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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo mejorar los procesos de produccion de cuero mediante la
metodologia Six Sigma en la empresa curtiembre Quisapincha, para asegurar la calidad de los
productos. El enfoque de investigacién cuantitativo y cualitativo se presenta como un método
basado en la aplicacién del método DMAMC (Definir, medir, analizar, mejorar y controlar)
durante el diagnostico. Se recopilo informacién de los documentos de la empresa y luego se
identificd lo que afecto en el proceso de produccidn, cubriendo la produccion de cuero, los
defectos de calidad y los requisitos del cliente. De igual forma se realiz6 mediciones de una
muestra de una banda de cuero para verificar las causas de las problematicas encontradas, basado
en aplicacion del sistema Six Sigma. Se realizé una evaluacion del sistema de medicion y de
capacidad; donde se encontré una falencia por parte de los operarios donde el porcentaje del
analisis de repetibilidad y reproducibilidad es muy alto teniendo un 57,11% siendo el sistema de
medicion rechazado por lo cual teniendo un nivel sigma de 2,73; un CPK ( indice de capacidad)
de 0,97. Y como resultado se logré con la aplicacion de mejoras y una simulacion y asi obtener
un proceso capaz con un CPK de 1,48; un nivel de Six Sigma de 4,03 que cumple; por cada millon
de oportunidades tendra 272 100 defectos o mediciones que se encuentran fuera de las
especificaciones. Finalmente, los diagramas de espina de pescado se utilizan para identificar
problemas y sugerir diagndsticos cuidadosos durante la clasificacién de la materia prima para
reducir los retrasos en la produccion y mejorar la productividad, los defectos y la calidad de los

productos para cada tarea descubierta.

Palabras clave: <METODOLOGIA SIX SIGMA>, <PRODUCCION DE CUERO>,
<CALIDAD>, <METODO DMAMC>, <iINDICE DE CAPACIDAD>.
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SUMMARY

The objective of this research was to improve leather production processes through Six Sigma
methodology in Quisapincha tannery to ensure the quality of the products. The quantitative and
qualitative research approach is presented as a method based on the application of DMAIC
method (Define, Measure, Analyze, Improve and Control) during the diagnosis. Data about
documents was collected from company and then identified what affects the production process,
covering the production of leather, quality faults and customer requirements. Measurements were
also taken of a sample of a leather band to verify the causes of the problems identified, based on
the application of Six Sigma system. An evaluation of the measurement and capacity system was
carried out; where a fault was found on a section of the operators where the percentage of
repeatability and reproducibility analysis is high, with a 57.11% being the measurement system
rejected, with a sigma level of 2.73; a CPK (Capacity Index) of 0.97. It was achieved with the
application of improvements and a simulation to obtain a capable process with a CPK of 1.48; a
Six Sigma level of 4.03 that satisfies; for every million opportunities it will have 272 100 defects
or measurements that are out of specifications. Finally, fishbone diagrams are applied to identify
problems and suggest careful diagnostics during raw material sorting to reduce production delays

and improve productivity, faults and product quality for each task discovered.

Keywords: <SIX SIGMA METHODOLOGY> <LEATHER PRODUCTION> <QUALITY>
<DMAIC METHOD> <CAPACITY INDEX>.

1
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INTRODUCCION

En la linea de produccidon de la empresa dedicada a la industria del cuero en la ciudad de Ambato
la “Curtiembre Quisapincha” se procesa mas de 2000 pieles al mes, la cual representa la materia
prima utilizada para la fabricacion de articulos de cuero como zapatos, chompas, carteras a nivel

nacional e internacional.

Actualmente, las empresas del sector industrial se ven frente a nuevos retos que supone la
busqueda e implementacion de técnicas organizacionales para integrar la produccion y llegar a
competir en un mercado global; para el cual se debe forjar una cadena de valor que logre satisfacer
totalmente las necesidades de sus clientes con calidad y en el menor tiempo posible a un costo

competitivo en el mercado.

La empresa Curtiembre Quisapincha busca mejorar la calidad del proceso de produccion en su
planta de procesamiento, para con ello y con el apoyo del presente trabajo se establecera el
mejoramiento por medio de la aplicacion de la metodologia Six Sigma que permita proporcionar
en la empresa la informacion necesaria acerca de como se encuentra la calidad del producto y la

satisfaccion del cliente.

En este sentido, la metodologia Six Sigma tiene un enfoque de mejoramiento continuo que
presenta gran aceptacion en diferentes procesos de manufactura y servicios debido a su capacidad
de respuesta para dar soluciones efectivas a muchos de los problemas que enfrentan las
organizaciones en la actualidad. Por esta razon, las grandes empresas a nivel mundial han
empleado este enfoque como estrategia de negocios para mejorar la calidad de los productos,
servicios y la eficiencia de los procesos aumentando la satisfaccion del cliente, la rentabilidad y

productividad de las empresas.



CAPITULO |

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del problema

La empresa Curtiembre Quisapincha es fabricante de cuero proveniente del ganado vacuno,
ovino, caprino y equino. Por consiguiente, esta empresa se especializa en la obtencién de una gran
variedad de cueros de excelente calidad para vestimenta, calzado, carteras, chompas y demas

articulos afines con el cuero.

No obstante, es notable afirmar que en la actualidad la empresa Curtiembre Quisapincha no cuenta
con un método adecuado para mejorar la produccion de los procesos en su planta. Mas aun,
sustentado con lo anterior, esta empresa dedicada al proceso de produccion de cuero como
también a su exportacion, tome en cuenta la adaptacién de ciertas metodologias que garanticen
gue el proceso de produccion aumente y el riesgo disminuya. De esta manera, se puede evidenciar
la situacién fehaciente subyacente en la falta de aplicacion de métodos en el control y
mejoramiento de procesos en este tipo de industrias que se ha dedicado a la produccién de cuero.
En donde la frecuente falta de conocimiento que en la mayoria de estos sitios que se dedican a
este proceso de produccion industrial y de igual forma al no contar con un sistema estratégico
para aumentar su produccién, rentabilidad en la empresa que impliquen la reduccién de las
pérdidas innecesarias y garanticen la satisfaccion del cliente en cuanto al producto terminado.

Obviamente, debe ocurrir la debida y correcta aplicacion de los procesos en las operaciones de
remojo de las pieles que se obtiene del pelambre para proceder al descarnado y dividido; sin
embargo, es donde ocurren frecuentemente estas falencias en sus procesos. En base a lo anterior,
se puede generar aspectos negativos relacionados con la baja cantidad de produccién, disminucién
de las ventas en el mercado, de altos costos reprocesos de produccién, bajo nivel de
estandarizacion, escasos procesos de los modelos de gestion, retrasos en las entregas de
mercaderia, sistemas de distribucion ineficientes, menor capacidad de andlisis para la prevision

de cambio y dificultades internas.

En virtud de sopesar estas problematicas, se debe evaluar un método de mejoramiento en la
produccion con una metodologia basada en el uso de las herramientas Six Sigma para la empresa
Curtiembre Quisapincha desarrollando de esta manera mejores estrategias de competitividad y
productividad tanto para el mercado nacional como internacionales por lo anterior, que surge la

presente pregunta de investigacion ¢;Como disefiar un procedimiento para la medicion y control



que permitira establecer las mejoras en los procesos de pelambre, remojo de las pieles, descarnado

y dividido del cuero en la empresa Curtiembre Quisapincha.

1.2. Justificacion

La empresa Curtiembre Quisapincha mejorard los resultados de la produccion de cuero
aumentando la calidad y reduciendo desperdicios innecesarios.

En el presente trabajo se busca plantear la implantacion de la metodologia Six Sigma en la
Empresa en el &rea de produccion de tal manera que se pueda maximizar su capacidad de
produccion. El resultado de implementar esta herramienta beneficiara a la empresa evitandole de
gastos extras que se presentan en la entrega de los productos que oferta tales como tiempo,
materiales, materias primas, personal, uso de equipos y espacio. De igual manera como el proceso
de reduccion de las variaciones que puedan afectar la calidad del producto y como consecuencia
el rebote de este.

La implementacién tendra un impacto positivo en la rentabilidad dentro de la empresa con un
costo variable dependiendo del grado en que se implemente, pero el mismo seré verificado a
través de la reduccién de costos, tiempos y la mejora de la calidad de los servicios y productos
entregados por Curtiembre debido a la fidelidad de los clientes recurrentes y no recurrentes y

captacién de mayor porcentaje en el mercado donde compite.

1.3. Objetivos

1.3.1. Obijetivo General

Mejorar los procesos de produccion de cuero mediante la metodologia Six Sigma en la empresa

curtiembre Quisapincha

1.3.2. Objetivos especificos

1. Efectuar el levantamiento de informacion de las causas que estan afectando a la produccion
y calidad de cuero.

2. Evaluar la fase definir en el proceso de produccidn de cuero.

3. Realizar el estudio en fase analizar de la informacion recolectada.

4. Aplicar la propuesta para mejorar la calidad en la produccion de la empresa Curtiembre
Quisapincha.

5. Evaluar los resultados obtenidos de la aplicacion de la metodologia DMAMC.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

Como antecedentes para fundar las bases tedricas y metodoldgicas, se establece las siguientes
investigaciones relacionadas con el objeto de estudio del presente trabajo de titulacion:

Segln Aroca & Pacheco (2017), realizan una propuesta de un modelo de mejoramiento de la
productividad que se basa en la filosofia Lean Six Sigma para cuatro empresas pymes del sector
del calzado, cuero y marroquineria en la ciudad de Cali. Donde mencionan que se logrd obtener
un diagnostico inicial de las pymes donde se conocié el uso de las herramientas lean que son muy
poco usadas en estas compafiias. Ademas, se encontré que en la mayoria de estas empresas se
presentan problemas de productividad, incumplimiento en pedidos y la inexistencia del control
del inventario. Finalmente concluyen que la aplicacion de herramientas de la ingenieria industrial
es Util para la medicion y el analisis de las situaciones a las que se enfrenta las compafiias y el

comportamiento de los procesos.

Segun Coronel (2018), se menciona que la metodologia Six Sigma es una teoria de mejora para
procesos de calidad que son implementados por grandes empresas del sector de servicios y
manufacturas a nivel mundial, donde se muestran grandes beneficios y resultados. Se concluye
gue el 74% de los problemas detectados en la empresa se dan por inadecuados procedimientos de
trabajo, falta en control de pardmetros de operacion y la falta de inspeccion en el proceso

productivo.

Segun Urrutia (2015), menciona que la aplicacion de la metodologia Six Sigma y el DMAMC
permite el desempefio de los procesos, asi como el complemento del estudio de la calidad por
cada proceso del calzado. De esta manera la capacidad del proceso y los limites de control a través
de las cartas de la proporcién de unidades defectuosas y el nimero de defectos por unidad,
determina que tiene una eficiencia del 95.32% para el mejoramiento de la calidad. Se concluye
que mediante el estudio se establece un nivel de la calidad de produccion de botas y botines
deficiente en base al analisis de los parametros como son el DPMO, nivel sigma y capacidades

del proceso.

Segun Pilla (2019), menciona que el objetivo principal es conocer los niveles de calidad sigma en

las distintas &reas de fabricacion de carrocerias de la empresa Metalicas Pillapa; donde se aplicd

la metodologia DPMO para determinar los niveles de calidad sigma. Los resultados indicaron que
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los niveles Sigma estan por debajo de lo aceptable con un valor de 1.2 sigma; la identificacion de
los procesos criticos muestra que el proceso de armado de estructura y forrado exterior de acuerdo
con el nimero de defectos presentes en los procesos. Por lo tanto, se requiere un control
estadistico de procesos que permita reducir la variabilidad, asi como fomentar el desarrollo e
implementacion de estrategias de mejora con la finalidad de cumplir con los objetivos definidos

por la empresa, asi como la capacitacién y desarrollo del personal.

Segun Pastor (2018), menciona que la empresa RMB SATECI S.A.C presenta una variabilidad en
su proceso de produccion teniendo un desperdicio de material y gastos demandados en cuanto a
la correccion de errores. Las principales causas fueron encontradas en el &rea de pintura donde se
propone a la empresa fabricar una cabina de granallado que también funcionara como &rea aislada
del proceso de pintura. Con la aplicacion de la metodologia DMAMC (definir, medir, mejorar y
controlar) se determind que para mejorar la calidad se tendria que implementar la cabina antes
sefialada ya que esto reduce las pérdidas innecesarias en el proceso de produccién y se obtiene un
mejor producto.

Segun Pérez (2016), menciona que su investigacion se ha de centrar en la mejora de procesos de la
empresa “Tecnicentro JG” la cual enfrenta una realidad complicada debido a la pérdida de clientes
por una baja calidad en los servicios automotrices que oferta el mercado; por ello, se realiza una
implementacion del sistema Lean Six Sigma. La implantacion permitié una mejora continua,
rapida y eficiente en la estructura de los procesos y por lo tanto los resultados financieros
cambiaron derivando como consecuencia no solo de la fidelidad de los clientes existentes sino en

el incremento de estos.

Segln Narvaez (2019), menciona una implementacion de un modelo de mejoramiento de la
productividad basado en las herramientas Lean Six Sigma para la empresa DMAX SPORT S.A.S
con la finalidad de encontrar deficiencias y defectos en los mismos. Finalmente se concluye que
con el plan de mejoramiento en el proceso se logra establecer un aumento en la productividad
diaria del proceso, ademas del flujo de materiales entre las areas y se optimiza las condiciones de

trabajo para los operarios.

2.2.Produccion

Segun Méndez (2019), el término amplio de produccidn hace referencia a cada una de las actividades

que se dedican a la fabricacion. Elaboracion, obtencion de bienes y servicios. Por lo tanto, la

produccion puede definirse como un complejo proceso de requisitos. Que diferentes factores para

llevar. A cabo una serie de actividades el esfuerzo humano destinado en crear dichos beneficios,
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materializado en un bien un servicio, es la que se conoce como el trabajo a cambio del trabajo,

los trabajadores recibiran un capital salarial por un esfuerzo.

Una de las formas generales que podemos definir un proceso como una secuencia de operaciones
gue transforma una entrada en una salida de mayor valor. De forma particular podemos definir
un proceso productivo como una secuencia definida de operaciones, como transformar unas
materias primas productos semielaborados en un producto acabado de mayor valor. Cuando
dentro de un proceso de operacién afiade valor al producto, decimos que una operacion da un
valor agregado. Se define una operacion como aquella operacién que se hace avanzar un producto

hacia su funcion final. Dicho de otra manera, que. Afiade funcionalidad del producto. (Gémez Nifio,
201/)

2.3.Calidad

La calidad en todos los procesos y actividades del trabajo son fundamentales. Los gerentes de
operaciones ayudan a establecer objetivos de calidad y buscan la forma de mejorar la calidad de
los productos y servicios de la empresa (Administracion de la calidad total). Para las cuales se
utilizan de inspecciones y métodos estadisticos para vigilar la calidad producida por los diversos
procesos (Control estadistico de los procesos) y de los planes de muestreo para describir las

caracteristicas peculiares de cada uno de ellos (muestreos de aceptacion) (Gutiérrez & de la Vara,
2017).

2.4.Productividad

Productividad. Puede definirse como la relacion entre la cantidad de bienes y servicios producidos
y la cantidad de recursosutilizados.es, la fabricacion. La productividad sirve para evaluar el

rendimiento de los. Talleres las maquinas, los equipos de trabajo y los empleados (Gutiérrez & de la
Vara, 2017).

Para elevar los niveles de productividad de la empresa. Balcon dex. Publica en el 2016 por medio
de la revista dinero, un articulo. 10 tipos para mejorar la productividad de su empresa, en la cual
se resaltan los siguientes aspectos a considerar para el aumento de la productividad:

e Modernizacion de tecnologia.

e Innovacion de alternativas de mejoramiento de gestion y uso de los recursos.

e Capacitacion de las personas.

e Administracion por procesos.

¢ Planeacion estratégica.



e Exploracion de nuevos mercados.

2.5.0rigen de Six Sigma

El Método Six Sigma es una forma de pensar que comenzd en los afios ochenta como técnica de
mercado y mejora de la calidad en la organizacion de Motorola, cuando el arquitecto Mikel Harry,
avanzo6 como un objetivo admirable en la asociacion; la evaluacion y el examen de la variedad de
medidas de Motorola, como un enfoque para cambiar mas al mundo real. Es ahora mismo, con el
ascenso de la globalizacion, las organizaciones del area mecéanica y empresarial que comenzaron
a fomentar métodos mas efectivos que les permitieran avanzar ciclos para trabajar su intensidad
y utilidad, lo que incluia disminuir la fluctuacion de los elementos o factores basicos que de alguna
manera modifico la exhibicion ordinaria de los ciclos. Por lo tanto, la evaluacién de la desviacién
estandar de la interaccion, abordada por la imagen 6, se tomd como una medida factica confiable
como un indicador de presentacién y, por lo tanto, permite decidir la competencia y viabilidad de
la asociacion. Este impulso se convirtié en el punto de convergencia del trabajo para trabajar en
la calidad en Motorola, atrayendo la consideracién del CEO Bob Galvin; Con su ayuda, se puso
el acento en la investigacion de la variedad, asi como en la mejora persistente, vio que cuando se
realiza un control medible en un ciclo, se toma como una fluctuacion regular cuando este valor
de sigma o se balancea en tres desviaciones de lo normal, medida que se ajusta con el método Six
Sigma donde se necesita que el ciclo tenga cuatro punto cinco desviaciones de la media. Esto
infiere que los datos extensos sobre el ciclo deben estar dentro de este tramo, lo que realmente
infiere que no se considera inesperado que 34 componentes de la interaccién no cumplan con los
estandares de calidad que necesita el cliente, de cada millén de oportunidades. Esta es la razén
del comienzo filosofico del Método Six Sigma como una proporcion de presentacion de una
asociacion completa. Este es el medio por el cual, a largo plazo, esta nueva forma de pensar en el
valor ha surgido como un avance de las normas de calidad que muchas organizaciones aplican en

la actualidad.

Este nuevo impulso de mejora inspiré a Lawrence Bossidy, quien, en 1991, después de su retiro
de General Electric, tom6 la administracion de la combinacién Allied Signal para cambiarla de
una organizacion con problemas monetarios a una asociacion efectiva.

Durante la década de 1990, Allied Signal ampli6é drasticamente sus acuerdos. Este modelo de
calidad fue imitado por Texas Instruments, logrando victorias comparables. Durante 1995 el CEO
de General Electric, Jack Welch, se enterd de la consecucion de esta nueva técnica de mejora
gracias a los datos aportados por Lawrence Bossidy, trabajando posteriormente con el mejor

cambio en esta asociacion.



Este método original de dirigir los acuerdos de calidad establecidos en la asociacion, fortalece las
reglas establecidas en las normas de calidad ISO y las complementa con una obligacion mas
prominente de procedimientos de control de calidad medibles de vanguardia, lo que demuestra
gue Six Sigma ciertamente no es un Enfoque de calidad que parte de los modelos de mejora que
a dia de hoy se estan creando, a pesar de lo que cabria esperar, la union de estas técnicas de mejora

constante propicia una mayor productividad y viabilidad dentro de la asociacion. (Roberto José
Herrera Acosta, 2017).

2.6.Six Sigma

Six sigma es una metodologia que se utiliza para el mejoramiento de procesos o productos,
enfocandose en la reduccién de la variabilidad de estos, consiguiendo reducir o eliminar los
defectos o fallos en la entrega de un producto al cliente, la meta principal es la de implementar un
nivel de Seis Sigma, con el cual se logre un méaximo de 3,4 defectos por milldn de oportunidades.
Esto permite discriminar y entender como defecto, como cualquier fallo que tenga el producto y/o

servicio y no cumpla con las expectativas del cliente. (Goémez Nifio, 201/).

Six sigma establece de herramientas estadisticas para la caracterizacion y estudio de los procesos,
como ya que Six Sigma es la desviacion tipica que da una idea de la variabilidad. En un proceso
y el objetivo de la metodologia es reducir ésta, de modo que el proceso se encuentre siempre
dentro de los limites establecidos por los requisitos del cliente.

2.6.1. Como filosofia de trabajo

Six Sigma se define como la mejorar continua de procesos y productos, apoyandose en la
aplicacién de la metodologia DMAMC (definir, medir, analizar, mejorar y controlar). En esta

metodologia incluye principalmente el uso de herramientas estadisticas, ademas de otras de apoyo
(Rivera, 2020)

2.6.2. Como métrica

Six Sigma se representa como una manera de medir el desempefio de un proceso en cuanto a su

nivel de productos o servicios fuera de especificacion (Alvarez, 2017).



2.6.3. Como meta

Es un proceso con un nivel de calidad Six Sigma significa estadisticamente tener un nivel de clase
mundial al no producir servicios de productos defectuosos (Alvarez, 2017).

2.7.Beneficios de Six Sigma

De igual forma. El autor Alvarez (2017), enfatiza que los beneficios del Six Sigma se enfocan en
tres areas principales de la compafiia, entre ellos reducir:

e Reducir costos a través de la eliminacion de errores internos.

¢ Reducir los tiempos en cada uno de los procesos.

e Incrementar la productividad.

e Mejorar la calidad en los procesos de desarrollo y lanzamiento de nuevos productos.

Mejorar el nivel de resultados de los procesos de soporte.

Las mejoras en estas areas normalmente representan grandes ahorros de costos para los negocios.
Asi como oportunidades para retener a los clientes, capturar nuevos mercados y construirse una
reputacion en Exp de Expreso excelente los productos y servicios. Algunas de las herramientas

mas comunes entre estas dos filosofias y aplicar, dentro del marco del proyecto son.

2.8. Metodologia DMAMC

La metodologia utilizada por el Six Sigma es DMAMC La cual consta de 5 etapas las cuales son:
Definir, medir, analizar, mejorar y controlar donde el objetivo principal es el aumentar la
capacidad de los procesos, de tal manera que se genere sélo un 3.4 defectos por millén de
oportunidades. Principio de las seis desviaciones. Con lo que los errores o fallos se hacen

practicamente imperceptibles para el cliente (Morales Macedo, 2017).

2.8.1. Etapa Definir

Es el principal objetivo de esta primera etapa, es definir los objetivos del proyecto y las
limitaciones existentes. Es decir, definir claramente cuales son los problemas y resolver con sus
respectivas herramientas de diagnoéstico para la situacién actual y futura. (Ruiz & Rojas, 2009). Para
esta etapa es esencial la utilizacion de herramientas como diagrama de Pareto, mapeo de valor y
el voc (voz del cliente). Ademas, es necesario que estas restricciones sean medibles. En esta etapa
se debe limitar todo detalles del proceso que se va a mejorar ya que, de otro modo no seria posible

saber si las mejoras estan relacionadas con los cambios realizados en el mismo.



