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RESUMEN

El presente estudio se realizdé en la Imprenta Litoprisma, ubicada en Turrialba,
Cartago, Costa Rica. Dicha investigacion se enfoco en la linea de produccion de ropa,
especificamente, en la fabricacion de camisas, con la meta de minimizar los reprocesos,
y con ello maximizar la calidad del producto final por medio de la Metodologia DMAIC.

En el capitulo #4, se identificaron las causas principales de los reprocesos en la
linea de produccién de ropa mediante herramienta ingenieriles como el Arbol de CTQ,
Diagrama SIPOC, Lluvia de ldeas, Multivoto, Pareto y Diagrama de Ishikawa. Con ello,
se encontrd que los factores principales que afectaban la eficiencia eran un Control de
Calidad Inadecuado y la Falta de Capacitacion del Personal. Antes de la implementacion
de mejoras, la tasa de reprocesos era de un 76.9%, lo cual generaba perdidas
economicas significativas.

En el capitulo #5, las propuestas de mejora incluyeron la implementacion de un
Método Bimanual, Capacitaciones para el personal a cargo del proceso y un sistema de
inspeccion en tiempo real. Como resultado de ello, la tasa de reprocesos se redujo del
76.9% al 11.53%, representando una disminucion del 65.37%. Ademas, se logré un
ahorro anual estimado de 1,943,33.46 colones, aumentando la eficiencia de la linea de
produccion y optimizando los costos operacionales.

El objetivo general del estudio, consistia en implementar mejoras en la linea de
produccion de ropa para disminuir los reprocesos y garantizar la calidad de los productos,
se logré cumplir con creces. Se obtuvo una minimizacion de reprocesos significativos,
superior a la meta establecida del 10%, logrando un 65.37% de mejora. También, la
implementacion de estrategias de control de calidad y capacitacion del personal permitio
asegurar la sostenibilidad de las mejoras realizadas en el proceso productivo.

En conclusidn, el proyecto presentado logré un impacto positivo y medible en la
linea de produccion de ropa de la Imprenta Litoprisma, logra no solo minimizar los
reprocesos, sino también mejorar la calidad del producto y la competitividad de la

empresa en el mercado.
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CAPITULO I. PROBLEMA



1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El presente proyecto de investigacion se realizar4 en la Imprenta Litoprisma,
ubicada en Turrialba, Cartago, especificamente, en la linea de produccién de ropa en la
confeccién de camisas que es el producto con mas demanda, la cual ha estado sufriendo
problemas serios en cuanto a la calidad de sus productos y al alto indice de reprocesos,
los cuales generan retrasos en las entregas de los productos, aumento en los costos
operacionales y disminucion en la satisfaccion del cliente, debido al no cumplimiento de
sus estandares.

El problema actual de los reprocesos radica en que una alta proporcion de los
productos fabricados no cumple con los requerimientos de calidad establecidos, 1o que
obliga a realizar correcciones, 0 en el peor de los casos hacer desde cero el producto.
Entre las posibles causas se identifican lo que son la falta de estandarizacion en algunos
procesos, el mal estado o el desgaste de algunos de los equipos existentes, la falta de
capacitacion adecuada del personal de la empresa, ademas de una carga de trabajo
distribuida de una manera ineficiente. Estos factores, en conjunto, estan teniendo un
impacto poco positivo en cuanto a la eficiencia del proceso de produccion, ocasionando
pérdidas econdmicas y afectando la reputacion de la Imprenta en el mercado.

Las consecuencias de este problema, si no se toman las decisiones adecuadas a
tiempo, pueden escalar, provocando un aumento continuo y significativo de los costos,
una pérdida mas grande en la competitividad con otras empresas, y una afectacion
prolongada en cuanto a la calidad de los productos; ademas, los reprocesos no solo
aumentan el tiempo de produccién, sino que también disminuyen la capacidad de la
empresa para atender pedidos nuevos, lo que puede llevar a pérdidas graves de
oportunidades de negocio.

Por lo tanto, se realizard un estudio para analizar y mejorar los procesos en lalinea
de produccion de ropa, buscando implementar soluciones que permitan eliminar los
reprocesos, y con ello garantizar un nivel de calidad 6ptimo y estable de los productos.

¢,De qué manera la implementacién de mejoras en la linea de produccion de ropa,
a través de la metodologia DMAIC, puede reducir los reprocesos y aumentar la eficiencia

y la calidad de los productos?



1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo general

Analizar la linea de produccién de ropa de la Imprenta Litoprisma, por medio de la
Metodologia DMAIC, con el fin de identificar las mudas que estan generando los
reprocesos, y generando con ello una disminucién del producto no conforme de al menos

un 10% y garantizar la calidad de los productos.