2.8.2. Etapa Medir

En la segunda etapa de la metodologia se realiza el levantamiento de la informacion necesaria
para medir el desempefio actual del proceso de llevar a cabo. El proceso de mejoramiento con la
ayuda de indicadores y métricas adecuadas para alcanzar el objetivo del proyecto. La recopilacion
de los datos debe describir en el comportamiento y mejorar. Para ello, se debe asegurar una
consistencia y una variabilidad. Ademas, se debe decidir el tipo de estrategia a seguir con la
recoleccion de los datos como una de ellas consiste en la toma de datos. Procedentes del proceso
normal y la segunda opcion es la investigacion del comportamiento, variando los pardmetros de
operacion. Una de las herramientas que se puede utilizar en la definicion de las métricas puede
estar basada en el diagrama de Ishikawa, ya que en él se definen los pardmetros del problema.

2.8.3. Etapa Analizar

Esta etapa de la metodologia consiste. En el andlisis de la informacién obtenida de la medicién
de los datos con el fin de tener una primera conclusion de los comportamientos del proceso. Es
decir, se trata de explicar el comportamiento del proceso en funcion de los valores del requisito,
CTQ. Como de la variabilidad de estos. Las conclusiones, que se pueden obtener deben ser
absolutamente concluyentes. De manera. Que se identifique la cantidad de mejoras. Que deben
implementarse en caso contrario, definir la prioridad de las intervenciones a mejorar los métodos
del analisis y las de decision pueden estar basadas de forma estadistica, como una prueba de
hipétesis con el fin de evaluar si el proceso se mantiene en el tiempo, evaluar su capacidad y

determinar el proceso puede producir dentro de las especificaciones (Aroca & Pacheco, 2017).

2.8.4. Etapa Mejorar

En la pendltima etapa, el objetivo central es demostrar estadisticamente que la solucién propuesta
realmente mitiga el problema encontrado en las etapas anteriores. Este se centra en la bisqueda
de variables que afectan en una gran medida, las variabilidades del proceso y se cuantifique todas
las soluciones por potenciales. Y determinar las soluciones efectivas con los niveles en que se
debe operar o tener un mejor desempefio. Ademas, si los datos respaldan las mejoras del proceso
entre el antiguo y el nuevo proceso, se pueden adoptar soluciones e iniciar un analisis del costo —

beneficio.
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2.8.5. Etapa Controlar

En la altima fase de la metodologia de DMAMC, es de vital importancia. Ya qué consiste en el
control de las variables criticas que causan la variabilidad de los procesos y se establece que la
mejora es mantenida en el tiempo. Lo anterior se logra a través de herramientas como el plan de
control, instructivos de operacion, cartas de control, entre otros. Mediante la utilizacién de un
sistema que da referencia a una capacitacion del personal que sea capaz de interpretar y dar
soluciones oportunas a los inconvenientes del proceso y evitar que éste se salga de control. Una
vez que el proceso es capaz, se deberd buscar mejores condiciones de operacion materiales,

procedimientos que conduzcan a una mejora continua del proceso.

2.8.6. Nivel Six Sigma

Los niveles de mejora de Six Sigma. Es el valor de la cantidad del Six Sigma correspondiente a
la variacién del proceso que entran dentro de la mitad de las especificaciones.

2.9. Herramientas de Six Sigma

2.9.1. Diagramas de flujo de procesos

En el diagrama de flujo de valor generado inicia con un listado de todas las actividades que
actualmente integran al proceso. Con el fin de que esta informacion sea facil de entender y
analizar, de tal manera que ésta sera representada de manera grafica. En un esquema conocido
como diagrama de flujo, el cual debe contener todas las actividades que integran al proceso, los

posibles responsables, las rutas alternativas. Los puntos de decisiones e inspeccion (Coronel, 2018).

2.9.2. Diagrama de operaciones

Estos dias nada mas sirven para recoger un proceso en forma resumida, a fin de adquirir un
conocimiento superior del mismo y poder mejorarlo. Representan graficamente las fases que
atraviesan la ejecucion de un trabajo, una serie de actos. Generalmente el diagrama se inicia con
la entrada del de la materia prima en la fabrica. Siguiéndole a través de todas las fases. Tales como
transporte al almacén, inspeccion, operacién y montaje hasta que quede convertida en una unidad

terminada o forma parte de un su montaje.
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2.9.3. Analisis de capacidad de proceso

La capacidad de un proceso es la medida de la probabilidad del mismo para comunicar. Para
cumplir con las especificaciones de calidad de cada uno de las caracteristicas medibles. Para
determinar la capacidad del proceso se requiere recoger datos de su funcionamiento en
condiciones normales de operacion, de las cuales es conveniente tomar varias muestras pequefias
igualmente espaciadas a lo largo del intervalo de produccién. Cuando las caracteristicas de una
variable continua que sigue una distribucion normal, todas las unidades fabricadas bajo
condiciones de control del 97.7% se encuentran en un intervalo de longitud, 6 Sigma que es un
intervalo de tolerancia natural e intrinsecas al proceso. A esta cantidad, 6 Sigma se la llama
capacidad de proceso. Si alguna muestra aparece fuera de los limites de control se eliminay a que

indican que el proceso en ese instante esta fuera de los limites de control (Gémez Nifio, 201/).

2.9.4. Diagrama de Pareto

El diagrama de Pareto consiste en el gréafico de barras ordenadas de mayor a menor. Donde cada
barra representa el peso que tiene cada uno de los factores que se analizan. Dicho diagrama maneja
un principio en la cual indica que el 80% de los problemas estan producidos. Por un 20% de las
causas. A raiz de ello. El segundo nombre con el cual se la asocia es la gréfica del 80-20.

El objetivo del diagrama de Pareto es presentar informacion de manera que facilite la rapida

visualizacidn de los factores con mayor peso para reducir su influencia en el primer lugar.

2.9.5. Diagrama Ishikawa

El diagrama de Ishikawa son dibujos que constan de lineas y simbolos que representan
determinadas relaciones entre un efecto y una causa. Su creador fue el doctor Kaoru Ishikawa en
1943 y también se lo conoce como el diagrama de Ishikawa o analisis de causa efecto. Los
diagramas causan efecto sirven para determinar qué efecto es negativo y asi emprender las
acciones necesarias para corregir las causas y bien. Para detectar un efecto positivo. Y saber cuéles

son sus causas, casi siempre por cada efecto. Hay muchas causas que contribuyen a producirlo.
2.9.6. Diagrama de control

Un gréfico de control es un gréfico en el que se representa el comportamiento de un proceso
anotando sus datos de manera ordenados en el tiempo, cuyo objetivo principal de estos gréaficos

de control es detectar lo antes posible cambios en el proceso que puedan dar lugar a una la
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produccién de unidades defectuosas y de ellos se consiguen minimizando al mismo tiempo que

transcurre desde que se produce un desajuste hasta que se detecta.

De igual manera. El control estadistico de proceso, (CEP) Hay que verlo también como una
herramienta de mejora continua de la calidad de los productos, ya que. Hoy en dia se mide la
calidad de cada uno de los productos. Con un valor que es inversamente proporcional a la
variabilidad que se esté presentando en sus caracteristicas de la calidad que se entrega al cliente.
Puesto que reducir la variabilidad debido a cada uno de las causas comunes resulta mas complejo
en general el CEP. Es quien ayuda a la deteccidn de las causas asignables para tomar acciones en

funciones de la naturaleza (Urrutia, 2015).

2.10. Andlisis de Varianza ANOVA

El andlisis de varianza sirve para comparar si los valores de un conjunto de datos numéricos son
significa significativamente distintos a los valores de otro 0 méas conjuntos de datos. El
procedimiento para comparar estos valores esta basado en la varianza global observada. En los
grupos de datos numeéricos a comparar. Tipicamente el analisis de varianza se utiliza para asociar
una probabilidad. A la conclusion de que la media de un grupo de puntuacion es distinta a la

media de otro grupo de puntuaciones.

Existen tres tipos de modelos, los cuales son.

o El modelo de efectos fijos asume que el experimentador ha considerado para el factor todos
los posibles valores que este pueden tomar.

e Los modelos de efectos de lectores asumen que en un factor sea considerado tan s6lo una
muestra de los posibles valores que éste puede tomar.

e Los modelos mixtos describen situaciones es donde estan presentes ambos tipos de factores

fijos y aleatorios.

211. 5’s

Llamado asi porque son cinco pasos o etapas que se deben seguir en un lugar de trabajo de tal
manera que se pueda mantener un orden continuo. La limpieza y seguridad, mejorando el
ambiente de trabajo y la productividad a través de la disminucion de errores y de los accidentes
de manera consistente.

e Separar o seleccionar (Seiri). Eliminar lo que tiene, lo que no tiene ninguna utilidad, dejar lo

relevante y necesario para trabajar.
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e Ordenar u organizar (Seiton). Ordenar de la manera que se pueda identificar facilmente, lo
que es util para hacerlo bien nuestro trabajo.

e Limpiar (Seiso). Limpiar y simplificar

e Autodisciplina o progresar (Seiketsu). Lograr estandarizar cada una de las tres primeras
actividades las cuales son: separar, ordenar y limpiar hasta hacerlo bien.

e Revision (Shitsuke). Verificar el cumplimiento a través de la revision de estandares y de
actuar diario de uno mismo.

Esta es una herramienta cuya implementacion no necesita de grandes cantidades de dinero, pero

si de mucho tiempo para lograr conciencia por parte de todo el personal de una empresa. Es

necesario varios facilitadores de todo tipo de niveles, desde el gerencial hasta el personal

operativo, para que el objetivo primario, que es la autodisciplina se cumpla.

2.12. Definiciones basicas

Unidad (U): Es un lote de articulos producidos o procesados, que esta sujeto a una auditoria de
calidad.

Defecto (D): Cualquier evento que no cumpla la especificacién de una CTQ (la cual es definida
por el cliente).

Defectuosos: Es una unidad producida que tiene una o mas defectos.

Defectos por unidad (DPU): Es la cantidad de defectos en un producto. Se calcula mediante la

siguiente formula.

D
DPU = — 1
y @

Oportunidad de defectos(O): Es cualquier atributo o especificacion que puede apreciarse o
medirse y que ofrezca una oportunidad de no satisfacer un requisito del cliente (CTQ).

Defectos por oportunidad (DPO):

DPO = (2)

U=x0

Defectos por millon de oportunidades (DPMO’s): Es el ntimero de defectos encontrados en un
lote de inspeccion, afectado por el nimero de oportunidades para ofrecer un defecto, en un millén

de unidades.

DPMO's = b 1000000 3)
5= U=x0 *

Capacidad del proceso: Es el nivel de actuacién de un proceso para cumplir especificaciones o

requerimientos del cliente.
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* Rendimiento estandar o de primera pasada YFT: ES el porcentaje de producto y / o servicios,

sin defectos.
* Rendimiento al final o de ultima pasada: Y|_T: ES el porcentaje de producto sin defectos después

de realizar la revision del trabajo.
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CAPITULO Il

3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Tipo de proyecto

Debido al tipo de trabajo, el presente proyecto técnico actual cumple con los estados
metodoldgicos de un trabajo aplicado, en el sentido de aplicar la filosofia Six Sigma.

3.2.Tipo de investigacion

Asi como esta tarea tendra un nivel de exploracion:

3.2.1. Descriptiva

En el presente trabajo se utiliz6 el método de observacion directa, revision, analisis de cada
proceso actual de produccion de la empresa “Curtiembre Quisapincha” como el procedimiento de
recoleccién de datos con el objetivo de poder realizar la aplicacion de la metodologia DMAMC.
3.2.2. Documental

El objetivo es disminuir las imperfecciones del ciclo, aplicando la Filosofia Six Sigma para la
mejora de los procesos de produccion en la empresa “Curtiembre Quisapincha” para los cual se
ha tomado la informacion que se encuentra en los archivos de la empresa.

3.2.3. Investigacion de campo

La informacion que se va a documentar de manera presencial a través de fotografias, recoleccion

de datos de los procesos actuales de produccion de la “Curtiembre Quisapincha”

3.3. Modalidad

El presente disefio se desarrolla con un caracter de investigacion aplicada, esto debido a que se

recolectard toda la informacion proveniente de las instalaciones y procesos de la empresa

Curtiembre Quisapincha. Este levantamiento de informacion permitird realizar el andlisis

correspondiente para cada una de las estaciones y procesos dentro de la empresa, mismo que seré

empleado para el desarrollo de las mejoras y cambios que deben implementarse en cada uno de
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ellos, esto con el objetivo de aplicar, a posterior, las reformas y mejoras a los procesos que

presenten fallas.

Es importante mencionar también que la propuesta se fundamentara en una investigacion de tipo
bibliografica — documental, esto con el objetivo de desarrollar una correcta aplicacion de todas
las herramientas relacionadas con la metodologia Six Sigma y el ciclo DMAMC. Esta revisién
bibliogréfica permitira obtener diferentes variables que podran ser aplicadas dentro del control de
la calidad de los procesos llevados a cabo dentro de la curtiembre.

Por lo anterior, se resume en la siguiente tabla 1-3, los detalles de cada una de las etapas con las
que se fundamenta el proceso Six Sigma, tomando en consideracién la metodologia DMAMC.
En cada una de las etapas se explica los pasos que se especifica segin la metodologia y las posibles
herramientas que se podran emplear para cada uno de los pasos mencionados.

3.4. Método de investigacion

3.4.1. Meétodo inductivo — deductivo

Es un sistema de induccién que depende de la ldgica para irradiar su pensando; su aplicacién
principal esta relacionada de manera poco comin con la aritmética no adulterada.

La estrategia de tolerancia de aceptacion se utiliza con las realidades especificas, ser deductivo
en un sentido, de lo general a lo especifico, e inductivo en sentido inverso, de lo especifico a lo
general. (Andrade Zamora, 2018).

3.5. Poblacién

La poblacién que abarca la presente propuesta se relaciona con todos los procesos efectuados

dentro de la empresa para la produccion de cuero.

3.6. Beneficiarios

3.6.1. Beneficiario directo

El beneficio principal de este trabajo que se realiza es la empresa Curtiembre Quisapincha.
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3.6.2. Beneficiario indirecto

Los beneficiarios indirectos son los clientes recurrentes y no recurrentes.

3.7. Delimitacion

3.7.1. Espacial

Este proyecto técnico sera desarrollado en la empresa “CURTIEMBRE QUISAPINCHA” en su
planta de produccion de cuero ubicada en la parroquia de Quisapincha.

VIVERES NELLYSITA

Mercado Municipal @ Q
De Quisapincha

o Parque Quisapincha
'Curtsembre Quisapincha 9 Calzado Washpo®

9 Arte Y Cuero Pp

lHustracion 1-3: Ubicacion de la curtiembre Quisapincha
Fuente: Google Maps, 2023.

Nombre de la empresa: CURTIEMBRE QUISAPINCHA
Provincia: Tungurahua
Ciudad: Ambato

Direccién: Av. Circunvalacion Alonso Palacios y Condor

3.7.2. Tiempo

El tiempo establecido para la realizacion del presente proyecto técnico es de seis meses
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3.8. Metodologia DMAMC

Six Sigma, que utiliza en su nomenclatura la conocida letra griega (o) asociada con la estadistica,
representa la variabilidad o dispersién de un conjunto de valores. La metodologia Six Sigma
identifica la capacidad de los procesos para reducir defectos por millén del mismo. Para utilizar
esta herramienta, entre otras metodologias, la metodologia Mejora de procesos DMAMC (Definir,
Medir, Analizar, Mejorar, Controlar). Dicha metodologia es un proceso iterativo que sigue un
formato estructurado y disciplinado, la realizacién de experimentos y su posterior evaluacién. Sin
embargo, recientemente se han publicado articulos donde no so6lo el uso de Six Sigma para
mejorar procesos, pero parece vinculado a otras herramientas medidas cuantitativas como la
simulacion y el proceso analitica jerarquica (AHP) dentro del paradigma de decision multi

criterio.

En el presente trabajo se presentan los resultados obtenidos al integrar la metodologia Six Sigma,
técnicas de simulacidn discreta y técnicas multicriterio para la mejora de un servicio de belleza
en el que se deseaba obtener la mejor solucién de compromiso entre los ingresos, costos,
utilizacién de recursos y satisfaccién del cliente. Se realiza un andlisis de las diferentes
metodologias de mejora, proponiendo un procedimiento basado en la metodologia DMAMC. Los
resultados obtenidos al aplicar este permitido, con el uso de técnicas de simulacion y técnicas
multi criterio para obtener los resultados previstos. En latablal-3 se describe las etapas de la

metodologia de six sigma

Tabla 1-3: Las etapas del six sigma

Definir >> Medir >> Analizar >> Mejorar >>Contro|ar>

ETAPA PASOS A SEGUIR HERRAMIENTAS EMPLEADAS
Identificar las principales oportunidades de e  Mapeo de proceso (Técnica Lean
mejora enfocadas en las necesidades de los Manufacturing)
clientes, procesos asociados y el equipo de e  Diagrama de procesos
trabajo

Definir —

Definir el alcance del proyecto e e  Diagrama de Ishikawa
identificacion de las variables criticas de e Diagrama de Pareto
entrada y de salida de los procesos e CTQs Tree (Arbol de variable critica
de proceso)
Conformar las variables criticas de entradal e Diagrama de flujo del Proceso
Medir y salida de procesos e Diagrama de Causa Efecto
e  Pareto Efectos
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Definir >> Medir >> Analizar >> Mejorar >>Contro|ar

ETAPA PASOS A SEGUIR HERRAMIENTAS EMPLEADAS
Validar los métodos de medicidn para cada e Analisis de Riesgos (FMEA)
una de las variables a emplear e  MSA (Gage R&R)
Recoleccion de datos para cada una de las . Gréfica de Barras
variables del proceso (desempefio inicial e  Pareto de Defectos

del proceso en si)

Identificar las variables criticas para cada e Uso de paquete estadistico de datos

uno de los procesos manejados por la

Analizar empresa
Realizar un anélisis estadistico para cada| e Diagrama de Pareto
uno de los procesos e  Gréfico de efectos principales
) Realizar las mejoras referentes a cada uno e  Campafa de mejora, revision y
Mejorar de los procesos analizados mantenimiento del sistema.
Disefio de los controles necesarios paral e  Plan de control
Controlar mantener el proceso en las condiciones
Optimas

Fuente: George, 2002
Realizado por: Chuquiana C., 2023.

3.8.1. Célculo de métricas de Six Sigma

3.8.1.1. La métrica de Six Sigma

El nivel Sigma, es utilizado comldnmente como medida dentro de las técnicas Six Sigma,

incluyendo los cambios y movimientos tipicos de +1,5 o de la media.
Las relaciones de los diferentes niveles de calidad Sigma, no son lineales, ya que para pasar de
un nivel de calidad a otro el porcentaje de mejora del nivel de calidad que se tiene que realizar no

es el mismo. Cuando avanzamos a un nivel mayor el porcentaje de mejora sera mas grande.

Tabla 2-3: Métrica de Six Sigma

Nivel actual Cambio Factor de mejora requerida
3o 40 10x
40 5c 30x
S5c 60 40x

Fuente: Narvaez, 2019
Realizado por: Chuquiana C., 2023.
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Como métrica una de las maneras de medir el nivel Sigma de un proceso en cuanto al nivel de

productos se muestra en la tabla 3-3.

Tabla 3-3: Medidor del Seis Sigma

Nivel Sigma Defectos por millén de Rendimiento
oportunidades

6 3,4 99,9997%
5 233 99,977%
4 6210 99,379%
3 66 807 93,32%
2 308 537 69,2%

1 690 000 31%

Fuente: Socconini y Escobedo, 2021.
Realizado por: Chuquiana C., 2023.

3.8.1.2. Mediciones para Six Sigma

Para la mejora de las métricas tiene un impacto muy significante en los resultados del negocio, al
reducir la oportunidad de tener defectos. Es de suma importancia medir la capacidad del proceso

en términos cuantificables y monitorear las mejoras a través del tiempo.

La letra griega Sigma (o), representa la desviacion estandar poblacional de un proceso de
manufactura o de servicio, siendo la dispersion de cada uno de los datos poblacionales alrededor

de la media poblacional.

Seis Sigma es una metodologia, enfocada a la mejora de los procesos, reduciendo primeramente

su variacion y después, manteniéndolos en el valor objetivo o lo mas cerca posible de él.

3.9. Recopilacién de la informacion

Para el levantamiento de la informacién necesaria para el desarrollo de la presente propuesta de
mejoramiento se aplicaron técnicas de observacién y registro de datos claves. Estos datos
recopilados por esta técnica han sido registrados en hojas y formatos que se adaptan a las
necesidades del analisis en cada una de las etapas de investigacion. La informacion obtenida sera
procesada y analizada con la finalidad de poder identificar los problemas que se presentan dentro
de todos los procesos de la empresa, logrando asi establecer las recomendaciones respectivas para

cada uno de los procesos que requieren mejoras dentro de la empresa.
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3.10. Procesamiento y analisis de los datos obtenidos

Para el desarrollo de esta actividad, se tomaran en consideracién los siguientes aspectos y

actividades:

Obtener informacién por medio de formatos y hojas disefiadas para la recoleccién de datos,
los cuales serviran para la identificacion clara y concreta del problema

Revision y analisis de la informacion recolectada

Tabulacion de la informacion

Elaboracion de tablas, gréaficos y diagramas

Interpretacion de resultados

Elaboracion del plan de mejoras

Para la aplicacion de la metodologia de interés en control de procesos, se ha de considerar seguir

los siguientes pasos:

En primer lugar, se procede a la elaboracion de un mapa y diagrama de procesos, con la
finalidad de identificar los puntos del proceso que presentan mayor oportunidad de mejora.
Este mapeo de los procesos permitira obtener informacion clara y concreta de las condiciones
en las que el proceso esta funcionando actualmente. Adicionalmente, este mapeo de procesos
ayuda a tener un conocimiento profundo de los procesos analizados.

Posteriormente, se debe determinar los puntos del proceso en donde se debe aplicar la
metodologia de mejora planteada, destinando los recursos necesarios (humanos, materiales,
econdmicos) para la ejecucion de la tarea de mejora.

Luego, se plantea la realizacién de una encuesta dirigida al personal de la empresa y a los
clientes. Esta encuesta se enfocara en conocer la situacion actual de cada uno de los procesos
analizados, con la finalidad de conocer los diferentes criterios de los trabajadores
involucrados en cada uno de los procesos y las condiciones de percepcién de la calidad por
parte de los clientes de la empresa curtiembre.

Posteriormente, se realizara la aplicacién de las herramientas de la metodologia Seis Sigma,
la cual esta basada en el ciclo DMAMC (Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar), la
misma que permite establecer un proceso tipo, de esta forma alcanzar el estdndar buscado
(Ver tabla 1-3).

3.11. Laempresa

3.11.1. Organigrama estructural

En la empresa el personal se organiza segun la siguiente descripcion.
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llustracion 2-3: Organigrama estructural
Realizado por: Chuquiana C., 2023.