1.2.2 Objetivos especificos

e Identificar las principales causas de los reprocesos en la linea de produccion
mediante la Metodologia DMAIC.

e Medir el desempefio actual de la linea de produccion por medio de herramientas
ingenieriles.

e Analizar las causas que provocan los reprocesos para encontrar las mas
importantes.

e Proponer mejoras y controles que disminuyan los reprocesos en la linea de

produccion de ropa, y que garanticen el regulamiento de las mejoras.

1.3 JUSTIFICACION

El proyecto en desarrollo tiene una gran relevancia, no solo para la Imprenta
Litoprisma, sino que también para el sector industrial en general, debido a que aborda un
problema comudn en los procesos productivos como lo son reprocesos o también llamados
retrabajos, los cuales no solo representan un aumento en los costos, sino que, ademas,
generan ineficiencias operativas que afectan negativamente la rentabilidad de la empresa
como tal, sin dejar de lado que la satisfaccidon del cliente también se ve afectada en gran
parte. Por tanto, en este sentido, el implementar mejoras en la linea de produccion se
vuelve sumamente importante para asegurar la competitividad de la Imprenta en el
mercado.

Ahora, abordando el tema desde un punto social, la mejora de la eficienciay de la
calidad en los procesos productivos tiene un impacto muy importante y positivo en los
colaboradores de la empresa, ya que un ambiente de produccion mas ordenado y

eficiente no solo minimiza las cargas de trabajo, sino que de igual manera contribuye a



la disminucion del error humano y a la mejora del ambiente o de las condiciones laborales;
ademds, el aumento en la calidad de los productos premia a los consumidores finales a
recibir productos de mayor duracion y con una mejor fabricacion.

Las implicaciones practicas del proyecto son significativas, ya que aplican la
metodologia DMAIC, se puede tener una comprensién con mayor detalle de las causas
raiz de los problemas en la linea de produccién de ropa. Con dicha metodologia, no solo
se basa en la meta de reducir los reprocesos, sino que también pueda establecer un
sistema de mejora continua que le conceda a la Imprenta adaptarse de una manera
rapida y efectiva a lo que exige el mercado, con ello, el identificar y eliminar las
ineficiencias, se contribuye a la disminucién de tiempos en la produccion y de costos
operativos y mejoras importantes en la calidad de los productos, lo cual es vital en un
entorno industrial competitivo.

La pertinencia del proyecto en desarrollo no es cuestionable, ya que se amolda y
se alinea con las necesidades actuales de la Imprenta de minimizar los reprocesos,
aumentar la calidad el producto y optimizar la eficiencia operativa. Al tener en cuenta la
creciente competencia en el mercado de ropa, una produccion de la misma de manera
eficiente y con estandares de calidad altos, es vital para posicionar a la empresa en el
mercado.

En conclusion, el proyecto presente no solo es viable y pertinente, también es de
gran valor para el crecimiento de la empresa, ya que, al tratar el tema de los reprocesos,
y el optimizar la calidad del producto final, el proyecto ayudara de forma sustancial a
fortalecer la competitividad de la Imprenta en el mercado, ayudando a generar beneficios

reales tanto para la empresa y sus empleados como para todos los clientes.

1.4 ANTECEDENTES
1.4.1 Antecedentes nacionales

Villegas (2023), indica en su tesis sobre la reduccion de desperdicios de la materia
prima en el proceso de extrusion de la empresa Resinplast, que para dicha reduccién se
debe desarrollar una propuesta de mejora de procesos con la aplicacion de diversas
herramientas ingenieriles, con el fin de minimizar el desperdicio de materia prima en el

area de extrusion de la empresa (p. 19).



Con ello, se puede beneficiar, de manera principal, al departamento de Gerencia
General y Produccion de la empresa en estudio, ademas, la sociedad en general se veria
beneficiada por la potencial reduccion de consumo de materias primas y su impacto
positivo hacia el medio ambiente.

Como segundo antecedente nacional, Correa (2013), durante su proyecto de tesis
sobre la implementacion de gestion por procesos del INEC, primeramente, busca
encontrar solucion al problema en la definicion de los procesos de la Institucién por medio
de la formulacién de un proyecto para encaminarla hacia la gestién por procesos, ademas
de contribuir con la sistematizaciéon de los documentos que requiere para describir su
funcionamiento. (p. 5).

Aunado a lo anterior, se busca con diversas herramientas solucionar el problema
y darle un énfasis mas estratégico a la institucion por medio de un proyecto evaluado y
estudiado de manera profunda para poder llevar a cabo la gestion por procesos.

Como tercer antecedente se recalca el proyecto de Morales (2017), llamada
"Reduccion de busqueda y escaneo de equipos que requieren calibracion vy
mantenimiento”, el cual explica un problema relacionado con el tiempo perdido en la
busqueda de equipos con un software ya esta implementado en la empresa, y se maneja
un escaneo de equipos para encontrar aquellos que requieran algun tipo de
mantenimiento, por lo tanto, su objetivo es proponer una mejora a un software que ya
existe de busqueda de equipos, que no necesite validacion por motivos de ser nada mas
gue una herramienta que facilita la identificacion de equipos; con ello se da una mejora a
un proceso que era necesario para la empresa.