3.11.2. Descripcion de la empresa

Curtiembre Quisapincha es una empresa familiar, sus inicios fueron en el afio 1997 en
Quisapincha, Ecuador. La empresa se ha ido consolidando a través de los afios, convirtiéndose en
una de las firmas de renombre en el mercado nacional e internacional, los productos que ofrece
son cuero, prendas de vestir y calzado en cuero. La constante innovacion en las lineas de
productos que maneja la empresa ha conquistado las preferencias del exigente mercado. Este
trabajo lo ha logrado gracias a la calidad de productos, en donde el personal ha sido un factor
fundamental para el éxito alcanzado y esto ha permitido que la empresa enfrente los constantes

retos del futuro con mayor eficacia.

En la actualidad la empresa cuenta con treinta trabajadores los cuales se encuentran en los
distintos puestos de trabajo siendo estos la recepcion de materia prima y almacenamiento, en &rea
donde se encuentran los puestos de trabajo de pelambre, curtido, tefiido, desvenado, dividido,
desvenado, secado al vacio en estos puestos de trabajo los trabajadores se encuentra dos
trabajadores por puestos de trabajo. En los puestos de &rea seca se encuentra la ablandadora, el
soplete adora, pigmenta dora, raspadora, de los cuales de la misma manera se encuentran con dos

trabajadores por puesto de trabajo en los siguientes puestos de trabajo tales como en la pintura,
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prensado, pulido los operarios son designados de acuerdo a la a la cantidad de produccion que se

encuentre en cada uno de estos puestos ya mencionados

La empresa Curtiembre Quisapincha para su operacion anual maneja un estimado de 500 000
ddlares los cuales son utilizados para la compra de materia prima, productos para el procesamiento
de las pieles y demas de tal manera que siga su crecimiento y se pueda mantener en

funcionamiento la empresa.

3.11.3. Descripcion del producto

La empresa Curtiembre Quisapincha dedicada al procesamiento de pieles de ganado vacuno,
ovino, caprino, y equino. Al mismo tiempo, oferta una variedad de articulos y calzado de cuero
que para laempresa esto representa un 20% en ventas, mientras que un 80% proviene de las ventas

de las pieles procesadas.

lustracion 3-3: Almacenamiento de productos
Fuente: Chuquiana C., 2023.

3.11.4. Descripcion del proceso

Para la elaboracién del cuero la empresa cuenta con los siguientes puestos de trabajo.

3.11.4.1. Recepcion de materia prima

En el &rea de recepcion de materia prima es donde se almacena las pieles que provienen de los

diferentes camales, las mismas que se preservan por medio del método de inmersion en sal muera,
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cada una de las pieles son roseadas con sal y apiladas de tal manera que la empresa cuenta con la

materia prima necesaria para satisfacer la demanda requerida por sus clientes.

llustracion 4-3: Recepcidn de materia prima
Realizado por: Chuquiana C., 2023.

3.11.4.2. Remojo y pelambre

El proceso de remojo y pelambre se realiza en los bombos donde las pieles son hidratadas de tal
manera que obtienen las caracteristicas iniciales produciendo un hinchamiento natural,
igualmente se realiza una limpieza de las impurezas como también de los agentes de conservacién
gue se encuentran adheridas en las pieles.

El proceso de pelambre una vez realizado el remojo, se agrega una solucién de sulfuro en medio
de alcalino para remover el pelo de la epidermis para lo cual el hinchamiento debe ser homogéneo
y de esta manera el proceso se lleve a cabo correctamente.

llustracion 5-3: Remojo y pelambre
Realizado por: Chuquiana C., 2023.
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3.11.4.3. Descarnado

En el proceso de descarnado se retira el exceso de tejidos subcutaneos adiposos que se encuentra
en la piel, para ello se utiliza una maquinaria denominada descarnadora, para obtener una correcta

penetracion de los productos quimicos en las siguientes etapas del curtido.

lustracién 6-3: Descarnado
Realizado por: Chuquiana C., 2023.

3.11.4.4. Dividido

En el proceso de dividido es donde se separa la piel de acuerdo a su espesor de requerimiento
donde la capa superior se denomina “Flor” la que se utiliza y la inferior que se denomina

“Carnaza”.

3.11.4.5. Curtido

En el proceso de curtido el cuero es sometido a una etapa de desencolado en donde se retiran los
productos alcalinos y de cal y posteriormente se introduce en los bombos agentes curtientes los
culés pueden ser minerales o vegetales los que ayudan a evitar la putrefaccion y de esta manera

mejorar sus propiedades fisicas del cuero.

lustracién 7-3: Curtido
Realizado por: Chuquiana C., 2023.
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3.11.4.6. Desvenado

En este puesto de trabajo se quita gran parte de los productos utilizados anteriormente en la “Wet
blue” de tal manera que la maquina por medio de sus rodillos se obtiene una humedad homogénea

en todo el cuero.

lustracion 8-3: Desvenado
Realizado por: Chuquiana C., 2023.

3.11.4.7. Rebajado

En el proceso de rebajado las pieles son sometidas a la maquina donde se introduce el calibre
deseado y por medio de la cuchilla que giran a grandes velocidades, la cual raspa el cuero hasta

dejar el grosor de sedo por el cliente.

lustracion 9-3: Rebajado
Realizado por: Chuquiana C., 2023.

3.11.4.8. Tefiido
En el proceso de tefiido el cuero es pintado de un color que es tomado como fondo del color

principal, de esta manera toma una mejor apariencia y sea facil de obtener el color deseado por el

cliente en su etapa final.
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lustracion 10-3: Tefiido
Realizado por: Chuquiana C., 2023.

3.11.4.9. Secado al vacio

En la maquina de secado al vacio las pieles son extraidas su mayor cantidad de humedad

evaporando la mayor cantidad de agua y burbujas de aire que se encuentren presentes.

lustracion 11-3: Secado al vacio
Realizado por: Chuquiana C., 2023.

3.11.4.10. Secado al ambiente
Los cueros son tendidos en el piso de tal manera que se pueda obtener un secado rapido de tal con

un grado de humedades especifico el cual depende del tipo de acabado que se desea obtener el

cuero con los requerimientos que desea el cliente.
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3.11.4.11. Ablandado

llustracion 12-3: Ablandado
Realizado por: Chuquiana C., 2023.

El ablandado se realiza en la maquina denominada molliza el cual consta de rodillos los cuales
golpean y ablanda el cuero ya que se encuentran endurecidos por el proceso de secado al vacio
de tal manera es mas facil trabajar el cuero, de tal manera que el cuero se ablanda dependiendo el
requerimiento del acabado esto se puede realizar con una pasada por la maquina o mas.

3.11.4.12. Lijado y pulido

En el proceso dependiendo el acabado del cuero se realiza un lijado en la maquina denominada

lijadora la cual raspa la flor dando un acabado deseado por el cliente.

llustracion 13-3: Lijado y pulido
Realizado por: Chuquiana C., 2023.
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3.11.4.13. Limpiado

Este proceso cuenta en limpiar las impurezas que se encuentra adheridas a los cueros de tal manera

gue estos se encuentren limpios de los polvos generados por el proceso de lijado y pulido.
3.11.4.14. Prensado
En el proceso de prensado se realiza un tallado en el cuero donde es importante la correcta

eleccion de la temperatura a la que se debe encontrar las placas ya de estas depende el gravado

que se obtenga en el cuero.

lustracion 14-3: Prensado
Realizado por: Chuquiana C., 2023.

3.11.4.15. Acabado

En este proceso se realiza un acabado el cual es dar el color que desea el cliente y un lacado y
posteriormente un secado este proceso se lo realiza de forma manual y automética dependiendo
la cantidad si es una cantidad de bandas es de alrededor de 20 bandas esto se lo realiza

manualmente y si es superior se lo realiza con una maquina denominada soplete adora.

lHustracion 15-3: Acabado
Realizado por: Chuquiana C., 2023.
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3.11.4.16. Medida

En este puesto de trabajo se realiza la medicion de cada una de las bandas de esta manera
clasificarlas segun el requerimiento de los clientes, el cuero una vez medido este se procede a
empacar en paquetes de 10 bandas y etiquetar con los datos del cliente que lo adquiere para

posteriormente ser enviado.

llustracion 16-3: Medida
Realizado por: Chuquiana C., 2023.
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CAPITULO IV

4. MARCO DE ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1. Aplicacién de la metodologia six sigma

4.1.1. Introduccién

La empresa Curtiembre Quisapincha presenta una gran cantidad de problemas dentro de sus
procesos de produccion, situacion que se pueden utilizar para aprovechar oportunidades de mejora
de los mismos, aspectos que influird en la calidad que se maneja en cada uno de ellos. Con base
a los anterior, se plantea la realizacion de una propuesta de mejoramiento de la calidad en los
procesos mediante la aplicacion de la metodologia Six Sigma. Esta metodologia se enfoca,
principalmente, en la implementacion de la metodologia DMAMC (Definir, medir, analizar,
mejorar y controlar), garantizando la calidad de todos los procesos de la empresa Curtiembre
Quisapincha, es decir, se toma en consideracion todos los aspectos relacionados con la produccién

del cuero.

4.2.Fase 1: Definir

En esta fase es importante presentar el mapa de procesos de la empresa con el fin de exponer cada
uno de los eslabones del proceso productivo, en este se evidencia los procesos estratégicos,
operativos y de apoyo; en los cuales se involucra el proceso de remojo y pelambre para el
procesamiento del cuero o piel, dentro de los procesos operativos se encuentra el de
almacenamiento de materias primas, la cual esta directamente relacionado al manejo y control de

insumos que ingresa a la empresa.

Por otra parte, para definir el problema es importante considerar el mapa de procesos, pues
permite planear e identificar los elementos de entrada y salida para mejorar el disefio y operacion,
de esta forma se puede ver claramente todas aquellas actividades que se desarrollan en la empresa
con el fin de mejorar, eliminar o cambiarlas; lo cual se traduce en un beneficio tangible para la
empresa. En la siguiente figura se presenta el mapa de procesos detallado de la empresa

Curtiembre Quisapincha:
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MAPA DE PROCESOS “CURTIEMBRE QUISAPINCHA"

PROCESOS ESTRATEGICOS
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llustracion 1-4: Mapa de procesos Curtiembre Quisapincha

Realizado por: Chuquiana C., 2023.
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Una vez que se ha caracterizado y expuesto el mapa de procesos, y haber realizado la observacién
directa a cada uno de los procesos operativos, se identificd que los procesos con mayor nimero
de defectos 0 modos de falla es el de remojo y pelambre, se busca una herramienta que ayude a
determinar las causar raiz de los mismo, para poder analizar donde ocurren, cuando y por qué, de
esta manera poder realizar las correcciones con el fin de poder controlarlos o eliminar la

probabilidad de ocurrencia.

4.2.1. Antecedentes

“Curtimbre Quisapincha” es una empresa familiar, dedicada a producir y comercializar cuero y
productos terminados como chaquetas, carteras, calzado y gran variedad de accesorios. La
proporcion de fabricacion de productos se detalla en los siguientes datos histricos tomados desde

el afio 2018 al 2020:

Tabla 1-4: Produccion promedio

Producto 2018 2019 2020  Total, Unidades producidas %
Calzado (pares) 40200 60384 56439 157023 7%
Chaquetas 40547 56473 34523 131543 6%
Cinturones 67854 69465 22567 159886 7%
Cuero procesado 700342 600456 490567 1791365 80%
Total 2239 817

Fuente: Datos Historicos Empresa Quisapincha, 2020
Realizado por: Chuquiana C., 2023.

Como se puede observar en la tabla anterior el 80% de produccién se centra en el procesamiento
del cuero o piel para la venta y el otro 20% se centra en articulos derivados del mismo. Asi en los
Gltimos 3 afios ha producido un total de 2 239 817 unidades o productos. Para alcanzar el punto
de equilibrio la empresa debe facturar cerca de $ 41.670 dolares mensuales y producir un
promedio de 4441 unidades/producto/mes; es decir 148 diarios; con ello anualmente se maneja

un promedio de $ 500.00 ddlares de ingresos.

Segun informacion recopilada al jefe de produccion de la empresa en el area de recepcion y
almacenamiento de materias primas se presenta problemas criticos, puesto que en el ingreso de la
MP no se realiza el proceso de almacenamiento adecuado, de forma que al momento de usarlo no
se puede localizar de forma facil generando demoras y retrasos para el proceso de remojo y
pelambre; a esto se suma que estos materiales no son verificados totalmente, por lo que ya en la
produccion se registran faltantes, obligando a dejar de lado este, para continuar con otra;

incumpliendo la meta de produccio6n diaria, dejando esto en inventarios de productos en proceso.
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La empresa recepta material tanto de clientes internos como externos, en el caso de los primeros
recibe trazos, cuero, instrucciones, y de los proveedores; botones, cierres, hilos y otros. En caso
de registrarse faltantes de insumos del cliente interno, se envia a un operador a traer la MP, en

ciertos casos se presentan la inexistencia del mismo, ocasionando tiempos muertos.

En consenso, en el proceso de remojo y pelambre, se registran niveles bajos de efectividad, debido
a falencias en area de recepcion, almacenamiento de materias primas lo que genera problemas
tanto de entrada y salida del producto terminado. En la siguiente tabla se expone los hallazgos
criticos detectados en el area:

Tabla 2-4: Descripcion de problematicas detectadas
AREA PROBLEMA EFECTO

El proceso no es adecuado, cuando en el proceso de Tiempos muertos
remojo y pelambre requiere de materia prima o

insumos no se localiza facilmente el material que

RECEPCION DE

MATERIA PRIMA'Y
ALMACENAMIENTO

cumpla con especificaciones técnicas. Demoras

En esta &rea no se realiza el control o verificacion de

las cantidades o estado de materia prima que ingresaa Aumento de inventario de
la empresa. productos en proceso
Retrasos en el proceso de remojo y pelambre por Alto inventario de productos

problemas de calidad. en proceso

Fuente: Empresa Quisapincha, 2020.
Realizado por: Chuquiana C., 2023.

En base a lo antes expuesto se procedi6 a disefiar la carta de definicion de proyectos, donde se
detalld el caso de negocio, propdsito, objetivos del proyecto, alcance, roles — responsabilidades,

recursos, métricos y autorizaciones.

Tabla 3-4: Marco general del proyecto

Marco del proyecto Six Sigma Fecha: 16/11/2021 Version: 1.1

Titulo Mejorar el proceso de remojo y pelambre, corte en la fabricacion de cuero o

piel de la empresa “Curtimbre Quisapincha”.

Necesidades a atender Las areas en mencion no cumplen con el nivel de Six Sigma, por lo que se
debe realizar la inspeccion minuciosa de cada una de las actividades. Esto
genera un costo por inspeccion para cada area, incremento de tiempos de ciclo,
costos en inventarios en procesos y una posible insatisfaccion del cliente por

demoras en las entregas o falta de cumplimiento de metas de produccién.

Declaracion del problema La demora en la entrega de productos al siguiente proceso genera una pérdida
de tiempo de 1 hora, un costo estimado por producto de $ 30 ddlares diario,

por demoras para el siguiente proceso.
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Objetivo Alcanzar un nivel idéneo de calidad Six Sigma en el proceso remojo y
pelambre, corte.
Alcance El proyecto se limitara a abordar los problemas de demoras, retratos, mala

calidad que se generan en el proceso de remojo y pelambre, corte.

Roles y responsabilidades

Gerencia General
Supervisor y Lider

Jefe de Produccion:
Calidad

Operador:
Produccién

Recursos Registros, check list,
Personal del area encargado (recepcion y almacenamiento de MP, remojo,
pelambre, corte)

Métricas Nivel de calidad

Cumplimiento de requisitos
01/noviembre/2021

Fecha inicio proyecto Fecha fin del | 01/diciembre/2021

proyecto

Fuente: Empresa Quisapincha, 2020.
Realizado por: Chuquiana C., 2023.

4.2.2. Gantt del proyecto
En esta seccion se expone un plan que contiene actividades segun las fases del proyecto Six
Sigma, a través de la herramienta DMAMC, cada uno con los tiempos estimados; mismo que

debe revisarse semanalmente para verificar el avance y cumplimiento de la planificacion.

id Mada de |Nombre de tares Duracidn | Comienzo Fin ‘21 (31 oct"21 [14nov'2l (28 mow 21 [12dic'21 [26dic'Z1 |09 end
i) tarea LVIMS[X[D]JJL M M5 K| D|J L VM5 X|D|J
1 = INICIO) 0 dias I OUTI2] lun 011721 ¢ 0111
z il DEFINIR 1 dim lum OLTL2] mar 02711721 ;
3 '='_ Diefinir el provecto 1 dis b OLIL21 mar 0271121 -
F '='_ Diefinir el proceso y 1_RE dias mar 021 1721 mié 00/1 1721 r
metncas
3 - Formacion del Equips 1 dis mad 031121 jue 04711721 r
-] = Aprobacidn del proyectc] dia Jue 11ZL vie D501 1021 ﬁ
T T MEMR 3 dims lum OLTLZL juwe 04710021 —
8 -2 Mapeo del proceso 3 dias vie 0511721 mié 10711721 -
a - Analisis del sisterma de 3 dias maé IFI 121 lun 15711721 ﬁ
medicion
10 '=_ Meadir el desempeiio del | dis hm 1571121 mar 16711721
proyecto
1n = Definir la linea base 2 dias mar 161121 jue 181121 “L
1z = Revisar y actualizar 2 dias Jue IBALZL lun 22711521
datos del proyecio
13 il ANALIFAR 2 dims lum OLIL2] mié O3 11721 g
12 = Analizar los limites de 2 dias hm 221121 mié 24711721
producividad
1= =_' Dieterminar variables 138 dias ma& 271121 jue 25711721
criticas del proceso
14 =_' Dieterminar los modos y 2 dias Jue IS LZL un 29 121 L
efecios de fallas ]
T
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d | fMada de |Nombre de tares {puracén  |Comenzo  [Fn 21 [3ioct21 |12 noy'2) (22 nov 21 | |12dic’21_[26dic'21 |09 eng
|0 ferea | | [ | Livimls] [xlolalcivimisixinlsl Lvu{s[xn:
7| - Revisar y actualizar el 2 dias hm 201121 mié 01/1221
| estaus del proyecto
13 + MEJORAR 5 dias lun OU/E121 lun 08/11/21
13 ‘ < Definir las mejoras a5 dias mee 01/12721 mié 08/1221
implementar
0 2 Estimar beneficios para 5 dias meé OR/1221 mie 15/1221
el proceso a mejorar
2 - Determinar y ajustar Jos 5 dias maé 15/1221 mié 22712221
modos de falla
2 | = Implementar v 2 dias maé 221221 lun 27/12/21
verificar los cambios
n - Revisar y actualizar el 2 dias 1n 2771221 mié 20/12721
estaus del proyecto |
2 | b g CONTROLAR 5 dias lun OL/E121 lun 0811721
o = Implementar acciones 2 dias méé 20/1221 lun 030122
de control
20 < Implengar el plande | dia Ium 030122 mar 040122
control
7 - Implementar un plan de | dia mar 040122 mié 050122
anilisis mensual de
logros
EN e Documentar las 2 dias mié 050122 vie 0701/22
leccsones aprendidas |
id wiada de [Nombre de tares |I:-urm:ﬁ1 |Dum-:n=n Fin ‘21 |31 oct 21 |I-||1w 21 |2Enav°21 |12dic'21 | 26dk 'zl |09.end
[} Livimls|xlolsllvim/s(xlols[Livims|xlo]s
-] = Finalizacion del 2 dixs vie 070122 mar 110122
proyecto
30 = FIN 1 dia mar 1101722 mig 12401722
Tares —  RAesumer iInsctia ¥ o
OhBESn 0 cieiesisrsissnean Tarea manual [ S |
Hita * Sdla duracion
Resumen P informe de resumen manual e——
Proyectoc Proyecto Sk Sisms
Fecha: msé 17/11/21 Resumen del proyecto: Reswmen manual
Taress externas BN  56ko el comienzo C
Hito exterma L3 il fim =
Tares inactiva 1 Fechalimie &+
Hita Inactivo = Frogress EE———=_
Pagina 3

lustracion 2-4: Plan de trabajo del proyecto Six Sigma
Realizado por: Chuquiana C., 2023.

Se puede observar que el proyecto inicio el 01 de noviembre y culmina el 12 de enero del 2022,
con una jornada laboral de lunes a viernes, contemplando los dias de feriado, asi el proyecto se
estima finalizar dentro de 2 meses y 12 dias.
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4.2.3. Definir voz del cliente

Previo a disefiar la matriz de la voz del cliente se aplicd un check list para el proceso de remojo y
pelambre respecto al nivel de cumplimiento sea adecuado o inadecuado sobre la concentracién de
movimiento mecanico (cuero), verificacion del estado de piel receptada del proveedor, medicidn
de cuero y tiempo de remojo piel. Es decir, la forma que cumplen las actividades incide en las

fallas o los reclamos por parte del cliente.

Por lo tanto, en la siguiente figura se observa que el 83% consideran que el tiempo de remojo y
concentracion de movimiento mecénico es inadecuado, es decir, se muestra un tiempo — nivel
alto, lo cual influye en desmoronamiento de la piel y dafios en el cuero por sobrexposicion. Similar
tendencia se aprecia en la medicién de cuero, pues, un 67% considera que es inadecuado, esto
significa que no se cumple con las especificaciones estandar. Por ultimo, se aprecia que hay una
prevalencia que el 50% verifica el estado de la piel, mientras que la otra parte no revisa a detalle,
provocando roturas de la fibra.

- o 83%
Tiempo de remojo piel
17%

|

o,
Medicion de cuero 67%
33%

50%
50%

Verificacion del estado de piel receptada del
proveedor

Concentracion de movimiento mecanico 83%

(cuero) 17%

|

# Inadecuado @Adecuado

llustracion 3-4: Fallas en el proceso de remojo y pelambre
Realizado por: Chuquiana C., 2023

Con laidentificacion del nivel de inadecuado en la mayoria de actividades en el proceso de remojo
y pelambre se registran fallos o reclamos por parte de los clientes, por lo que se realiza la siguiente
matriz en la cual se expone los motivos principales por lo que se registran devoluciones o retrasos

en los procesos de procesado de cuero o piel.
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Tabla 4-4: Matriz de la voz cliente

MATRIZ DE LA VOZ DEL CLIENTE

vOC

PROBLEMA CLAVE

CTQ’s (Critico para la calidad)

Desmoronamiento de la piel

Alta concentracion de movimiento

mecanico

Cantidad de cuero con
desmoronamiento/ Cantidad total de
cuero

% de material acumulado

Satisfaccion del cliente interno
Satisfaccion del cliente externo

Porosidades

Roturas de fibra

Falta de un control y verificacion del

estado de piel receptada del proveedor

Estandarizar procesos para el control y
verificacion de material que ingresa.

% procesos implementados
Satisfaccion del cliente interno
Satisfaccion del cliente externo

Alta proliferacion de bacterias
provoca dafios de estructura y

resistencia del cuero

Tiempo excesivo en remojo piel por
sobre las 80 horas de entre 12 a 24

horas estandar o maximo 72 horas.

Capacitar al personal, definir tiempos de
ciclo adecuados para el proceso de
remojo.

% de personal capacitado

Satisfaccion del cliente interno
Satisfaccion del cliente externo

Las pieles no llegan a una
medida estandar no cumple

con especificaciones

Existe deficiencias en la medicion del

cuero

Variabilidad de toma de muestras de
mediciones

Cortes mal realizados

Area del cuero mal cuadrado

Avrea de trabajo

Realizado por: Chuquiana C., 2023.

4.2.3.1. Modelo Kano

Una vez que se conocer los resultados de las expectativas del cliente se procede a realizar un

analisis sobre la calidad de producto que demandan los clientes con respecto al producto que

oferta la empresa, para ello se plantean distintos criterios, a fin de conocer cudles son las

necesidades de los mismos.

El modelo Kano es una herramienta potente, sencilla y flexible que permite analizar el nivel de

satisfaccion de los clientes mediante una encuesta (Anexo B-1) respecto a las caracteristicas o

funciones de un producto terminado o servicio ofertado. Se basa en las siguientes premisas:

» La satisfaccion de los clientes con las caracteristicas o funciones de un producto o servicio

depende del nivel de funcionalidad que se proporciona.

» La satisfaccion de los clientes sobre dichas funciones y caracteristicas cambia a lo largo del

tiempo.
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» Se puede determinar como los clientes perciben esas funciones y caracteristicas a través de
un cuestionario.
Teniendo en cuenta que no todas las caracteristicas de un producto o servicio se perciben igual de
importantes por todos los clientes, el modelo Kano servira para determinar cuales caracteristicas
o funciones tienen mayor impacto en la satisfaccion del cliente. Ademas, es una herramienta que
se puede usar tanto en etapas tempranas del desarrollo de un producto o servicio como en el
momento de su lanzamiento y cuando ya llevé tiempo en el mercado. Asi como para determinar
qué nuevas caracteristicas o funciones son mas adecuadas afiadir o cuéles esperan los clientes,

incluidas las que generan rechazo.

Al aplicar el modelo Kano a las caracteristicas del producto (Cuero) terminado dispuesto a salir
al mercado:

Calidad esperada: Cuero de excelente calidad para el disefio y confeccién de prendas y demas
productos derivados.

Calidad deseada: Cuero resistente, sin defecto, con excelente acabado y prensado.

Calidad motivadora: Variedades en medidas, tefiidos y resistencias a un bajo costo de
produccién con una apreciacion lustrosa que le otorgue excelente calidad para las confecciones
de prendas.

Calidad indiferente: Color de la carcasa, distribucién de los botones.

En base a las caracteristicas antes mencionadas, se determina la voz del cliente, en la que se detalla
las necesidades y requisitos del cliente. Para lo cual se realizé una entrevista a los clientes externos
de la empresa Quisapincha, en base a lo cual se pudo conocer lo siguiente:

Para conocer los requerimientos del cliente se realizé una encuesta a 10 clientes fijos de la
empresa para conocer cuales son las necesidades y los cambios que se podria realizar para mejorar

la satisfaccion de los mismos en base a los siguientes criterios:

Tabla 5-4: Requisitos del cliente

Requisitos

Clientes externos

Calidad del producto

Productos sin defectos de fabricacion

Productos sin roturas y con las medidas estandar solicitadas
Entregas a tiempo

Entrega total de los lotes de produccion solicitado
Dimensiones correctas

Mejorar el color

Mejorar el prensado y acabado

Implementar variedad de medidas de cuero

Realizado por: Chuquiana C., 2023.
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Para lo cual se planted 6 preguntas funcionales (positivas) y disfuncionales (negativas); para el

analisis de los resultados se utilizé la siguiente tabla de analisis de modelo Kano estandar:

Tabla 6-4: Tabla analisis Kano

Tabla de evaluacion metodo Kano
Requerimientos Disfuncionales (Negativas)
ATRIBUTOS Me gustaria | Es algo basico | Medalgual | Nome gusta No me gustay no lo tolero
1 2 3 4 5
q Me gustaria | 1 Q A A A 0
€ E % | Esalgobasico | 2 R | | I M
2ES
E O 5 | Medalgual | 3 R I I I M
g g8
glf L Nomegusta | 4 R | | I M
No me gustay
no lo tolero 5 R R R R Q
A: Atractivo O: Unidimensional
M: Obligatorio Q: Cuestionable
R: Opuesto I: Indiferente

Realizado por: Chuquiana C., 2023.

Tabla 7-4: Tabulacion de resultados de la encuesta

Clientes encuestados
a S

R
N
W
q
0
0
R
0

a
3
2

R

(0]

R

Preguntas Funcionales (Positvas)

Preguntas Disfuncionales
(Negativas)

=
0 o W N N e BN N o B d (@

o o | [0 v [r Jo o | o N [R
I I L T [ [ e o T o O
I I (o T S O [ o [ o (O I
LS I (o T L O [ o [ e [ I
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I I S T O T S T [ o [
I I S P T O T [ o (S N
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CONVENCIONES

= Me Gustaria

= Es algo basico

= Me da igual

3
a = No me gusta, pero lo tolero
5 = No me gusta, y no lo tolero

Realizado por: Chuquiana C., 2023.

Como se puede observar en la tabla anterior se registra las respuestas de los clientes tanto a nivel
funcional como disfuncional, asi se tiene que, el primer cliente contesto 0 marco como respuesta
la opcién 1 que significa me gustaria; para la disfuncional este mismo cliente respondié 3 que

quiere decir me da igual en la primera pregunta; y asi sucesivamente para el resto de clientes.

Tabla 8-4: Procesamiento de resultados por el método Kano

Clientes encuestados

1 2 2 4 5 6 7 8 9| 10
o A A A | I I o A A |
= 1
<
E S| A A A M A I M A o M
<
> A A A | I o o A A A
LLl 3
3 4 A A A A I I I I A [
e
] A A A A A I A A A
= 5
|
o sl A A A A A I I A | |

Realizado por: Chuquiana C., 2023.

Posterior a ello, se procede a procesar los resultados analizando segln el método Kano; el cliente
1 respondié 1 en la pregunta funcional y 3 en la disfuncional, comparando con la tabla de anélisis
Kano corresponde al criterio de A, que representa Atractivo, y asi se procede a realizar

comparaciones para el resto de respuestas de los clientes.
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Tabla 9-4: Procesamiento de resultados por el método Kano de acuerdo a los criterios y sumatoria

SUMATORIA DE CRITERIOS
A[O | M|R]|Q | TOTAL | CALIFICACION

Mejorar el disefio y confeccion del acabado 5 1 0 0 0 A 10 A
del cuero

Mejorar el prensado y acabado 5113 [0]0 1 10 A

Implementar variedad de medidas de cuero | 6 2 0 0 0 2 10 A

Mejorar el color 5100 0] 0|5 10 A

Dimensiones de cuero correctas 8 0 1 0 0 1 10 A

Productos sin roturas y en dimensiones 6 0 0 0 0 A 10 A
correctas

Realizado por: Chuquiana C., 2023.

Una vez que se realizo el analisis de las respuestas con el método Kano, se procede a contabilizar
cuantos clientes respondieron segln los criterios establecidos en cada pregunta. Asi 5 personas
contestaron que mejorar el disefio y confeccion del acabado del cuero puede resultar A atractivo,
4 personas mencionas que indiferente y solo 1 persona tiene respuesta unidimensional. De las 10
personas que responden la mayoria de las respuestas tienen calificacion A, de atractivo para la

primera pregunta de la encuesta.

Tabla 10-4: Procesamiento de resultados por el modelo Kano en porcentajes

SUMATORIA DE CRITERIOS
A (@) M R Q | TOTAL CALIFICACION
Mejorar el diseﬁt:jgl c;:ff(::cién del acabado 50% | 109% | 0% | 0% | 0% |409%6 100% A
Mejorar el prensado y acabado 5090 |10% [30% | 0% | 0% |10% 100% A
Implementar variedad de medidas de cuero |60% [20% | 0% | 0% | 0% (20% 100%0 A
Mejorar el color 50% | 0% [ 0% | 0% | 0% |50% 100% A
Dimensiones de cuero correctas 80% | 0% [10% | 0% | 0% |10% 100%0 A
Productos sin rotura_s y con medidas 60% | 0% | 096 | 096 | 0% |4096 100% A
estandar solicitadas

Realizado por: Chuquiana C., 2023.

Finalmente analizando las respuestas segln los porcentajes se tiene que la empresa Quisapincha
debe enfocar las mejoras sobre las dimensiones de cuero correctas que obtuvo un 80% de
aceptacion, y que puede resultar atractiva para el cliente, seguido por implementar variedad de

medidas de cuero y que los productos no tengan roturas y las medidas sean estandar. Estos son
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los criterios que de ser mejorados se aumentaria la satisfaccion del cliente por ende favoreceria al

aumento de ventas.

4.2.4. Verificacion

Una vez que se presenta la fase de definicion de la herramienta Six Sigma se procede a verificar
el cumplimiento de cada una de las actividades o tareas que implican “Definir”, para con ello
corroborar si se puede o0 no avanzar en el desarrollo de la siguiente fase de medicion, para ello se

han contemplado los siguientes criterios de verificacion:

Tabla 11-4: Matriz de verificacion de cumplimiento de la fase 1 del proyecto

Nombre del proyecto:
Mejora del proceso de remojo y pelambre en la fabricacion de cuero o piel de la empresa “Curtimbre

Quisapincha” por medio del proyecto Six Sigma

Criterios Si No
¢El proyecto pretende resolver un &rea de oportunidad muy significativa, X

que la empresa aportara en el estudio?

Se ha identificado el caso, y el impacto potencial que genera para la X

empresa

Se ha definido un area de oportunidad X

Se ha planteado los objetivos y fecha de fin del proyecto X

Se han identificado los elementos clave de la DMAMC X

Se ha revisado la hora de ruta o definicion del proyecto con el facilitador X

Se ha identificado la voz del cliente y necesidades X

Realizado por: Chuquiana C., 2023.

De los 7 criterios de verificacion se cumple con el 100% de las acciones planificadas en la fase 1
de definir. A pesar que se cumplieron con todas las actividades propuestas, la caracteristica critica
de calidad se relaciona con la identificacion de las fallas en el proceso, lo cual influye en las
quejas de los clientes, es decir, al efectuar la verificacion del cumplimiento se determina y valida
lo realizado anteriormente, siendo, esencial comprobar que realice de forma efectiva. Esta
informacion preliminar permite realizar la medicion y analisis més detallado en las siguientes
etapas. Por lo que se puede avanzar con la siguiente fase, puesto que se cuenta con una base
sustentada para realizar la medicion de la problematica, las causas; sobre todo conocer las

consecuencias de la problematica del proceso de remojo y pelambre.
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4.3.Fase 2: Medir

En esta fase se logro verificar que los datos registrados por la empresa Curtiembre Quisapincha
estan relacionados con la realidad actual de la misma, el cual registra la situacién actual en cada
una de las areas del proceso productivo con el fin de identificar los defectos y las causas que lo
generan, cuyo fin es identificar los defectos que se visualizaran en el momento adecuado evitando

de esta manera seguir desagregando o disminuyendo el valor al producto terminado (cuero).

Esta fase se enfoca a seleccionar una o mas caracteristicas para ser medidas o en caso particular
procesos especificos, definiendo como serdn medidas, estableciendo estrategias de recoleccion e
interpretacion de datos. El objetivo de esta fase consiste en: Determinar las causas potenciales
que tiene mayor impacto en el efecto mediante la matriz causa efecto y Diagrama de Pareto. Fijar
prioridades en la determinacion de los procesos que requieren mejoras y que deben probarse con
datos reales mediante la cuantificacion de las causas potenciales.

4.3.1. Describir el proceso

En esta fase se realiza una descripcion del proceso clave, detallando todas y cada una de las
actividades, con la finalidad de identificar tareas que se estan duplicando o0 que no gestionan
eficientemente, lo cual ha conllevado a generar retrasos en los procesos. La primera herramienta
que se utiliza para el analisis del proceso es el mapa de procesos (PMAP). Para esto se utiliza la

siguiente simbologia:

Tabla 12-4: Simbologia para mapa de procesos

Simbolo Significado

Descripcion de la actividad

Decidir

Transportar de un lugar hacia otro

Almacenar

O
>
~ 7

Fuente: Socconini & Escobedo, 2021.
Realizado por: Chuquiana C., 2023.
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Una vez identificadas las etapas se procede a establecer las entradas y salidas. Para el caso de las
entradas se deberd tomar en cuenta las 6M, mientras que para las salidas el producto o servicio.

Dichos elementos se caracterizan en funcién de las siguientes categorias:

o Entradade ruido (N): comprende aspectos que no son controlables, tales como la temperatura.

e Entradas controlables (C): se puede intervenir sobre ellas, para evitar que se produzcan
efectos negativos.

e Operacidn estandar (S): corresponde a un procedimiento fijo que es parte del proceso.

o Entradas clave (X): son aspectos esenciales dentro del proceso.

En funcidn de estos criterios, se presenta el mapa de procesos de produccion de cuero:
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Pieles apiladas
Cantidades
especificadas

Pieles apiladas Pieles con grosor  Pieles tefiidas con Pieles sin
P deseado diferentes colores humedad

Receptar Remoio
materia 10y Tratamiento Tefir Secar
. pelambre
prima
N-Operador N-Operador 2‘_82%??}? N-Operador N-Overador
C-Pieles de S-Bombos desca?nadora C-Colorantes S—MzElJ uina de
camales (revisado C-Solucién de S-Maguinas d
C-Agentes secado
y aprobado) sulfuro ;
curtientes N-Temperatura
S-Sal muera Lo ¥
S-Magquina ambiente
Wet blue C-temperatura
S-Méaquina de méaquina

rebajado

llustracion 4-4: Mapa de proceso de produccién de cuero

Realizado por: Chuquiana C., 2023.

umple con
grado de
umedad?

Esperar
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Producto

Pieles suaves F_‘|eles con etiquetado Producto etiquetado y
. . medidas deseadas
Aprobado por Pieles sin polvo m x 2m Paquetes de 10 empaquetado
inspeccion bandas Documentos completos
| Ablandado y _— Acabados y Almacen
S| " Limpieza - Transporte
lijado medida
N-Operador N-Operador N-Operador N-Operador S-Bodeguero
o ; ! S-Producto
S-Méquina S-Herramientas S-Méquina de S-Producto en ;
- C-Registro de
molliza aquetes : .
o prensado paq inventario
S-Maquina  de C-Temperatura
lijado y pulido S-Herramientas

para lacado
S-Soplete
C-Etiquetas



Las entradas del proceso son las pieles receptadas en los camales, mientras que las salidas son los

cueros de diferentes colores y medidas, segun los requerimientos del cliente. Actualmente se

puede observar a simple vista que hace falta controles e inspecciones en cada uno de los

subprocesos. Para profundizar la descripcidn de los procesos se utiliza la herramienta llamada

diagrama SIPOC. Dicha herramienta permite conocer cuales son los proveedores, las entradas,

las actividades del proceso, asi como también las salidas.

Para elaborar el diagrama SIPOC de la empresa se procedio de la siguiente forma:

1.
2.

6.
7.

Identificar el proceso (proceso de produccion de cuero).

Se procedio a identificar cual es la salida o lo que se obtiene al final del proceso de
produccion.

Para el producto final se determind los clientes (internos o externos).

Se definio los requerimientos de los clientes en base a la encuesta realizada a los clientes de
la empresa Quisapincha.

De igual forma se detall6 las entradas al proceso de produccion de cuero, tomando en cuenta
las 6M.

Se describi6 los proveedores del proceso (internos o externos).

Finalmente se realizé un listado de los requerimientos de la entrada.

En base a estos criterios, se procede a desarrollar el diagrama SIPOC para el proceso de

produccién de cuero de la empresa Quisapincha:
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Tabla 13-4: Diagrama SIPOC - proceso de produccién de cuero

Entradas
z
= 3 8
s o © = . Requerimient .
Proveedor S a = S Proceso Salidas 4 NENTO | Cliente
5] [= S = de las salidas
® — < c — o] IS
he] © c o k=] < @ X © =
o 5 =i 3 2 2 ) = c
g & & 8 B B a» | g g
= b b = = = F o ($] 14
Recursos L
humanos Operador 10 Experiencia
Compras Sal muera S 1 No . este
vencida
Mantenimiento Bombos 1 Valida
Maquina
descarnadora
Mantenimiento lg/llsguma Wet S 1 Valida
Méquina de
rebajado
Agentes
Compras curtientes C 1 No vencidos
1 . .
Compras Colorantes C gama No vencidos 5 Plele_s con Cumple con | Proceso de
Maquina  se Operacion medidas especificaciones transporte
Mantenimiento secg do Temperatura N 1 Actualizado deseadas P P
Maquina
L molliza -
Mantenimiento Maquina  de S 1 Actualizado
lijado y pulido
- Méquina de ;
Mantenimiento prensado S 1 Actualizado
Herramientas
para lacado
Compras Soplete S 1 Buen estado
. 1 Detalle del
Compras Etiquetas C orden | cliente
Area de . )
calidad Especificaciones 1 Actualizada
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Recursos Licencia  de
Operador - Producto
humanos conducir . Proceso de
- - Adaptado a Ta Transporte etiquetado y | Orden de entrega almacén
Activos fijos Vehiculo . empaquetado
necesidad
Recursos Bodequero Experiencia 1 P
humanos 9 afio Almacs Producto Aprobad Are? de
Area de . Productos macen inventariado probados conteccion
Inventario - de prendas
bodega terminados

Realizado por: Chuquiana C., 2023.
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4.3.2. Evaluar el sistema de medicion

Para evaluar el sistema de medicion, se utiliza los estudios de repetitividad y reproducibilidad
(R&R), exactitud y estabilidad; es decir; se analizara la eficiencia del instrumento de medicién
que se utiliza en la empresa Curtiembre de Quisapincha para medir el ancho de una banda (unidad
cuero) cuyas medidas depende de las especificaciones del cliente; sin embargo, una media que se
manejan es de 2*1,80 metros.

Para evaluar el sistema se consideran los siguientes componentes:

Numero de operadores: 3 Operarios

Numero de partes medidas: 10 Bandas

Ancho de tolerancia: 2 metros

Unidad de medida: Flexémetro

Tabla 14-4: Sistema de medicion

Entradas Salidas

Flexémetro MEDICION Datos  (mediciones  de
Operadores diferentes bandas de la parte
Equipo A ancho del cuero)

Procedimiento

Realizado por: Chuquiana C., 2023.

El sistema de medicion se conforma de elementos de entrada y salida que permiten una medicion
eficiente. Con esto se identifican y cuantifican las fuentes de variacion que pueden estar
generando errores de medicién. En esta seccidn se identificara las variaciones existentes en las
mediciones de la parte que se estd midiendo y las herramientas que se esta utilizando para ello.
Esto se realiza por medio del estudio R&R.

Para determinar la confiabilidad del sistema de medicidn que se utiliza en la empresa Curtiembre,
para medir el ancho de una banda de cuero, el cual tiene una especificacion de 2 * 1,80 metros.
Para lo cual se tomé 10 partes del lado A de diferentes bandas; seguidamente se deleg6 a 3
operadores del area de acabado realizar la medicién de forma aleatoria en 3 diferentes horarios y

finalmente se registrd las mediciones realizadas por los operarios para realizar el analisis.
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B o 4 & A W
llustracién 5-4: Banda de cuero, lado A

Realizado por: Chuquiana C., 2023.

4.3.2.1. Datos Obtenidos

Tabla 15-4: Mediciones realizadas con flexémetro al lado A de 10 bandas/cuero

NUmero Partes/Banda
de
Operador | Medidas 1 2 3] 4 b5 6 7 8 9 10
1
1,80 1,81 1,80 1,81 1,80 1,77 1,80 @ 181 1,80 1,80
Marlon 2
Potosi 1,81 1,82 1,80 1,79 1,80 1,79 2,00 1,82 1,80 1,80
3
1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 199 | 182 1,80 1,80
NUmero Partes/Banda
de
Operador | Medidas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1
1,80 1,82 1,80 1,82 1,80 1,80 1,80 @ 1,82 1,81 1,80
Marco 2
Llundo 1,81 1,81 1,80 1,79 1,80 1,80 1,81 1,80 1,80 1,80
3
1,81 1,80 1,80 1,79 1,80 1,81 181 | 1,80 1,80 1,81
NUmero Partes/Banda
de
Operador | Medidas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1
1,81 1,80 1,81 1,80 1,81 1,80 181 181 1,80 1,80
Marlon 2
Potosi 1,80 1,80 1,81 1,80 1,81 1,81 1,80 181 1,80 1,79
3
1,81 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 182 | 1,80 1,80 1,79

Elaborado por: Chuquiana C., 2023.
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Con los datos obtenidos de proceder a realizar un R&R por variables, ya que lo que se busca es

conocer si el instrumento de medicidn y los operadores son idoneos al medir las mismas partes.

Los criterios a considerar para evaluar los resultados son:

e Menor o igual a 10%: Buen sistema de medicion, es lo suficientemente pequefia para admitir
errores, en base a esta se puede tomar decisiones.

e Entre 10% y 30%: el sistema de medicion es marginal; existe riesgo significativo, los
resultados pueden estar distorsionados.

e Mayor al 30%: es inaceptable, no se pueden tomar decisiones importantes sobre las

mediciones. (Escobedo & Socconini, 2020)
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Tabla 16-4: Analisis R&R de los datos

Operador Medidas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Promedio
1 1,80 1,81 1,80 1,81 1,80 1,77 1,80 1,81 1,80 1,80 1,800
2 1,81 1,82 1,80 1,79 1,80 1,79 2,00 1,82 1,80 1,80 1,823
Marlon Potosi 3 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,99 1,82 1,80 1,80 1,821
Promedio 1,80 1,81 1,80 1,80 1,80 1,79 1,93 1,82 1,80 1,80  X-bar (A) 1,815
Rango 0,01 0,02 0,00 0,02 0,00 0,03 0,20 0,01 0,00 0,00 | R-bar (A) 0,029

Ndmero de Partes

Operador Medidas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Promedio

1 1,80 1,82 1,80 1,82 1,80 1,80 1,80 1,82 1,81 1,80 1,807

2 1,81 1,81 1,80 1,79 1,80 1,80 1,81 1,80 1,80 1,80 1,802

Marco Llundo 3 1,81 1,80 1,80 1,79 1,80 1,81 1,81 1,80 1,80 1,81 1,803
Promedio 1,81 1,81 1,80 1,80 1,80 1,80 1,81 1,81 1,80 1,80 = X-bar (B) 1,804

Rango 0,01 0,02 0,00 0,03 0,00 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01  R-bar (B) 0,012

Namero de Partes

Operador Medidas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Promedio

1 1,81 1,80 1,81 1,80 1,81 1,80 1,81 1,81 1,80 1,80 1,805

2 1,80 1,80 1,81 1,80 1,81 1,81 1,80 1,81 1,80 1,79 1,803

Marlon Potosi 3 1,81 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,82 1,80 1,80 1,79 1,802

Promedio 1,81 1,80 1,81 1,80 1,81 1,80 1,81 1,81 1,80 1,79 = X-bar (C) 1,803

Rango 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,01 0,02 0,01 0,00 0,01 | R-bar (C) 0,008

X doble bar 1,807

Promedio Partes 1,81 1,81 1,80 1,80 1,80 1,80 1,85 1,81 1,80 1,80 | Rp 0,051
Realizado por: Chuquiana C., 2023.
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Tabla 17-4: Calculos

57,11%

Realizado por: Chuquiana C., 2023.
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El sistema de medicion es inaceptable con un valor de 57,11%; mayor al 30%; por tanto, el sistema
de medicidn debe corregirse en la brevedad posible, para ello se debera determinar las causas de
estas inconsistencias. Los operadores no se encuentran capacitados puesto que tiene cerca de 6
meses trabajando en la empresa, el nimero de categorias distintivas es del 2, 03 donde el

instrumento no es sensible para medir dentro del rango de variacion.

4.3.2.2. Datos Obtenidos de las nuevas mediciones

Tabla 18-4: Mediciones realizadas con flexdbmetro al lado A de 10 bandas/cuero

Numero Partes/Banda

S Medas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
! 195 1,9 197 200 180 1,92 186 199 1,87 180

'\Sstr('gr 2 1,05 190 197 200 18 192 18 199 187 181
8 1,05 190 197 200 18 191 18 198 188 1,80
NUmero Partes/Banda

i Me?i?das 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
! 190 1,82 200 1,82 189 1,97 200 181 195 185

ms‘;g‘; 2 1,90 181 200 1,82 1,89 1,97 199 18 195 185
8 1,90 18 200 18 | 18 199 200 180 195 1,84
NUmero Partes/Banda

i Me?i?das 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
! 187 19 1905 1,89 193 1,97 181 189 200 180

'ﬁg‘ggr 2 187 19 195 1,9 193 1,97 180 1,80 1,99 1,80
3

1,87 1,90 1,95 1,89 1,93 1,99 1,81 1,89 2,00 1,81
Realizado por: Chuquiana C., 2023.

Con los datos obtenidos de proceder a realizar un R&R por variables, ya que lo que se busca es

conocer si el instrumento de medicidn y los operadores son idoneos al medir las mismas partes.

Los criterios a considerar para evaluar los resultados son:

e Menor o igual a 10%: Buen sistema de medicion, es lo suficientemente pequefia para admitir
errores, en base a esta se puede tomar decisiones.

e Entre 10% y 30%: el sistema de medicion es marginal; existe riesgo significativo, los
resultados pueden estar distorsionados.

e Mayor al 30%: es inaceptable, no se pueden tomar decisiones importantes sobre las

mediciones. (Escobedo & Socconini, 2020)
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Tabla 19-4: Analisis R&R de los datos

Numero de Partes

Operador Medidas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Promedio
1 1,95 1,90 1,97 2,00 1,80 1,92 1,86 1,99 1,87 1,80 1,906
2 1,95 1,90 1,97 2,00 1,80 1,92 1,86 1,99 1,87 1,81 1,907
Marlon Potosi 3 1,95 1,90 1,97 2,00 1,80 1,91 1,86 1,98 1,88 1,80 1,905
Promedio 1,950 1,900 1,970 2,000 1,800 1,917 1,860 1,987 1,873 1,803 X-bar (A) 1,906
Rango 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,010 0,000 0,010 0,010 0,010 R-bar (A) 0,004
NuUmero de Partes
Operador Medidas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Promedio
1 1,90 1,82 2,00 1,82 1,89 1,97 2,00 1,81 1,95 1,85 1,901
2 1,90 1,81 2,00 1,82 1,89 1,97 1,99 1,80 1,95 1,85 1,898
I'j’l'j;g% 3 1,90 1,82 2,00 1,81 1,89 1,99 2,00 1,80 1,95 1,84 1,900
Promedio 1,900 1,817 2,000 1,817 1,890 1,977 1,997 1,803 1,950 1,847 X-bar (B) 1,900
Rango 0,000 0,010 0,000 0,010 0,000 0,020 0,010 0,010 0,000 0,010 R-bar (B) 0,007
Numero de Partes
Operador Medidas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Promedio
1 1,87 1,90 1,95 1,89 1,93 1,97 1,81 1,89 2,00 1,80 1,901
2 1,87 1,90 1,95 1,90 1,93 1,97 1,80 1,89 1,99 1,80 1,900
3 1,87 1,90 1,95 1,89 1,93 1,99 1,81 1,89 2,00 1,81 1,904
Marlon Potosi -
Promedio 1,870 1,900 1,950 1,893 1,930 1,977 1,807 1,890 1,997 1,803 X-bar ( 1,902
C)
Rango 0,000 0,000 0,000 0,010 0,000 0,020 0,010 0,000 0,010 0,010 R-bar ( 0,006
C)
X doble 1,902
bar
Promedio 1,907 1,872 1,973 1,903 1,873 1,957 1,888 1,893 1,940 1,818 Rp 0,156
Partes

Realizado por: Chuquiana C., 2023.
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Tabla 20-4: Calculos

Realizado por: Chuquiana C., 2023
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El sistema de medicion es aceptable con un valor del 9,50%; siendo este menor al 10%; por tanto,
el sistema de medicion es lo suficientemente pequefias para admitir errores, Los operadores se
encuentran capacitados en el manejo del instrumento de medicion como en la seleccidn de las
bandas de cuero en la empresa, el nimero de categorias distintivas es del 14,78 donde el

instrumento tiene la sensible adecuada para medir dentro del rango de variacion.

4.3.3. Comparacion de la capacidad de proceso del sistema de medicién

En base al estudio realizado al andlisis de repetibilidad y reproducibilidad se procede a calcular
la capacidad de proceso comparar los resultaos obtenidos de los dos estudios realizados, de tal
manera se pueda evidenciar el nivel de aptitud del proceso para satisfacer las especificaciones las
especificaciones técnicas del cliente.

Comparacion de la capacidad Antes/Después para MRL; ... vs. MRL 1; ...
Informe de resumen

Reduccion en % fuera espec. Requerimientos del cliente
82% El % fuera de espec. se redujo en 82% de Espec. inferior Objetivo Espec. superior
7.91% a 6,90%. 1,8 2 25

:Se redujo la desviacion estandar del proceso?
0 005 01 >05

Caracterizacion del proceso

Estadisticas Antes Después Cambiar
Si No Media 18073 19024 0095111
P= 1000 Desv.Est{largo plazo) 0023819 0,069055 0045235
Capacidad real (LP)
¢Cambid la media del proceso? Pp 4,90 1,69 3,21
0 005 01 > 0,5 Ppk 0,10 0,49 039
Mivel Z 031 148 118
Si| - No % fue.la de las espec. 37,91 6,90 -31,?1
P < 0,001 PFM (DPMO) 379089 GE95T -310122
Capacidad real (largo plazo) Comentarios
;Estan los datos dentre de los limites y cerca del objetive?
Antes: MRL; .. D és: MRL_1; ...
LEI Objetivo LES antes: M Espuest MRS
. T Antes ' + La desviacién estandar del proceso no se reduje significativamente
! ! {p > 0,03).
! ! = La media del proceso cambid significativamente. Ahora esta mas
f i i cerca del objetivo (p < 0,05).
i i
/ \ H H La capacidad real {largo plaze) es lo que experimenta el cliente.
1 1
— P 1 1
Despugés La capacidad potencial {corto plazo) es la que se podria alcanzar size
| | | eliminaran los desplazamientos y desvios del proceso.
] i i
1
1
1
i
/ 1
i
/ i
1
1

llustracion 6-4: Comparacion de Capacidad del Proceso
Realizado por: Chuquiana C., 2023

En la llustracion 6-4 podemos observar que tenemos del primer estudio un Pp inicial de 4,90 un
realizado el estudio de repetibilidad y reproducibilidad de Pp de 1,69 con una reduccion del 82%
de un 37,91% al 6,90%, esto quiere decir que de 379 089 PPM se reduce a 68967 PPM que esta
permitido en el presente trabajo.
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4.3.4. Estadistica basica

En base a datos histéricos de mediciones realizadas, se procede a agruparlos y realizar calculos

de capacidad y desempefio del proceso; en este caso existen falencias en el éarea de

almacenamiento de materia prima; donde se realiza las adquisiciones y realizar cortes para los

siguientes procesos.

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

2,25

2,10

2,01

2,11

2,40

2,03

2,10

2,00

2,20

2,00

2,10

2,05

Numero de

2,00

2,10

2,01

2,10

2,18

2,03

2,10

2,00

1,80

2,00

2,00

2,00

mediciones

2,30

2,10

2,01

2,10

2,14

1,99

2,10

1,90

2,15

1,98

2,00

2,23

2,33

2,30

2,10

2,00

2,00

2,30

2,33

2,10

2,15

2,00

2,00

2,10

AW~

2,00

2,10

2,10

2,20

2,30

2,00

2,10
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llustracion 7-4: Datos historicos de mediciones realizadas a una banda/cuero lado A

Realizado por: Chuquiana

C., 2023

Tabla 21-4: Calculos estadisticos

Calculos Resultado | Descripcién Formula

Medida Nominal: | 2 Medida nominal
aceptada por el cliente

Tolerancia +: 0,5 Cantidad de tolerancia
superior aceptada
(CTSA)

Tolerancia -: 0,2 Cantidad de tolerancia
inferior aceptada
(CTIA)

LSE: 2,50 Limite Superior total LSE = Medida nominal + CTSA
esperado

LIE: 1,80 Limite inferior total LIE = Medida nominal — CTIA
esperado

Media 2,067 Promedio de todos los X=1¥xi = X14Xp+X3..+Xn
datos n n

Rango 0,193 Diferencia entre el R = Xmax — Xmin
valor maximo vy
minimo

LSC (X) = 2,21 Limite superior dentro LSCy = X + AR
del limite de control

LIC (X) = 1,93 Limite inferior por LICy =X — A, R
debajo de los limites
de control esperados

LSC (R) = 0,44 Valor de limite LSCr = Dy.R
superior aceptado

LIC (R) = 0,00 Limite fuera del limite LIC; = D;.R
de control

Realizado por: Chuquiana

C., 2023.
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llustracion 8-4: Datos estadisticos obtenidos en base a mediciones realizadas

Realizado por: Chuquiana C., 2023

Tal como se puede observar en la tabla anterior, se obtienen resultados generales en base a las

mediciones realizadas a una banda de cuero, asi se tiene una media de 2,067, un rango de 0,193;

los arrojaron que el limite de control superior es de 2,21 y el limite de control inferior es de 1,93.

Con estos resultados en las siguientes graficas se puede observar el comportamiento de los datos

con respecto a la medida nominal.

Gréfica Xbarra-R de TM1; ...; TM5

Informe de resumen

¢Es estable la media del proceso?
Evalie el % de subgrupos fuera de control.
0% >5%

No

0,0%

Graficas Xbarray R

nvestigue cualquier subgrupo fuera de centrol

Comentarios

La mediz del procesc es estable. Ningtn subgrupeo esta fuera de centrol
en la grafica Xbarra.

2,2 //\A LCS=2,207
o 21 _
-] \ P bt /‘\ )\ - ®=2,07
2,0
LCI=1,926
LCS=0,441
0,4+
2 \- /.\,—/\\
E > \/ \/’\\‘O—N *—o @ ﬁ:mgg
0,0 LCI=0
T T T T T T T T T T T T T
1 3 5 7 a il 13 15 17 19 21 23 25
Subgrupos: 25 Media: 2,0666 Desv.Est.(corte plazo): 0,083061 Desv.Estlarge plazeo): 0,097634

Se utilizan los valores historicos de los limites de control y las lineas centrales,

llustracion 9-4: Graficas de Media y Rango
Realizado por: Chuquiana C., 2023
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En base al llustracion 8-4 de la media se puede observar que donde se encuentran concentrados
los datos, de las 125 mediciones, la mayor parte se ubican por encima de la media nominal. En el
llustracidn 8-4 ya se puede tener una idea de cuan dispersos se encuentran los datos, lo que quiere
decir que existen mediciones que se encuentran fuera del limite de control, pues son superiores 0

inferiores. Indicando con ello una problematica.

4.3.5. Capacidad del proceso

Una vez obtenido estos datos se procede a calcular la capacidad de proceso, es decir; el nivel de
aptitud del proceso para satisfacer las especificaciones técnicas del cliente. Cuando la capacidad

de un proceso es alta, el proceso es capaz, cuando se mantiene estable, el proceso esté bajo control,
caso contrario, el proceso no es adecuado para el trabajo o requiere de inmediatas modificaciones.

Capacidad de proceso

LEI Objelti\.ro LES
Procesar datos i i i Largo plazo

LEI 1.8 | ! | —— = Corto plazo
Objetivo 2,067 ! ; |
LES 2,5 ! ! ! Capacidad largo plazo
Media de la muestra 2,06656 ! i ! Pp 1,19
Niumero de muestra 125 | | | PPL 091
Desv.Est. (Largo plazo)  0,0976341 ! T ! PPU 1,48
Desv.Est. (Corto plazo)  0,0967605 ! ; ! Ppk 0,91

! ! ! Cpm 0,92

E E i Capacidad corto plazo

i : | (I

i /‘l-\ | CPL 0,92

| | | CPU 1,49

! ! ! Cpk 092

-l - !

18 19 20 21 22 23 24 25

Rendimiento

Esperado Esperado

Observado  Largo plazo  Corto plazo

PPM < LEI 0,00 3164,87 2936,02
PPM > LES 0,00 4,51 3,74
PPM Total 0,00 3169,38 2939,76

La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.

llustracion 10-4: Histograma Capacidad del Proceso
Realizado por: Chuquiana C., 2023.

La desviacion estandar indica que tan dispersos se encuentran los datos con respecto a la media;

en este caso es de 0,097; de una muestra de 125 datos.
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En el Hustracién 10-4 se puede observar que la capacidad del proceso general es de 1,19 valor
que permite comparar la variacion existente entre el proceso frente a la variacion permitida por el
cliente. Con respecto a la diferencia entre la media del proceso y el valor nominal esperado por el
cliente se obtiene un 0,91; indicando con ello que es un proceso no capaz de cumplir con las
especificaciones que exige el cliente, puesto la variabilidad del proceso es amplia. En consenso

se puede mencionar lo siguiente:

Capacidad largo plazo

e El proceso tiene un Pp de 1,19 y un Ppk de 0,91.

e El proceso es no capaz, ya que tanto el Pp y Ppk son inferiores a 1.67.

e Laincapacidad real del proceso es bastante considerable, puesto que el Ppk es inferior, lo que
quiere decir que, mas del 91% de los datos se encuentran fuera del limite superior de las
especificaciones del cliente.

e El proceso se encentra descentrado, con tendencia al limite superior de la especificacion del

cliente, ya que el Ppk es menor que el Pp.

Capacidad corto plazo

e El proceso tiene un Cp de 1,27 y un Cpk de 0,97.

e El proceso es no capaz, ya que Cp y Cpk son inferiores a 1.67.

e Laincapacidad es considerable, ya que el Cpk es inferior, es decir, mas del 97% de los datos
se encuentran fuera del limite superior de las especificaciones del cliente.

o El proceso se encentra descentrado con tendencia al limite superior de la especificacion del

cliente, pues, Cpk es menor que el Cp.

Rendimiento
e El valor de PPM > LES a largo plazo es de 4,51 y a corto plazo con 1,21, es decir, que, por
cada millén de mediciones realizadas, 4,51 1 no cumplen con las especificaciones estandar

de medida.

Nivel sigma del proceso
En la lHustracién 11-4 se puede observar que tenemos un nivel sigma de proceso inicial de 2,73.
En consecuencia, es necesario reducir la variabilidad del proceso y centrarlo con las

especificaciones del cliente.
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NIVEL SIGMA

LEI Objetivo LES
Procesar datos | Largo plazo
LEI 1,8 — I ==--- Corto plazo
Objetivo 2 |
LES 2,5 | Capacidad largo plazo
Media de la muestra 2,06656 | Nivel Z 2,73
Numero de muestra 125 | Z.LEI 2,73
Desv.Est. (Largo plazo) 0,0976341 | Z.LES 4,44
Desv.Est. (Corto plazo) 0,0967605 | Ppk 0,91
| Cpm 0,57
Capacidad corto plazo
Nivel Z 2,75
Z.LEI 2,75
ZLES 4,48
Cpk 0,92
o T
18 19 20 21 22 23 24 25
Rendimiento
Esperado Esperado
Observado Largo plazo Corto plazo
PPM < LEI 0,00 3164,87 2936,02
PPM > LES 0,00 4,51 3,74
PPM Total 0,00 3169,38 2939,76

La dispersién real del proceso es representada por 6 sigma.

llustracion 11-4: Histograma nivel sigma
Realizado por: Chuquiana C., 2023

4.4, Fase 3: Analizar

4.4.1. Definicién previa

En esta seccion se realiza el analisis de los datos obtenidos en la fase de medicion, con el fin de
conocer las causas que estan generando dichas problematicas, asi también identificar la capacidad
de desempefio de los procesos. Con esta informacion se puede exponer las fuentes de variacion y
el desempefio insatisfactorio del proceso, siendo esto muy importante para definir las fuentes de
mejora, y que sirva como punto de referencia para realiza una comparacion posterior a la

aplicacion de la metodologia DMAMC en los procesos.

4.4.2. Diagrama de pescado

Par tener una mejor comprension acerca de los principales factores que originan la aparicién alta

de dispersion de datos de las lecturas tomadas de mediciones, y la deficiencia en los sistemas de

medicién que se originan dentro de la cadena de produccion o proceso de remojo y pelambre, se

emplea la herramienta de espina de pescado. A continuacion, se presenta el diagrama causa-efecto
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del proceso de remojo y pelambre del cuero, para ello se hace uso de la herramienta
brainstorming, para ello se reuni6 a todos los operarios que laboran en el area de almacenamiento,

remojo y pelambre con ello identificando las causas originan la aparicion de los defectos.

Diagrama de causa y efecto

Mediciones Material Personal

Falencias en la toma Pérdida de materiales

de lecturas

Rotacion de personal

Deficiencias en la
realizacion de
inventarios

No existe estabilidad
en las mediciones o
lecturas

Falta de capacitacian

Dispersion
alta de la
lectura de
mediciones

Falta de limpieza y Mantenimiento

reducido espacio

Registros de actividad

Desorden Falta de protocolos Fallas frecuentes

Entorno Métados Maquinas

llustracion 12-4: Diagrama de causa Yy efecto de dispersion alta de los datos de la lectura de

mediciones en el proceso de remojo y pelambre
Realizado por: Chuquiana C., 2023.

Uno de los problemas detectados en el proceso de remojo y pelambre es la alta dispersion de la
lectura de mediciones es decir, no existe un sistema de medicién adecuado, esto debido a que
existe alta rotacion de personal, sumado a que no se encuentran capacitados, por otra parte, las
magquinas carecen de mantenimiento y fallas frecuentes; se registra deficiencias en los registros
de actividad, inexistencia de protocolos; en cuanto al entorno de trabajo existe desorden y falta
de limpieza aunado con un espacio reducido. En cuanto a las mediciones las falencias en la toma
de lecturas son latente puesto que se realiza con un flexdémetro, ademas no existe estabilidad en
las mediciones y lecturas. Por ultimo, en cuanto a materiales 0 materia prima, se presenta

deficiencias en la realizacion de inventarios y pérdida de materiales.

Con respecto al proceso de corte, dentro de las 6M se muestran las causas raices del problema al
considerarse como un proceso no capaz. Asi con relacion a las mediciones se tiene que no se
realiza una medicion objetiva, existe alta manipulacién de pieles que ingresan a este proceso,
tomando en cuenta que requiere de un procedimiento impecable que no dafie el cuero, representa
una falencia; por otro lado, el bajo desempefio y falta de capacitacion de los operarios influyen
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en la problematica. En cuanto al entorno se observa gran cantidad de acumulacién de materia
prima, contaminacion del aire y alto nivel de porosidad por el polvo. Ademas, los procedimientos
son inadecuados con respecto al proceso de corte, finalmente los moldes para el corte de piel se
encuentran desafilados, no existe un mantenimiento al considerarlo un material pequefio o de poca

importancia; asi también el equipo de medicidn esta en mal estado.

Diagrama de causa y efecto

Mediciones Material Personal

Bajo desempenc del
operano

Manipulacidn de las
pigles

Mo se realiza una
medicion objetiva
Personal no capacitado

Proceso no
Capaz

Acumulzcion de materis
prirma Moldes desafilados
Procedimientos
inadecuados

Contaminacidn del sire

Equipo de medicidén en mal

Ao nivel de porosidad estzdo

Entorne Métodos Maquinas

llustracion 13-4: Diagrama de causa y efecto de dispersion alta de los datos de la lectura de

mediciones en el proceso de corte
Realizado por: Chuquiana C., 2023.

Una vez que se conocen las causales de los problemas detectados en el proceso de pelambre y
remojo, asi también en el corte del cuero en la empresa Quisapincha se procede a realizar una
matriz de causa-efecto, cuya tabla es de doble entrada, en la primera columna se muestran las
actividades del proceso que corresponde, en las otras columnas se muestras los factores que
pueden ser afectados por una accién respectiva. Por tanto, con esta matriz se puede priorizar las
posibles causas que afectan a la variable de salida y permite ponderar en base a las CTQ’s

(Pardmetros de Calidad Criticos) las causas principales.

Tabla 22-4: Matriz de causa y efecto proceso remojo y pelambre

Proceso Importancia para el cliente 8 9 7
1 2 3 4
[72]
88| = -
C o < 8 T @ -g =
. Sas| Ec| g | 8|0
Remojoy B3| o © Q| =
co|l gN | @& | O
pelambre S8 EF | 38| S
§ I Q o E S o
, . ag|© ©
CTQ’S relacionadas
Factor Ponderacion
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Materia Prima Mala calidad del cuero 9 4 1 1] 122
Méguina Falta de equipos especializados 9 9 9 0] 216
Falta de mantenimiento de medidores 4 4 4 1| 103
Mano de Obra El personal no esta capacitado 9 9 9 1| 223
Perfil de personal no adecuado 9 9 9 4| 244
Medida La medicidn es poco objetiva 9 4 4 4| 164
Generacién de desechos de cuero 0 0 0 0 0
Medio ambiente | Alta concentracion de particulas de polvo 4 1 1| o] 48
Lugares estrechos e incomodos 4 0 4 0| 60
Método Métodos incorrectos 0 4 1 4| 71
Procedimientos 1 0 1 1| 22
Realizado por: Chuquiana C., 2023.
Tabla 23-4: Matriz de causa y efecto proceso de corte
MATRIZ CAUSA-EFECTO
Proceso Importancia para el cliente 8 9| 7| 7
1 2| 3| 4
v un _|
L © - n o
£5 | E8|848 5
Corte CTQ’S relacionadas 23| 8N S4E|F
ES| 58|34 5
GE|OF | 7F
Factor Ponderacion
Materia Prima/Material Manipulacion de las pieles 9 41 4| 11143
Maquina Equipo de medicion en mal estado 4 4] 4] 11103
. Moldes desafilados 9 9] 9| 9279
Bajo desemperio del operario 4 41 4] 91159
Mano de Obra Personal no capacitado 9 4] 1] 1]122
Medida No se realiza una medicidn objetiva 9 0| 0] 0] 72
Alto nivel de porosidad 4 41 0| 1| 75
Medio ambiente Contaminacion del aire 0 0| 4| 1| 35
Acumulacién de materia prima 4 9| 1| 0] 120
Método Procedimientos inadecuados 1 1] 1] 1] 31

Realizado por: Chuquiana C., 2023.

Analisis

Proceso de remojo y pelambre: se logra identificar que las causas que influyen en la calidad de

las mediciones del cuero (medidas 2*1,80) en el proceso de remojo y pelambre, estan

directamente relacionadas con la falta de capacitacion, perfil no adecuado de los operarios que

laboran en esta area y por la falta de equipos de medicidn especializados, puesto que presentan

valores altos en la matriz, generando retrasos en la entrega del producto para el siguiente proceso.

Proceso de corte: como se puede observar los moldes desafilados, la alta manipulacion de pieles

y el bajo desempefio de los operarios son las principales causas que provocan productos

defectuosos que no cumplen con especificaciones del cliente, por ende, influyendo para que el

proceso no sea capaz.
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4.4.3. Diagrama de Pareto

Diagrama de Pareto del proceso de remojo y pelambre

Diagrama de pareto defectos del proceso de remojo y pelambre de cuero /piel

1400 1
1200
1000 -
800
600 -

- 100
- 80
- 60
- 40
- 20

Frecuencia
Porcentaje

Defectos

Frecuencia 244 223 216 164 122 103 71 60 48 22
Porcentaje 192 175 170 129 96 81 56 47 38 17
% acumulado 192 367 53,7 665 761 842 868 945 983 1000

llustracion 14-4: Diagrama de Pareto de defectos del proceso de remojo y pelambre de piel/cuero
Realizado por: Chuquiana C., 2023.

Interpretacion del Gréfico

Segun la figura anterior dentro de las principales causas que generan problemas de medicion en
el proceso de remejo y pelambre, por ende, la alta variacion de toma de muestras es, por el perfil
del personal no adecuado, en cuyos resultados se puede observar que 244 causales representan el
19,2% de todas las cusas. Asi también la falta de capacitacién del personal y de equipos
especializados son los causantes de problemas de medicion. Por tanto, son los que se deben

atender, para solucionar el 80% de oportunidades.
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Diagrama de pareto defectos del proceso de Corte

1200 100
E 1000 -
Q 80 g
v 800 ®
5 F60 T
g 600 - v
u - 40 '6
o 4007 a
E ¥ L
B > _'—'_V—V_I—l—l—.— N

0 . 0

Defectos Corte °

Frecuencia Corte 279 159 143 122 120 103 75 72 35 3
Porcentaje 245 140 126 107 105 90 66 63 31 27
% acumulado 245 385 510 617 723 813 879 942 973 1000

llustracion 15-4: Diagrama de Pareto de defectos del proceso de corte de piel/cuero
Realizado por: Chuquiana C., 2023

Interpretacion del gréafico

El diagrama de Pareto presenta la existencia de varias causas que requieren ser atacados para
elevar la calidad del proceso de corte de cuero. Se identifica el 20% de causas que se debe atacar
para resolver el 80% de errores. Por lo que los moldes desafilados, el bajo desempefio de los
operarios, la manipulacién de cuero y personal no capacitado son las principales causas que se
deben atender para mejorar el proceso. Es decir; la mayor fuente que causa el problema de proceso
no capaz es porque los moldes se encuentran desafilados, la llustracion 15-4, muestra 279 fallos
que representa el 24,5% de todas las causas.

4.5.Fase 4: Mejorar
45.1. Objetivos

Para intervenir en los problemas detectados es necesario proponer mejoras, por tanto, en esta fase
se plantea los objetivos siguientes:
e Implementar nuevas herramientas para la medicién del cuero, que permita realizar

mediciones exactas y acordes a la solicitud del cliente.
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¢ Reducir la variabilidad del proceso de produccién de cuero a través de la mejora en mano de

obra, materiales y maquinas.
4.5.2. Eventos Kaizen y Herramientas Lean
Con la identificacion de causas de los problemas de medicion y proceso no capaz se presenta una
lista de ideas que buscan solucionar dichas problematicas. Las soluciones se presentan para el
corto plazo y que requieren del trabajo en equipo, para que se encarguen de la implementacion de

cambios y/o hagan las correcciones respectivas.

Tabla 24-4: Propuesta de soluciones

Causa ) )
i Soluciones Herramientas Responsable Plazo
raiz
. . Programa de
Capacitar al personal operativo o Gerente Corto
capacitacion
Mano de ) . Hoja de registro/check .
Aplicar controles de calidad ] Jefe de produccion | Corto
obra list
Restructurar procedimientos de | ) .
) Diagrama de flujo Jefe de produccioén | Corto
trabajo
) Implementar un flexdmetro para Gerente/jefe  de
Medida ) ] Presupuesto By Corto
realizar las medidas exactas produccion
] Estandarizar la fase de remojo y | Documento de normas »
Método . Jefe de produccion | Corto
pelambre y métodos
Controlar el funcionamiento de las | Hoja de inspeccion )
o . Operarios Corto
o maquinas Registro de novedades
Magquina —
Plan de mantenimiento de B
o . Cronograma Jefe de produccion | Corto
maquinaria y herramientas

Realizado por: Chuquiana C., 2023.

Las soluciones propuestas solucionan méas de una de las causas de los problemas, razén por la

cual, a continuacion, se describe cada una de ellas para conocer su alcance e implicaciones:

e Capacitar al personal operativo

Comprende la elaboracién de un programa de capacitacién, contemplando contenido teérico y
practico sobre el proceso, poniendo mayor énfasis en el remojo y pelambre y las medidas, donde
se presenta mayor problema. Todo el personal operativo tiene que ser capaz de ejecutar
correctamente el proceso, evitando cometer errores humanos que afecten la calidad del producto

y retrasos en el tiempo.
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e Aplicar controles de calidad

Para disminuir la variabilidad del proceso se propone implementar controles de calidad que
permitan reducir la cantidad de errores o fallas. EI control se realizard por medio de hojas de
registros, que permita verificar si se cumple o no con las especificaciones.

e Restructurar procedimientos de trabajo

Los controles y nuevos pasos que se implementan requieren una restructuracion de
procedimientos, mismos que deberan estar documentados para que el personal responsable los
pueda ejecutar correctamente.

o Implementar un flexdmetro para realizar las medidas exactas

Se determiné que utilizar la regleta disefiada por los operarios provoca fallas en la medicion del
cuero, por lo que se decide implementar un flexémetro, de esta manera lograr que las medidas
seas exactas y se evite la pérdida de materia prima.

e Estandarizar la fase de remojo y pelambre

Esta fase se detectd que presenta problemas y afecta a la calidad del producto, razén por la cual,
se propone estandarizar a través de la especificacion de normas y métodos, mismos que deberan
ser cumplidos por el personal operativo.

e Controlar el funcionamiento de las maquinas

Para evitar fallas y retrasos es necesario que se controle el funcionamiento de todas las maquinas
que se utilizan para el proceso de produccion de cuero. Este control tiene que ser periddico.

¢ Plan de mantenimiento de maquinaria y herramientas

Ademas del control es importante que se disponga de un plan de mantenimiento, como una
actividad preventiva. Por lo general, las maquinas presentan fallas que pueden incluso paralizar
las actividades operativas, en tal virtud, el plan ayudara a evitar estos problemas, a corregir el

desgaste de piezas, de moldes y otros.

Una vez que se conoce en gue consiste cada una de las soluciones, se procede a priorizarlas. Para
esto se califica en funcion de la factibilidad operativa, técnica, econémica y relacion costo
beneficio.

El puntaje que se asigna es en una escala de 1 al 10, el 1 es la calificacién méas baja y el 10 la mas

alta.

71



Tabla 25-4: Propuesta de soluciones

Relacio
Factibilida Factibilida
. Factibilida n costo | Tota
Solucién d ) d o
. d técnica . benefici | |
operativa econémica
0
Capacitar al personal operativo 10 9 9 10 38
Aplicar controles de calidad 9 10 10 10 39
Restructurar procedimientos de trabajo 10 9 10 9 38
Implementar un flexémetro para realizar las medidas
9 10 8 10 37
exactas
Estandarizar la fase de remojo y pelambre 8 9 9 10 36
Controlar el funcionamiento de las maquinas 9 10 10 9 38
Plan de mantenimiento de maquinaria y herramientas 10 9 9 9 37

Realizado por: Chuquiana C., 2023.

De acuerdo al puntaje obtenido se determiné que la primera solucion mas factible de ejecutarse
es la aplicaciéon de controles de calidad, ya que es posible asignarle esta funcion al personal
directivo, no se requiere de equipos adicionales y ademas no demanda gran cantidad de recursos
econémicos.

A nivel general, todas las alternativas de solucién son factibles a nivel operativo, debido a que se
dispone de un gerente y jefe de produccién que tiene predisposicion para implementar la
metodologia Six Sigma. En cuanto a la factibilidad técnica se dispone de maquinas y herramientas
para ejecutar el proceso, que Unicamente hace falta aumentar controles y mantenimiento. A nivel
econdmico, la ejecucion de alternativas demanda una pequefia inversién, misma que puede ser
financiada con recursos propios de la empresa.

En funcién de la priorizacién de soluciones se propone un plan de mejora, tal como se muestra en

la siguiente tabla:

Tabla 26-4: Plan de mejora

Actividades Responsable Tiempo Costo

Solucién 1: Aplicar controles de calidad

Analizar en qué etapas

del proceso se requiere | Jefe de produccién 1 semana

el control

Disefiar herramientas N Si
Jefe de produccion 1 semana

para el control

Establecer politicas de
Gerente 1 semana
control
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Asignar a responsable

Gerente

1dia

Solucién 2: Capacitar al personal operativo

Definir contenido de

o Jefe de produccién 1 semana
capacitacion
Buscar profesional de N
L Jefe de produccién 1 semana
capacitacion
Contratar capacitador | Gerente 2 dias si
i
) Jefe de produccion/
Realizar un . i
Profesional de 1 dia
cronograma L
capacitacion
. L Profesional de
Ejecutar capacitacion o 1 mes
capacitacion
Solucién 3: Restructurar procedimientos de trabajo
Analizar fallas del By
o Jefe de produccion 1 semana
procedimiento
Establecer soluciones | Jefe de produccion 1 semana
Definir nuevas By .
o Jefe de produccion 2 semanas Si
actividades
Elaborar diagrama de By
) Jefe de produccion 1 semana
flujo
Socializar Jefe de produccion 1dia
Solucién 4: Controlar el funcionamiento de las maquinas
Establecer politicas de
Gerente 1 semana
control
Solicitar que se revise
el funcionamiento de | Jefe de produccion 1dia Si
las maquinas
Diseflar una hoja de B i
) Jefe de produccion 1dia
registro de novedades
Solucién 5: Implementar un flexdmetro para realizar las medidas exactas
Identificar
especificaciones  de | Jefe de produccion 1 semana
flexémetro
Solicitar cotizaciones | Si
Finanzas 2 semanas
a proveedores
Elaborar presupuesto | Finanzas 2 dias
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Identificar fuentes de | i
) o Finanzas 1 dia
financiamiento
Realizar la compra Gerente 1dia
Capacitar al personal .
Jefe de produccion 1 semana
en el uso
Solucion 6: Plan de mantenimiento de maquinaria y herramientas
Determinar
especificaciones N
o | Jefe de produccién 2 semanas
técnicas de maquinaria
y herramientas
Establecer periodo de
mantenimiento  que | Jefe de produccion 1 semana si
i
requiere cada una
Documentar By
o Jefe de produccion 1 mes
procedimiento
Disefiar  hojas de
registro del | Jefe de produccién 1 semana
mantenimiento
Solucién 7: Estandarizar la fase de remojo y pelambre
Analizar problemas de
la fase de remojo y | Jefe de produccion 1 semana
pelambre
Definir politicas Jefe de produccion 1 semana
Establecer normas de By
o Jefe de produccion 1 semana )
cumplimiento Si
Estructurar actividades | Jefe de produccion 2 semanas
Definir tiempos y .
o Jefe de produccion 1 dia
optimos
Documentar »
L Jefe de produccion 2 semanas
estandarizacion

Realizado por: Chuquiana C., 2023.

4.5.3. Disefos factoriales
Una vez que se conoce las mejoras o acciones a realizar en base a las problematicas detectadas se

procede a realizar un experimento en la que se podra analizar u comprobar cuales son los

resultados esperados antes de ponerlos en practica, puesto que implican altos costos e insumos;
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por lo que resulta importante realizar un estudio pre experimental para visualizar cuales serian los

resultados en caso de aplicarse las mejoras en la empresa.

Para lo cual se seleccion6 a 6 operarios del area de corte, remojo y pelambre con un nivel

intermedio de experiencia, a los cuales se capacito, se realizé un mantenimiento productivo total

de las herramientas de medicidn, corte e implemento el equipo de medicién adecuado. En base a

ello se procedi6 a la toma de mediciones de la longitud de una banda de cuero para compararlo

con el antes y después. El proceso de describe a continuacion:

Se tomo las mediciones realizadas por los 6 operarios en 5 dias de trabajo previos a la
implementacion de las mejoras, a los cuales se sacaron promedios.

Posterior a ello una vez que se les capacito en la forma de cdmo deben tomar las mediciones,
y haber entregado el equipo adecuado, se designé que se realice nuevas mediciones durante
5 dias de trabajo, a 3 operarios. Sin haber realizado aun el mantenimiento productivo total de
los equipos.

Se delega que se realice nuevas mediciones a los otros 3 operarios que ain no cuentan con el
equipo adecuado. Pero para ello se implement6 el mantenimiento productivo total (afiliacion
de moldes, limpieza y otros) de los cuales se obtuvieron promedios de las mediciones durante
5 dias de trabajo.

Finalmente se realizd nuevas mediciones obteniendo promedios de los cinco dias de trabajo,
de los 6 operarios, esto ya con todas las mejoras aplicadas, haber entregado los equipos de

medicion adecuados y haber aplicado el TPM en los materiales, moldes de corte.

A continuacion, se muestra los datos de las mediciones realizadas al ancho de una banda de cuero,

cuyos resultados se presentan en promedios por 5 dias de trabajo y en global por 1 dia de acuerdo

al nimero de operarios, mediciones realizadas segun el procedimiento antes descrito.

Tabla 27-4: Datos promedios de mediciones antes y después de las mejoras

FACTOR A TPM en equipos de corte y
medicién
ANTES DESPUES
FACTOR B Capacitaciones, ANTES 2100,00 2000,00
equipo de medicién 2255,00 2000,20
adecuados 2115,00 1999,80
2100,00 2000,60
1975,00 2000,40
DESPUES 2138,00 2000,00
2100,00 2010,00
2255,00 2000,00
2095,00 2000,01
2023,00 2000,02

Realizado por: Chuquiana C., 2023.
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En la tabla anterior se presenta las mediciones realizadas considerando 2 factores, A el
mantenimiento productivo total-TPM en equipos de corte y medicion, y el factor B capacitaciones
e implementacién de mejoras, una vez realizado esto se procede a realizar el analisis del disefio

factorial a través del programa MINITAB obteniendo la siguiente respuesta:

Regresion factorial general: RESULTADOS vs. TPM equipos cort. Capacitacion e i

Informacién del factor

Factor Niwveles WValores
TEM equipos corte y medicion 2 ANTES. DESFUES
Capacitacitn e imple mejoras 5 1. 2. 3. 4. 5

Bnélisis de Variznza

Fuente GL 5C Ajust. MC Ajust.
Modelo g 41,241 4,582
Lineal 5 20,493 4,099
TEM equipos corte v medicién 1 7,938 7,938
Capacitacitn e imple mejoras 4 12,555 3,139
Interacciones de 2 términos 4 20,748 5,187
TEM equipns corte v medicidn*Capacitacion e imple mejoras 4 20,748 5,187
Error 10 13,564 1,336
Total 13 54,605
Fuente Valor F Valor p
Modelo 3,43 0,034
Lineal 3,07 0,082
TEM equipos corte v medicién 5,94 0,035
Cazpacitacitn e imple mejoras 2,35 0,125
Interacciones de 2 términos 3,88 0,037
TEM equipos corte v medicion*Capacitacitn e imple mejoras 3,88 0,037
Error
Total

llustracion 16-4: Analisis de Varianza
Realizado por: Chuquiana C., 2023.

Como se observa en la figura anterior el factor A (TPM) presenta un valor p menor que alfa es
decir de 0,035; por el contrario, B (capacitacion e implementacién de mejoras) es mayor con
0,125; indicando con ello que el primer factor tiene incidencia sobre la variacién en las
mediciones; por el contrario, el B no tiene incidencia. En cuanto a la interaccion (AB= TPM y
Capacitacion) tiene un valor de p 0,037 mayor que alfa, demostrando que efectivamente no
incidencia en el resultado.

Posterior a ello se realiza la comprobacion de los residuos por cada observacion, medidos contra
los valores estandar sobre los cuales deben mantenerse, con el fin de identificar que cumplen con
los siguientes criterios:

e Normalidad: los niveles de distribucion de los residuos deben ser normal
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o Homocedasticidad: es decir la homogeneidad de las varianzas para cada una de las
observaciones.

e Y laindependencia de las observaciones

En las siguientes graficas se presentan los resultados:

Gréaficas de residuos para RESULTADOS

Gréfica de probabilidad normal vs. ajustes
99

90

@ o ! o
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- =] * [ ]
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lustracién 17-4: Pruebas de residuos
Realizado por: Chuquiana C., 2023.

1. Para la prueba de normalidad, segin la gréafica del lado superior izquierda; los puntos que
representan a los valores de los residuos deben encontrarse cerca de la linea normal. En este
caso se puede observar que en su mayoria muestran cercania con la linea normal, por lo que
se aprueba la primera condicion de normalidad, ya que se cumple con este parametro.

2. Encuanto ala homocedastidad se aprueba con la grafica superior derecha. Se pueden observar
puntos que tienen desviacion positiva y negativa los cuales deben tener una aproximacion
homogénea tanto por debajo y encima de la linea. En este caso se tienen 7 puntos por encima
y 7 debajo.

3. En cuanto a la independencia de observaciones, se puede observar que el experimento se
realiz6 de forma aleatoria. Como se puede visualizar en la grafica de orden de observacion
no presenta patrones definidos en los puntos, en este caso existe total independencia tanto por

encima como por debajo de la linea central. Por lo que se aprueba este parametro.
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4.5.4. Validacion de la mejora

Una vez que se ha implementado las mejoras en los procesos tanto en el corte como en el de

remojo y pelambre, se validan dichas acciones. Para ello se realizan nuevas mediciones para

posterior a ello realizar una comparacion con las medidas tomadas antes de implementar dichas

mejoras.

Entre las acciones principales implementadas se encuentran:

e Implementacion de un flexdmetro para la toma de mediciones por milimetros, reemplaza al
método de medicion anterior.

e Capacitacion al personal operativo de las areas de corte, remojo y pelambre

¢ Mantenimiento preventivo de materiales, equipos y demas para la medicion

Se realiza las mediciones en las que se toma medidas a 25 bandas de cuero, a cada una se realiza

una toma de 5 muestras en total suman 125 muestras de mediciones, tal como se expone en la

siguiente tabla:

Segun los criterios de calidad, requerimientos del cliente y especificaciones técnicas las medidas

estandar que deben cumplir las bandas de cuero son las siguientes:

Limite superior = 2,50 metros lado A

Limite inferior = 1,80 metros lado A

Estas mediciones deben ser exactas tomadas con un flexémetro.

Tabla 28-4: Nuevas mediciones realizadas posterior a la aplicacion de mejoras

1 2 3 4 5 6
Numerode 1 503 | 198 1,90 2,02 1,95 2,02 210 2,00 200 1,9 @ 1,95 2,00
Mediciones
2203 200 19 | 200 | 1,95 2,02 | 2,0 | 1,98 | 2,00 1,99 | 1,95 2,00
3 203 200 19 200 1,93 2,05 2,13 1,98 2,00 1,87 1,95 2,00
41203 | 201 | 1,9 | 200 | 1,95 2,02 | 2,10 | 1,98 | 2,02 1,99 | 1,97 2,00
5 203 200 19 200 1,95 202 210 1,98 2,00 1,99 @ 1,95 2,00
13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Numero de 1,98 | 2,02 | 2,04 1,97 200 @ 205 197 179 200 205 200 200 2,09
Mediciones

1

2 1,98 | 2,00 | 2,01 | 1,97 2,00 2,05 1,97 | 1,79 @ 2,00 2,05 2,00 | 2,00 @ 2,09
3 1,98 2,00 2,04 197 2,00 2,05 2,00 1,79 2,00 2,05 2,00 2,00 2,12
4 1,98 | 2,00 | 2,04 | 197 2,00 2,05 1,97 1,80 @ 2,00 2,05 2,00 | 2,00 @ 2,09

5 1,98 2,00 2,04 1,97 2,00 2,04 1,97 1,79 2,00 2,05 2,00 2,00 2,09
Realizado por: Chuquiana C., 2023.

78



Capacidad de proceso

LEI Objetivo LES
Procesar datos i Largo plazo
LEI 1,8 ——— Corto plazo
Objetivo 2
LES 2,5 | Capacidad largo plazo
Media de la muestra 1,99472 ! Pp 1,91
Nimero de muestra 125 i PPL 1,06
Desv.Est. (Largo plazo)  0,0610602 | PPU 2,76
Desv.Est. (Corto plazo)  0,0621821 Ppk 1,08
Cpm 1,09
Capacidad corto plazo
‘ cp 188
| CPL 1,04
i CPU 2,71
; cpk 1,04
|

18 19 20 21 22 23 24 25

Rendimiento

Esperado Esperado

Observado  Largo plazo  Corto plazo

PPM < LEI 32000,00 713,87 869,73
PPM > LES 0,00 0,00 0,00
PPM Total 32000,00 713,87 869,73

La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.

lHustracion 18-4: Nuevo CPK
Realizado por: Chuquiana C., 2023.

El indice de Pp es 1,91 y el Ppk 1,06 datos que se encuentran cerca de las especificaciones
las variaciones son minimas.
La media se sitla en 1, 99 y la desviacion estandar en 0,061

El proceso es capaz.

Nivel Sigma

LEI Objetivo LES
Procesar datos | Largo plazo
LEI 18 ——— Corto plazo
Objetivo 2
LES 2,5 Capacidad largo plazo
Media de la muestra 1,99472 Nivel Z 3,19
Numero de muestra 125 Z.LEI 3,19
Desv.Est. (Largo plazo)  0,0610602 Z.LES 8,28
Desv.Est. (Corto plazo) 0,0621821 Ppk 1,06
Cpm 1,09
Capacidad corto plazo
Nivel Z 3,13
Z.LEI 3,13
Z.LES 8,13
Cpk 1,04

18 19 20 21 22 23 24 25

Rendimiento

Esperado Esperado

Observado  Largo plazo  Corto plazo

PPM < LEI 32000,00 713,87 869,73
PPM > LES 0,00 0,00 0,00
PPM Total 32000,00 713,87 869,73

La dispersion real del proceso es representada por G sigma.
lHustracion 19-4: Analisis de nivel sigma por un millon de partes.

Realizado por: Chuquiana C., 2023.
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Nivel Z o nivel sigma es de 3,13 es decir se estd permitiendo 713,87 PPM. Es un proceso capaz
de operar dentro de las especificaciones del cliente. En el rendimiento del proceso en partes por
millon o defectos por millon; de las 125 muestras observadas se tiene cero defectos; sin embargo,
tomando en cuenta la desviacion estandar y la variacion, este rendimiento esperado a largo plazo
se convierte en 713,87 PPM; lo quiere decir que; a largo plazo por cada millon de mediciones que
realice a una banda de cuero en el flexdmetro se tiene 713,87 que van estar fuera de las

especificaciones del cliente.

45.4.1. Cartas de control

Para la aplicacion de las cartas de control tomamos como referencia los criterios de medida que
la empresa solicita siendo este un valor nominal de 2 metros de longitud donde de una parada se
han tomado las mediciones a todas las muestras de las cuales las 80 bandas de cuero se han tomado

una medicidn tal cual se expone en la siguiente tabla

Segun con los requerimientos del cliente y sus especificaciones técnicas de medida estandar las

cuales deben cumplir cada una de las bandas de cuero.

Tabla 29-4: Mediciones para cartas de control

No Datos No Datos No Datos No Datos Analista
1 1,86 21 1,92 41 1,85 61 19 C.CH
2 1,9 22 1,99 42 1,95 62 1,89 C.CH
3 2 23 2 43 1,9 63 2 C.CH
4 1,93 24 2,1 44 19 64 2 C.CH
5 1,92 25 2 45 2 65 2,16 C.CH
6 1,87 26 1,9 46 2,03 66 2 C.CH
7 1,86 27 1,8 47 2 67 19 C.CH
8 1,9 28 1,95 48 1,9 68 1,81 C.CH
9 1,83 29 1,8 49 2,09 69 19 C.CH
10 2 30 1,9 50 1,95 70 2,2 C.CH
11 2,1 31 2,2 51 1,9 71 2,15 C.CH
12 2,15 32 1,95 52 1,9 72 2,1 C.CH
13 2 33 1,89 53 1,9 73 1,99 C.CH
14 2 34 1,99 54 2,2 74 2 C.CH
15 1,9 35 2 55 2,02 75 2 C.CH
16 2,03 36 2 56 2,15 76 2,06 C.CH
17 2,15 37 2 57 2 77 2 C.CH
18 2,2 38 1,8 58 2,05 78 1,98 C.CH
19 2,16 39 1,83 59 2,17 79 1,9 C.CH
20 2,08 40 1,99 60 2 80 1,92 C.CH

Realizado por: Chuquiana C., 2023.
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Con los datos obtenidos ya se a procedido a realizar los calculos de tales como el promedié y la
desviacion estandar de tal manera que obtenemos los valores para completar la carta de control,
la cual se denominara CARTA CERO. Su designacidn se debe a que es el punto de inicio, donde

encontramos por primera vez los limites de control como también los limites de accion.

Tabla 30-4: Carta de control CERO

CARTA DE CONTROL
Nombre del ensayo/Unidades | NCO067 Fecha
Promedio 1,98 Valor Nominal 2 Desviacion Estandar 0,10
Limite Limite Limite Limite
Superior de 2,29 Inferior de 1,67 Superior 2,19 Inferior de 1,77
Accion Accion de Control Control
Responsable Diana Camacho Observacién CARTA CERO
No Datos No Datos No Datos No Datos
1 1,86 21 1,92 41 1,85 61 1,9
2 1,9 22 1,99 42 1,95 62 1,89
3 2 23 2 43 1,9 63 2
4 1,93 24 2,1 44 1,9 64 2
5 1,92 25 2 45 2 65 2,16
6 1,87 26 19 46 2,03 66 2
7 1,86 27 1,8 47 2 67 1,9
8 1,9 28 1,95 48 1,9 68 1,81
9 1,83 29 18 49 2,09 69 1,9
10 2 30 1,9 50 1,95 70 2,2
11 2,1 31 2,2 51 1,9 71 2,15
12 2,15 32 1,95 52 1,9 72 2,1
13 2 33 1,89 53 19 73 1,99
14 2 34 1,99 54 2,2 74 2
15 1,9 35 2 55 2,02 75 2
16 2,03 36 2 56 2,15 76 2,06
17 2,15 37 2 57 2 77 2
18 2,2 38 18 58 2,05 78 1,98
19 2,16 39 1,83 59 2,17 79 1,9
20 2,08 40 1,99 60 2 80 1,92

Realizado por: Chuquiana C., 2023.

A partir de los datos obtenidos se grafica la carta de control Cero la cual contiene los limites de
control y de accion los cuales permaneceran de forma constante siento estos los valores el limite
de control de accion superior de 2,19 con su respectivo limite de control inferior de 1.77 y sus

limites de accién superior de 2,29 y su limite de accion inferior de 1,77
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CARTA DE CONTROL CERO

2,5

2,4
LSA; 2,29

2,3

2,2
2,1 LSC; 2,19

2
Valor Nominal; 2

1,9
18 LIC; 1,77

1,7
1,6 LIA; 1,67

1 35 7 91113151719212325272931333537394143454749515355575961636567697173757779

llustracion 20-4: Elementos de la gréfica de control cero
Realizado por: Chuquiana C., 2023.

Con los valores encontrados podemos iniciar las mediciones a los demas lotes para observar cdmo
se encuentran con las longitudes del lado A de las bandas de cuero donde el valor nominal es
aquel deseado por cuyo valor es de 2 metros.

El valor de los limites para las demas cartas de control seran los mismos valores de tal manera los
valores no se estrechen y como resultado tengamos que ser mas cautelosos yaqué después de un
tiempo se nos va a ser mas dificil lograr con las medidas mas exigentes. Es recomendable durante
un lapso de tiempo permanecer con los mismos limites de la carta de control cero hasta cuando
se crea necesario y cuando concluya el respectivo estudio realizado y encontramos con los limites
un poco grande, podemos realizar un recalculo de los limites con los nuevos limites construir una

carta de control nueva con la denominacioén carta cero.

Tabla 31-4: Carta de control CERO

CARTA DE CONTROL
Nombre del ensayo/Unidades Fecha
Promedio 1,99 Valor Nominal 2 Desviacion Estandar 0,10
Limite Limite Limite Limite
Superior de 2,29 Inferior de 1,67 Superior de 2,19 Inferior de 1,77
Accién Accion Control Control
Responsable | Marlon Potosi Observacion CARTA UNO
No Datos No Datos No Datos No Datos
1 1,95 21 1,92 41 1,94 61 1,9
2 2 22 21 42 1.8 62 1,94
3 2 23 1,85 43 1,95 63 1,85
4 2,03 24 1,92 44 1,99 64 1,97
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5 1,9 25 1,98 45 1,85 65 2

6 2,1 26 2,15 46 1,9 66 2,1
7 1,9 27 21 47 21 67 1,92
8 2 28 2.1 48 2 68 1,82
9 1,9 29 2,15 49 1,98 69 1,98
10 1,85 30 2 50 1,85 70 2.1
11 1,95 31 2,1 ol 1,93 71 1,95
12 2 32 2,15 52 1,86 72 2

13 1,89 33 2 53 1,94 73 2,1
14 1,87 34 2,25 54 2 74 1,9
15 2,15 35 2,1 95 2,1 75 2.2
16 2.1 36 2 56 2,06 76 1,95
17 2 37 1,8 57 2,1 77 1,9
18 1,94 38 1,92 58 1,87 78 1,99
19 1,95 39 2 59 1,95 79 2

20 1,95 40 2,1 60 1,98 80 2.1

Realizado por: Chuquiana C., 2023.

Los valores de los limites son los mismo aun cundo el promedio y la desviacion estandar sean

diferentes a la carta de control cero de tal manera que encontramos la segunda carta de control

para poder verificar que estos se encuentren dentro de las especificaciones.

Titulo del eje
= = _I\)
[o¢] [{e] N =

=
~

1,6

llustracion 21-4: Grafica de control de la carta de control uno.
Realizado por: Chuquiana C., 2023.

GRAFICA DE LA CARTA DE CONTROL UNO

LSA; 2,29

LSC; 2,19

Medida ;2,1

Valor Nominal; 2

LIC; 1,77

LIA; 1,67

1 3 5 7 91113151719212325272931333537394143454749515355575961636567697173757779

En la grafica de cata de control uno podemos observar que tiene un comportamiento

completamente aleatorio, por lo cual los valores estan dentro de los parametros establecido.
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4.6.Control

4.6.1. Objetivos

En esta fase los principales objetivos son:
e Estandarizar los nuevos procesos
e Documentar las lecciones aprendidas

o Desarrollar métodos para mantener las mejoras

4.6.2. Control estadistico

Punto fuera de

199400 - Limte inferiocr de control los lirmites
1 2 3 4 5 & 7 B B 1011 12 13 14 15 16 17 18 10 20 21 22 23 24 25

Escala Horizontal (muestras)

o 200E00 - Limite de Control Superior
=]

£ 200400 4 Datos del Procesa [medias,
E 200200 1

i

E 200000 w\

E 1998,00 -

g 159600 -

=

]
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Ll

il

por causes
200600 - +5 AnceTTislEs
200400 4
200200
Asngode
dispersion
3 .
200000 POr cuses — — - LSE-
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llustracion 22-4: Elementos de la grafica de control para la empresa Curtiembre Quisapincha
Realizado por: Chuquiana C., 2023
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Se aplica el control estadistico con el objeto de monitorizar o mejorar el rendimiento de un

proceso. Por ello la finalidad de implementar este tipo de control es comprobar de forma

permanente si los resultados de las mediciones que van surgiendo se encuentran estables o

cumplen con las especificaciones del cliente. Ademas, a través de esta herramienta se puede

detectar las variaciones existentes por causas especiales, mismas que se podra visualizar por las

sefiales o puntos que se encuentran fuera de control.

En consenso este control estadistico se plantea para:
Determinar si el proceso se encuentra bajo control

Para medir la capacidad y la toma de decisiones
Monitorizar el proceso en tiempo real

Conocer el desempefio del proceso a largo y corto plazo

Para conocer el comportamiento del proceso

Tipos de Datos

!

Wariable (Medible: ancho, longitud)

Mhuestras :;:ﬂ Stfa n MIuestras
=1 menor ¢ mayor a &t s mayor a
n 0 10
Grafico I-EM Grafico XR Grafico X8
____"'“'-———__,.J. —

Dnstribucion Wormal

llustracion 23-4: Tipo de gréfica a aplicar
Realizado por: Chuquiana C., 2023.

En este sentido a continuacion se explica los pasos que deben seguir los operarios del &rea de

corte de la empresa Quisapincha, a fin de cumplir con los pardmetros de control:

1. Cumplir con los requisitos de control que se detallan en la ilustracion 20-4

2. Seleccionar la caracteristica de calidad a monitorizar en este caso ancho parte A del cuero o

banda.
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3. Definir el tipo de muestreo en este caso de distribucion normal, puesto que se debe tomar mas
de 10 muestras.

Seleccion las gréficas de control

Calcular los limites de control

Representar graficamente

N oo g &

Analizar el estado del proceso
4.6.3. Plan de control
Una vez que se conoce como se debe realiza el control estadistico se procede a realizar un plan

de control en base a problematicas detectadas en el area de remojo y pelambre, asi tambien en
corte.
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PLAN DE CONTROL Cod NN
Rev.: 00
Pag 1 de 1 Fecha: 20/11/2021
|PRODUCCION CONTACTO CLAVE FECHA (ORIG) FECHA (REV.)
13/10/2015
PLAN DE CONTROL N° NN
NUMERO DE PARTEINIVEL DE ULTIMO CAMBIO EQUIPO CENTRAL: APROBACION INGENIERIA DEL CLIENTE/ FECHA
IND-001 NN
NOMBRE DE PARTE/DESCRIPCION PROVEEDOR/APROB. PLANTA / FECHA APROBACION DE CALIDAD DEL CLIENTE/ FECHA
CUERO
PROVEEDOR/PLANTA OTRAS APROBACIONES / FECHA (SR) OTRAS APROBACIONES ( SR)
QUISAPINCHA
PARTENUMER NOMBRE DE MAQUINA O METODOS BLAN
e PROCESO HERRAMIENTAS DE CARACT. oo s
DESCRIPCION DE MANUFACTURA ESP. . 5 : )
PROCESO - PRODUCTO PROCESO PROCESO/PRODUCT. EVALUACION MUESTRA METODO DE REACCION
OPERACION MEDICION CONTROL
TOLERANCIAS MEDIDA FREQ
Remojado ) ) Tabla de recepcion de |Avisar al Jefe de
1 jadoy Tinas cuero/bamd No aplica 100% Cada lote . P L
pelambre material produccion
Cuero limpio Visual
Medicion con . .
i ; | Primera, Registro de A | efe d
. exometro para el |, ) ) - visar al Jefe de
2 Corte Trogueladora  |Cuero/banda Cortado Banda Ancho A 2000 milimetros P intermedia | Cada lote |inspeccion durante el o
ancho A de una L produccion
y ultima proceso
banda
REALIZADO REVISADO APROBADO

llustracion 24-4: Plan de control

Realizado por: Chuquiana C., 2023.
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Para el proceso de remojado y pelambre; la herramienta de manufactura a utilizar son tinas para
el producto cuero, dentro de las especificaciones de tolerancia es que debe estar completamente
limpio, para lo cual se realizara una evaluacién visual del 100% de los lotes de 10 bandas. Para
ello se debe utilizar como metodo de control una tabla de recepcién del material o insumo; en
caso de presentarse alguna anomalia por deformidad u mal estado del cuero el plan de reaccién

es avisar inmediatamente al Jefe de produccion.

En el caso del proceso de corte de cuero, la maquina a utilizar es la troqueladora, para el cortado
cuyas medidas nominales debe ser de 200 centimetros el ancho A. para la evaluacion de la
medicion se utilizara el flexometro. Para ello se tomara una muestra al inicio, medio y final a fin
de controlar las medidas de cada lote, para lo cual se utilizara como metodo de control un registro
de inspeccion durante el proceso; en caso de existir causas anormales comunicar al jefe de

produccion.

En consecuencia una vez establecido los controles; en la siguiente grafica se presenta los pasos

gue la empresa Quisapincha debe seguir para medir la capidad del proceso y monitorizar las

variaciones, comportamiento del proceso

¢ Realizar mediciones durante 5 dias de trabajo

e Las mediciones deben ser de 125 muestras de lamina de cuero lado A

o Llenar el formulario de datos empiricamente

e Luego de 1 semana de prueba sacar los promedios de las mediciones

e Los datos promedios se debe realizar de la siguiente forma, numero de mediciones divido
para 2.

¢ Una vez obtenido los datos graficar la media

o Para ello es necesario tener en cuenta el limite de control inferior, superior y nominal; en este
caso debe ser LSC =201 y LIC =199, medida nominal ancho A 200 centimetros.

Ya con esto se puede detectar si los datos o valores estan dentro de los parametros de control o

fuera de los limites de control.
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ESTUDIO DE CAPACIDAD DEL PROCESO

MARCA: CUERO MODELO: NN REALIZADO POR: NN
PRODUCTO: CUERO Ne PARTE A Caracte.n’st\ca a medlr?egun reg\slr.o de
aprobacion de caracteristicas especiales.
FECHA 23/11/2021 RESPONSABLE NN " APROBADO POR: NN
Medida Nominal: 2000
GRAFICAX Toleranci + 5
2006,00 Tolerancia -: 5
LSE:
2004,00 E E 2005,00
| LE:} 1995,00
2002,00 E E
2000,00
——— LSE: E ‘
1998,00 Valor ideal:
——— LlE E E
1996,00 § i
1994,00
1992,00
1990,00
1 2 3 6 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
1 4 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
1
2
Numero de 3
Mediciones
4
5

lustracion 25-4: Formato de Gréafica de Control empresa Quisapincha

Realizado por: Chuquiana C., 2023.
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llustracion 26-4: Resultados de aplicacién de la gréafica de control con nuevas mediciones del lado A del cuero.

Realizado por: Chuquiana C., 2023.

Con las nuevas mediciones realizadas, usando una herramienta de medicion idénea como es el flexémetro, se tomaron 125 muestras; de las cuales se obtuvieron

una media de 200 centimetros, limite inferior de 180 centimetros, y superior de 205; se obtiene un CPK de 9,87; lo que quiere decir que el proceso es aceptable;

cumple con los requerimientos del cliente. Tal como se observa en la grafica de media los datos se encuentra dentro de los limites de rango aceptados; al igual

que en los rangos; indicando que no existe variaciones considerables que afecten al proceso, o medicion del cuero; por lo que se considera importante la

aplicacion de las cartas de control como herramienta para verificar el cumplimiento de requisitos y exigencias del mercado.
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4.6.4. Lecciones aprendidas

REGISTRO DE LECCIONES APRENDIDAS

FECHA | ot

cODIGO: | Danozn

s pone en duda la competencia de los trabajadores

+DE ) . RESPONSABLE
LECCION | AREA /PROCESOIOTROS TIPO DESCRIPCION DE LECCION APRENDIDA FECHA DEL REGKTRO OBSERVACIONES
APRENDID » v v v
Cando el cliente no solicite el Proceso de Aprobacion de
Partes de produccion, la empresa cebe definirlos
1 |Operativo Proyecto DMAIC documentos que se debe entregar para lo cual se modificara | 03/11/2021  (Jefe de operaciones |Se incluye documentos del cliente
0 e actualizar dependiendo del requerimiento o la voz del
Cliente.
Almomento de receptar la materia prima se debe realizar un
2 Recepcion CuerolPieles ane,ll!s!sdesusdeformauones, 10 EMTCAEnE. st 04/112021  |Jfe de operaciones  {N/A
andlisis debe ser realizado a raves de un proceso
especifico con expertos.
Cuando se realicen nuevos productos , Cambio de ing. La
A ejecuciéndeIosp(ototiposylascorridasdeprodqcpiénsg OGH1021 [l e proieci Registyodeas.istlencia,participaciéndeyobservacionessegunapliqueparasu
deben realizar conjuniamente con el equipo mutidiciplinario posterior seguimiento.
produccion, calidad y desarrolos)
Se debe llevar un control de los perfiles de
4 [Talento Humano Proyecto DMAIC competencia(Educacion, Formacion Y experiecia), porque | 10/1/2021 |Jefe de Talento HumaN/A

llustracion 27-4: Lecciones aprendidas
Realizado por: Chuquiana C., 2023.
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Posterior a la aplicacién de las mejoras en los procesos; se realiza un levantamiento de opiniones
o lecciones aprendidas por diferentes areas que compone la empresa; asi en el area operativa se
remarca que una leccion aprendida es que, cuando el cliente no solicite la aprobacion de partes de
produccién; la empresa debe tener listo un documento en el que permita modificar o actualizar
los requerimientos del cliente, para ello se debe tener listo toda la documentacidn del cliente.

En la recepcion de material en este caso el cuero, no se realiza ningln analisis del estado de la
materia prima; por lo que se debe implementar un procedimiento para analizar las deformidades
u estado de la piel; ya que esto se lo realiza de forma empirica, para ello el jefe de operarios debe

ser el encargado de la supervision u control.

En el caso del &rea de recursos humanos, la leccion aprendida es que se debe llevar un control de
los perfiles de competencias, a fin de que el personal que se reclute cumpla con las funciones y
actividades de cada area de forma que se pueda evitar rotacion de personal o inconformidades de

un proceso.
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CONCLUSIONES

De acuerdo al diagnostico realizado de todos los procesos que se realiza en el area de operacién
de la empresa Quisapincha se pudo determinar que en el corte, remojo y pelambre se presentan
no conformidades, fallos de proceso debido a que no se aplican un método de control de
mediciones adecuado; sumado a ello existen altos niveles de material en mal estado en el area de

recepcion; incidiendo para el remojo y pelambre del cuero.

Los niveles de fallo de los procesos se realizan mediante el analisis de CPK en la que se determina
que el proceso de corte no es capaz, por otra parte, el sistema de medicién que se aplica para el
ancho A de la banda tiene una alta tasa de variacién de 0,0196. Esto debido a que los operarios
no se encuentran capacitados u el método de medicion es inadecuado; pues se utilizan una regleta

disefiada por los operarios.

Se realiz6 un diagrama de espina de pescado por cada problema detectado; en el caso del problema
de alta variabilidad de muestras de datos de las mediciones y el proceso de corte no capaz, para
casa uno se determinaron las 6 M de causas (mano de obra, método, material, mediciones,
méaquina y entorno). Seguido a ello se realiz6 un diagrama de Pareto en la que para el primer
problema la falta de capacitacién del personal y de equipos especializados son los causantes de

problemas de medicién.

Se aplico la metodologia DMAMC en la que se definid los pardmetros a medir en este caso de
calidad y requisitos del cliente del proceso de corte, remojo y pelambre; se realizé la medicion
del proceso para ello se evalu6 el sistema de evaluacién; donde se determiné que los operarios no
estan capacitados, y el método de medicién no es el adecuado lo realizan de manera empirica a
través de una regleta disefiada por los propios operarios; en el analisis de capacidad del proceso
se obtuvo un resultado de 0,91 por lo que no es capaz de cumplir con los parametros de calidad.
Una vez observado estas problematicas de plantean mejoras enfocados en la implementacién de
nuevos métodos de medicion, capacitaciones y planes de mantenimiento de equipos; posterior a
la aplicacion de estos se realizé un experimento en la que se logré determinar lo siguiente: un
proceso capaz con un CPK de 1,04; un nivel de six sigma de 3,13 cumple; lo que significa que

por cada millén de oportunidades tendra 713,87 defectos o0 mediciones.
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RECOMENDACIONES

Realizar un diagnostico ampliado de los procesos especialmente en la recepcion de material
prima, pues es la base fundamental para que los demés productos no tengan inconformidades;
para ello siendo necesario contar con un procedimiento de analisis rapido del estado de la piel; de
forma que se pueda rechazar o dar de baja productos defectuosos; para asi reducir demoras de

produccion.

Para realizar el analisis de capacidad del proceso es recomendable utilizar sistemas software
especificos como el exel y mini tab; pues se pude obtener resultados lo mas reales posibles; siendo
para ello primordial que la toma de mediciones se lo realicé con total minuciosidad y cuidado.
Se debe emplear otras herramientas de analisis de calidad; dependiendo del comportamiento de
factores y variables a medir; para ello es necesario antes realizar una prueba de normalidad; a fin
de saber que gréficas estadisticas aplicar; sean por atributos o mediciones.

Se tiene un nivel sigma aceptable; sin embargo, es recomendable analizar las mejoras que

aplicaran puesto que no todas pueden surtir los mismos efectos; por ende, se deben realizar un

analisis por cada variable.
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ANEXOS

ANEXO A: RESULTADOS DE LA ENCUESTA

El instrumento de medicion externa se aplico a los clientes de la empresa Curtiembre Quisapincha,
quienes son los encargados de evaluar la calidad de la materia prima adquirida para obtener un
méximo rendimiento. Lo anterior, es con la finalidad de realizar un analisis profundo para

determinar las respuestas a las siguientes interrogantes:

1. ¢Usted es cliente fijo de nuestra empresa?

1.- ;Usted es cliente fijo de nuestra empresa? Frecuencia Porcentaje
Si 40 82%
No 9 18%
Total 49 100%

mS| mNO

Los resultados que se generalicen en este apartado, permiten contar con una inferencia del
comportamiento general de las variables de calidad que se registran en las variables medidas tanto

para los clientes fijos de la empresa que rondan el 82% de los encuestados, asi como lo clientes

eventuales, 18% de los encuestados, que han registrado sus apreciaciones

2. ¢ Al adquirir la meteria prima de nuestra empresa en que caracteristicas se fija usted?

2.- (Al adquirir la meteria prima de nuestra empresa en que caracteristicas

se fija usted? Frecuencia Porcentaje
Calidad 19 39%
Precio 11 22%
Disefio 9 18%
Tiempo de Entrega 7 14%
Otros 3 6%
Total 49 100%




H Calidad

M Precio

m disefio

H Tiempo de Entrega

B Otros

El analisis de la figura 32-4, muestra los hallazgos obtenidos con base en la opinion de los clientes
al consultar lo que ellos buscan al momento de adquirir la materia prima de la empresa Curtiembre
Quisapincha, y en donde el 39% de ellos reflejan centrase en la calidad del producto, 23% le
restan importancia a la calidad y apuestan al precio, y entre un 18% y un 14% se enfocan en el

disefio y el tiempo de entrega, respectivamente.

3. ¢La calidad de los productos que entrega la empresa satisface sus necesidades como cliente?

3.-¢La calidad de los productos que entrega la empresa satisface sus
necesidades como cliente? Frecuencia Porcentaje
Siempre 19 39%
Casi siempre 23 47%
A veces 7 14%
Total 49 100%

M Siempre
M Casi Siempre

W A veces

Al momento de analizar los resultados que se reflejan en la figura 33-4, se puede destacar que
aproximadamente el 86% de los clientes se sientes satisfechos en la calidad de los productos



entregados por parte de la empresa Curtiembre Quisapincha, solo un 14% muestra una moderada

apreciacion al considerar que a veces la empresa satisface sus necesidades.

4. ¢ Los productos terminados que adquiere usted en la empresa son defectuosos?

4.- ¢Los productos terminados que adquiere usted en la
empresa son defectuosos? Frecuencia Porcentaje
Siempre 0 0%
Casi siempre 9 18%
A veces 19 39%
Nunca 21 43%
Total 49 100%

W Siempre
M Casi Siempre
M A veces

H Nunca

En virtud de la determinacion de los productos terminados proporcionados a los clientes, segun
lo que establece el levantamiento por medio de encuesta; los clientes afirman que un 18% de los
productos adquiridos en la empresa Curtiembre Quisapincha son defectuosos casi siempre y un
39% establecen que a veces presentan defectos. Sin embargo, el 43% de los clientes encuestados
evidencian que nunca han recibido productos terminados (cueros) defectuosos.

5. ¢Sefale los defectos que comunmente ha encontrado o ha detectado en nuestros productos
terminados?

5.- ¢Sefale los defectos que cominmente ha encontrado o ha detectado en
nuestros productos terminados? Frecuencia Porcentaje
Rasgados 3 6%
Pémulos de Pintura 3 6%
Roturas 7 14%
Otros 18 371%
Ninguno 18 37%
Total 49 100%




B Rasgados

B Pomulos de Pintura
W Roturas

H Otros

® Ninguno

En la encuesta aplicada a 49 clientes, muestran un porcentaje del 37% en apreciacion para cueros
rasgados y con presencia de pémulos de pintura, siendo estas causas frecuentes de defectos en el
producto terminado entregado a los diferentes clientes. Ademas, se presenta en menor grado, 14%
de cueros con roturas y 6% en la apreciacion de otros defectos o ningln defecto respectivamente.

6. ¢Cree usted que la empresa deberia implementar estrategias de calidad para aumentar su
mercado?

6.- ¢Cree usted que la empresa deberia implementar estrategias de calidad para
aumentar su mercado? Frecuencia Porcentaje
Siempre 11 22%
Casi siempre 10 20%
A veces 25 51%
Nunca 3 6%
Total 49 100%

M Siempre
M Casi Siempre
W A veces

B Nunca

La recomendacion general que ofrecen los clientes encuestados, segun lo que se evidencia en la
figura 36-4, es que la empresa deberia siempre o casi siempre implementar estrategias que le



permitan controlar la calidad del producto terminado, atacando especificamente cada sub proceso

de produccion con la finalidad tendiente a garantizar un cuero de excelente calidad que se logre

posicionar como primer proveedor en el mercado nacional e internacional.

7. ¢Cbémo califica usted la atencién que le ofrece la empresa como cliente?

7.- ;Como califica usted la atencién que le ofrece la empresa como cliente? Frecuencia Porcentaje
Excelente 8 16%
Buena 37 76%
Mala 4 8%
Total 49 100%
H Exelente
M Buena
Mala

Para el correspondiente analisis de la figura 37-4, esta ofrece un bosquejo general de entre

excelente y buena percepcion en la atencion ofrecida por la empresa Curtiembre Quisapincha.

8. Usted como cliente de la empresa, (Como calificaria a nuestros productos en cuanto a los

niveles de calidad ofrecidos en comparacion a la competencia?

8.- Usted como cliente de la empresa, (Como calificaria a nuestros productos

en cuanto a los niveles de calidad ofrecidos en comparacién a la competencia? | Frecuencia Porcentaje
Excelente 11 22%
Buena 36 73%
Mala 2 4%
Total 49 100%




H Exelente
B Buena

= Mala

Para el correspondiente analisis de la figura 38-4, esta ofrece segln lo que norma los hallazgos
de la encuesta, una calificacion entre excelente (22%) y buena (74%) percepcion de los clientes
en cuanto a los niveles de calidad de los productos ofertados por la empresa Curtiembre
Quisapincha en comparacién con la competencia.

9. ¢El disefio de los productos que ofrece nuestra empresa cumplen con todas sus expectativas?

9.-;El disefio de los productos que ofrece nuestra empresa cumplen con todas
sus expectativas? Frecuencia Porcentaje
Siempre 13 27%
Casi Siempre 27 55%
A veces 9 18%
Total 49 100%

H Siempre
M Casi Siempre

M A veces

En definitiva, la empresa Curtiembre Quisapincha cumple siempre o casi siempre con las
expectativas de los clientes, tal situacion se muestra en los resultados arrojados por la encuesta
realizada a 49 clientes de la empresa (Ver figura 39-4). Y donde solo un 18% de los encuestados
manifiestan que a veces la empresa cumple sus expectativas con los productos (cueros)

adquiridos.



10. ¢Usted como cliente recomendaria nuestros productos a otras personas?

10.¢Usted como cliente recomendaria nuestros productos a otras personas? Frecuencia Porcentaje
Si 41 84%
No 8 16%
Total 49 100%

uSi

H No

Como aspecto final, se les pregunta a los clientes si estarian de acuerdo en recomendar los
productos terminados por la empresa, y los hallazgos muestran que el 84% estan de acuerdo en

realizar tal recomendacion y solo el 16% de ellos no lo haréan.



Anexo A-1: Flujograma proceso de Preparado, Remojo y Pelambre

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO (Tipo Material )

Empresa: Curtiembre Quisapincha Proceso: P Estudio N° 01 Hoja N° 01
Departamento: Produccion Analista: Chuquiana Carlos Metodo: Actual Fecha: 05/07/2021
Unidad TIEMPO (minutos)
ma SIMBOLOS DELPROCESO | No |D (m) ] ] ) descripcion del proceso
considerada Operaciones Inspeccion Transporte Demora Almacenaje
180 O D w 1 Operacién de rivera.
@ D v 1 50 Corte de colas.
O @ D V 1 25 60 Trasporte a la balanza de pieles
(E] i} D V 2 30 Proceso de pesado en kilogramos
O D D V 3 5 120 Trasporte de la materia prima desde
la balanza hasta los bombos.
D ¢> D V 3 15 Ingreso de agua a los bombos para el
remojo y pelambre
@ D V 4 300 Proceso de remojo
O D ¢> 2 Bodega de productos quimicos para el
pelambre y remojo
O D D V 3 20 2 Tranporte de los productos quimicos a
la balanza
(E] i} D V 5 15 Pesado de los productos quimicos
O D D V 2 145 3 Transporte de los quimicos a los
bombos
(D ¢> D V 5 280 Prc_yce.so de la materia prima con los
quimicos
¢ D i> D V 7 1440 Permanecer las pieles en los bombos
D @ D V 3 5 Vaciado del agua del remojo de los
bombos.
D i> D V 9 15 Ingreso de agua para el proceso de
pelambre.
’ D E> D V 10 2240 Proceso de pelambre
D Q D V 1 5 Vaciado del aguay el cuero de los
bombos
Transporte del cuero desde los
O D D V 5 7 361 bombos de remojo y pelambre hasta
la maquina descarnadora
Q D Q D V 19 60 Preparacion de los cueros para
descarnar
QE> D V 13 150 Perchado del pelambre
Resumen, actividades del proceso actual
RESUMEN
.. . , Tiempo R )
Actividad Simbolo|Numero R P .. | Distancia (m)
Parcial (min)
operaciones | @ | 47 | 11196.00
Inspeccionses . 70.00
Transportes |f‘> 30 1154.00 445.40
Demoras . 205.00
Almacenes v 0.00
Total 12625 minutos (27 dias)




Anexo A-2: Flujograma proceso de Descarnado, Dividido, Curtido, Desvenado, Rebajado y Tefiido

Empresa: Curtiembre Quisapincha Proceso: P Estudio N° 01 Hoja N° 01
Departamento: Produccion Analista: Chuquiana Carlos Metodo: Actual Fecha: 05/07/2021
Unidad TIEMPO (minutos)
e SIMBOLOS DEL PROCESO No D (m) ] ] ] descripcion del proceso
considerada Operaciones Inspeccion Transporte Demora Almacenaje
O D E> v 1 60 Preparacion de la maquina
descarnadora
(E] E> D v 14 240 Proceso de descarnado.
O D D v 6 5 120 Trans;?orte. (?e.l descarnado hasta la
magquina divididora
‘D E> D v 15 80 Corte de filos e hilachas de los cueros.
’ D [> D v 16 480 Proceso de dividido del cuero
@ E> D v 14 30 Pesado del cuero dividido
O DB D v 7 4 10 Tranporte descfe la divididora hasta el
bombo de curtido
O D [> D 3 Bodega de productos quimicos para el
curtido.
O D D v 3 10 3 Transporte de los quimicos hasta la
balanza.
D E> D v 18 5 Pesado de los productos quimicoa
para el curtido.
9 8 5 Transporte de los productos quimicos
O m D hasta los bombos de curtido
(D [> D v 19 1456 Proceso de curtido
D [> D v 20 5 Vaciado del cuero y agua del proceso
de curtido
i D [> D 21 70 Perchado del cuero curtido
O D D v 10 16 7 Traqspone desde los F)ombos de
curtido hasta la maquina
(D E> D v 22 200 Proceso de desvenado de cuero
1 30 15 Trans;_)orte de cuero desde la
O m D magquina desvenadora hasta la
{D [> D ; 23 150 Proceso de rebajado segun su calibre
[> D Inpeccion segun su calibre de
\V4 1 60 o
requerimiento
Tranporte desde la maquina
12 50 15
O DELD rebajadora hasta los bombos de
O D [> D 2 Bodega de productos quimicos para el
tefiido.
O D D v 13 1 5 Transporte de productos quimicos a la
balanza de productos quimicos.
D E> D v 2 10 Pesado de ‘Ios productos quimicos
para el tefiido
O D D v 1 2 10 Tranporte de productos del tefiido
hasta los bombo de tefiido
(D [> D v 25 480 Proceso de tefiido
O) [> D v 2 5 Inspeccion del estado de tefiido
Q D E> D v 26 45 Vaciado del cuero tefiido
@ E> D v 27 210 Perchado del cuero tefiido
Resumen, actividades del proceso actual
RESUMEN
T
Actividad Simbolo [ Numero I,empo, Distancia (m)
Parcial (min)
Operaciones ' 47 11196.00
inspeccionses| [I 3 70.00
Transportes [:> 30 1154.00 445.40
Demoras . 5 205.00
Almacenes v 7 0.00
Total 12625 minutos (27 dias)




Anexo A-3: Flujo grama proceso de Escurrido, Secado al Vacio, Secado al Ambiente, Perchado,

Ablandado, Lijado y Pulido, Limpiado, Pintado y Prensado.

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO (Tipo Material )

Empresa: Curtiembre Quisapincha Proceso: P Estudio N-01 Hoja N 01
Departamento: Produccion Analista: Chuquiana Carlos Metodo: Actual Fecha: 05/07/2021
Uridad TIEMPO (mi
noa SUVMBOLOS DEL PROCESO Ne D (m) . . _ descripcion del proceso
considerada Operaciones Inspeccion Transporte Demora Almacenaje
O D ::> D V 15 9 10 Trans;.mrte del ?uero tefiido hasta la
magquina escurridora.
(E] :> D V 28 270 Proceso de escurrido
O D ::> D V 16 19 15 Trans;?orte dela maquma.escurrldora ala
magquina de secado al vacio.
O @ V 2 60 Preparacion de la maquiana de vacio
(E] :> D V 29 180 Proceso de secado al vacio
O D ::> D V 17 20 120 Transporte del cuero de'\a maquina de vacio
aarea de secado al ambiente
(D =DV 30 400 Secado al ambiente
Perchado de los cueros que se encuentran
31 30 .
=D con |lahumedad requerida
O D ::> D V 18 30 15 Transporte a la maquina ablandadora
‘D ::> D V 32 180 Proceso de blandado
D ::> D V 1 120 Recorte de de los bordes del cuero que se
encuentran muy resecos.
O D ::> D V 19 15 15 Tranporte del cuero de la maquiana
ablandadora hasta la prensa 2.
O D@ V 3 10 Preparado de la prensa
D :> D V 3 240 Proceso de .prensado con Iva placa
correspondiente a su semi acadado
O D ::> D V 2 2 30 Transporte de“cuero des.de la prensa 2 hasta
el puesto de lijado o pulido
O D ::> V 2 60 Preparacion de la maquina lijadora o de los
| para pulir.
([] :> D V 35 300 Proceso de lijado o pulido
Transporte de cuero de
O D ::> D V 21 5 20 maquinalijadora/pulido hasta la maquina
limpiadora.
(E] :> D V 36 120 Proceso de limpiado de cuero lado a utilizar.
T I i
O D ::> D V » 20 10 Aranfporte de cuero de la maguma
limpiadora hasta el area de pintado.
O D @ 5 Bodega de pintura.
@@ D V 37 15 Preparacion de pintura segun el cliente.
O D ::> D V 23 3 1 T.ranpone de pintura hasta el area de
pintado.
(E] :> D V 38 180 Proceso de pintado
O D ::> D V 2 9 5 Transporte del area de pintura hasta el area
de secado
([] :> D V 39 10 Secado del cuero pintado
O D ::> D V 2% 19 10 leansporte del area de secadu de cueros
pintados ala prensa 1
O [B‘ V 5 15 Preparacion de la maquina de prensar 1
(D =D \V4 0 200 Proceso de prensado
Resumen, actividades del proceso actual
RESUMEN
T
Actividad Simbolo |Numero l'empo‘ Distancia (m)
Parcial (min)
operaciones | @ 47 | 1119600
inspeccionses| [ 3 70.00
Transportes | 5 | 30 | 115400 as5.40
Demoras . 5 205.00
Almacenes v 7 0.00
Total 12625 minutos (27 dias)




Anexo A-4: Flujograma proceso de Prensado, Acabado,

Medicion, Embalaje, Clasificacion y

empaquetado.
Empresa: Curtiembre Quisapincha Proceso: P Estudio N° 01 Hoja N° 01
Departamento: Produccion Analista: Chuquiana Carlos Metodo: Actual Fecha: 05/07/2021
Unidad TIEMPO (
mdad | SIMBOLOS DEL PROCESO Ne D (m) ] ] ] descripcion del proceso
considerada Operaciones Inspeccion Transporte Demora Almacenaje
O D E> D V % 19 15 Transporte del cuer.o desde laprensa
1 hasta el area de pintado
O D @ 6 Bodega de laca/ barniz
@¢> D V 41 5 Preparacion de laca/ barniz
O D D V 27 3 2 Transporte de producto laca/barniz
hasta el area de pintado
(D ¢> D V 42 80 Aplicacion del producto laca/barniz
O §> D Inpeccion del producto aplicado
\/ 3 5 .
laca/barniz
O D D v 28 3 60 Tranporte al a_rea de secado de.
productos aplicados laca/barniz
D §> D Secado de los cueros con el producto
V| = % : .
aplicaado Laca/barniz
2 5 15 Transporte del area de secado de
SOOI productos semiterminados hasta el
D §> D V m 250 Clasificacion de cuero en (Primera,
Segunda, Tercera)
, D §> D V 45 150 Proceso de medicion
D ¢> D V 26 30 Proceso de empaquetado ( 10 0 15
bandas )
(D ¢> D V 47 60 Embalaje del cuero
30 25 45 Transporte del area area de
O[] D clasificacion, empaquetado,
O D i>m 7 Almacenamiento de produstos
terminados
Total 445.4 11196 70 1154 205 0
Total en minutos 12625
Total en dias 26.30208333
Resumen, actividades del proceso actual
RESUMEN
Tiempo
Actividad Simbolo [Numero R P . . | Distancia (m)
Parcial (min)
Operaciones ‘ 47 11196.00
Inspeccionses . 70.00
Transportes |f‘> 30 1154.00 445.40
Demoras . 205.00
Almacenes v 0.00
Total 12625 minutos (27 dias)




ANEXO B: CHECK LIST

Descripcion

Adecuado

Inadecuado

Concentracion de movimiento mecanico (cuero)

Verificacion del estado de piel receptada del proveedor

Medicion de cuero

Tiempo de remojo piel




Anexo B-1: Encuesta Aplicada a la Empresa Curtiembre Quisapincha

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL
TEMA: “MEJORAMIENTO DE LOS PROCESOS DE PRODUCCION DE CUERO
MEDIANTE LA METODOLOGIA SIX SIGMA EN LA EMPRESA CURTIEMBRE
QUISAPINCHA”
ENCUESTA INTERNA (Operarios /Empleados)

OBJETIVO DE LA ENCUESTA: Determinar las causas de los productos defectuoso que
actualmente se vienen elaborando en la empresa curtiembre Quisapincha
INSTRUCCIONES: Marcar con una “X” la repuesta que usted considere correcta que influya
en la Calidad del Cuero
1.- ¢La falta de capacitacion es una de las causas de los productos defectuosos?
Verdadero ( ) Falso( )
2.- ¢La poca experiencia del personal en el manejo del curtido es una de las causas de productos
defectuosos?
Verdadero ( ) Falso( )
3.- ¢Considera usted que hacen falta mas controles de calidad durante la elaboracion de los
productos?
Verdadero ( ) Falso( )
4.- ;Considera usted que la falta de un método de corte estandar es una de las causas de los
productos defectuosos?
Verdadero ( ) Falso( )
5.- ¢La falta de limpieza es uno de los causantes del problema que afronta la empresa?
Verdadero ( ) Falso( )
6.- ¢La falta de orden en el area de trabajo también contribuye con este problema?
Verdadero ( ) Falso( )
7.- ¢La falta de control al momento de recibir los insumos?
Verdadero ( ) Falso( )
Observaciones:

GRACIAS POR SU COLABORACION



Anexo B-2: Encuesta Aplicada a los Clientes de la Empresa Curtiembre Quisapincha

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL
TEMA: “MEJORAMIENTO DE LOS PROCESOS DE PRODUCCION DE CUERO
MEDIANTE LA METODOLOGIA SIX SIGMA EN LA EMPRESA CURTIEMBRE
QUISAPINCHA”
OBJETIVO DE LA ENCUESTA: Investigar el nivel en la calidad de los procesos de
produccién del cuero para la empresa curtiembre Quisapincha, que distribuye en el mercado
actual
INSTRUCCIONES: Lea determinadamente cada pregunta y sefiale con una X la respuesta que
usted considera conveniente. De antemano, se agradece su respuesta y su sinceridad son
requeridas poder alcanzar con el objetivo de la investigacion.
COMPROMISO: Los investigadores se comprometen a guardar absoluta reserva y emplear
informacidén para mejorar indicadores de calidad.
1. ¢Usted es cliente fijo de nuestra empresa?
Si () No( )
2. ¢Al adquirir la meteria prima de nuestra empresa en que caracteristicas se fija usted?
Calidad( ) Precio( ) Disefio( ) TiempodeEntrega( ) Otros( )

3.¢La calidad de los productos que entrega la empresa satisface sus necesidades como cliente?
Siempre ( ) CasiSiempre ( ) Awveces ( )
4. ¢ Los productos terminados que adquiere usted en la empresa son defectuosos?
Siempre () CasiSiempre () Awveces ( ) Nunca ( )

5.;Sefiale los defectos que comlnmente ha encontrado o ha detectado en nuestros productos
terminados?

Rasgados ( ) PoOmulosdepintura () Roturas( ) Otros () Ninguno ( )
6..Cree usted que la empresa deberia implementar estrategias de calidad para aumentar su
mercado?

Siempre () CasiSiempre () Awveces ( ) Nunca ( )

7.¢Cdémo califica usted la atencion que le ofrece la empresa como cliente?

Excelente ( ) Buena ( ) Mala( )
8. Usted como cliente de la empresa, {Como calificaria a nuestros productos en cuanto a los
niveles de calidad ofrecidos en comparacion a la competencia?

Excelente ( ) Buena ( ) Mala( )
9.;El disefio de los productos que ofrece nuestra empresa cumplen con todas sus expectativas?

Siempre ( ) CasiSiempre ( ) Awveces ( )
10.¢Usted como cliente recomendaria nuestros productos a otras personas?
Si () No( )

Observaciones:

GRACIAS POR SU COLABORACION
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