Para el cuarto antecedente nacional, se toma la tesis de Campos (2018), llamada
"Aplicacion de DMAIC de Seis Sigma para el mejoramiento del proceso de facturacién en
el Departamento de Servicio", donde se pretende analizar todo el proceso de facturacion
de la empresa Ambientes Frios, para disminuir el periodo de emision de las facturas a
los trabajos, por o que con el proyecto se ayudara a mejorar los controles internos de
facturacion de los trabajos hechos a los clientes. Por ende, el proyecto en sus
conclusiones menciona que, gracias a las herramientas de la calidad utilizadas, se

comprobd que las causas mas criticas que provocan el problema son: Técnico no envia



CT (Certificado de Trabajo) y que el técnico no elabora CT, por lo que dichas causas son
las que se les dio una solucion para minimizar los problemas.

Finalmente, segun la tesis llamada “Sistema de Control Estadistico de la Calidad
para la Elaboracion de Productos de Panaderia de AutoMercado, realizada en la
Universidad de Costa Rica por Jiménez, Rojas y Valverde (2014), en su conclusion
abordan lo siguiente:

En la busqueda de reduccién de mermas por parte de una organizacion se deben

establecer métodos de prondsticos que permitan tener el menor porcentaje de

error con respecto a la demanda de los clientes, por lo que se debe considerar 2

factores importantes. El primero es la utilizacion de un algoritmo matemético como

los utilizados en este proyecto los cuales estan demostrados que se ajustan a la

demanda por un bajo porcentaje de error. Sin embargo, el segundo factor a

considerar es el comportamiento de cada modelo de negocio para asi poder

realizar ajustes al prondstico, por ejemplo, en un negocio de panaderia se deben
considerar eventualidades como pedidos especiales de clientes, dias feriados,

entre otros, para asi ajustar al pronostico (p. 126).

La conclusion indica la combinacion de métodos estadisticos firmes con un
entendimiento amplio del contexto operativo, como clave para optimizar la gestion de la
calidad y reducir las pérdidas en la producciéon de panaderia. Este enfoque no solo mejora
la eficiencia operativa, sino que también fortalece la capacidad de respuesta ante las

variaciones del mercado y las preferencias de los clientes.

1.4.2 Antecedentes internacionales

El primer antecedente internacional, Cisneros y Ruiz (2012), en su tesis de grado
llamada "Propuesta de un modelo de mejora continua de los procesos en el laboratorio
PROTAL-ESPOL, basado en la integracion de un sistema ISO/IEC 17025:2005 con un
sistema 1SO 9001:2008 en el afio 2011" concluyen con que hay necesidad de
implementar un grupo de Comité de Calidad, que tiene que tener un lider a cargo de
personas multidisciplinarias para desarrollar la sistematica de mejora continua (p. 116).

Como segundo antecedente, Melgar (2021), en su tesis para optar por el titulo de

profesional de Ingeniero Industrial, llamada "Mejora de procesos operativos en el area de



produccion de la Distribuidora Multiandina Perd S.A.C." destaca dentro sus principales
recomendaciones que las herramientas técnicas y basicas, ademas de las
administrativas y de estadistica permitirian que el implementar soluciones qué se han
propuesto obtengan los resultados positivos que se esperan, como lo es la reduccién de
tiempos de espera, la mejora de la gestion por procesos y la eliminacién de los defectos
(p- 99).

El antecedente numero tres realizado por Mendoza (2016), indica: "El presente
estudio tiene por objeto introducir mejoras al proceso de elaboracion de cerveza en las
instalaciones de la Compafiia Cervecera de Coahuila, S. de R.L., propiedad de
Constellation Brands y reducir sus mermas para incrementar su competitividad" (p. 3).

En dicho estudio, se evalué el proceso de lo que seria la produccién y fabricacién
de la cerveza, con el fin de estudiar su funcionalidad y encontrar problemas criticos, con
el objetivo principal de proponer mejoras de procesos en cuanto a calidad y eficiencia.
El antecedente numero cuatro, se trata de una tesis para optar por el grado de magister
en gestion y direccion de empresas, llamada "Modelo de mejora continua de procesos
para el negocio de generacion de ENDESA en LATAM", en donde Corredor (2015),
recalca dentro sus conclusiones después del exhaustivo proyecto de investigacion sobre
la mejora de procesos, lo siguiente:

"La implementacion del Modelo de Mejora Continua de Procesos es viable

estratégica econdmicamente, asi mismo es coherente y esta alineada con la

gestidn por procesos ya que permite la toma de decisiones a partir del estudio y

analisis de los indicadores de proceso. Asi mismo es preponderante el rol de los

directivos de negocio ya que su participacion define el avance de cada una de las
etapas del modelo, desde la generacion de la cartera de proyectos, su

seguimiento, la asignacién de recursos y el reconocimiento a las personas” (p. 71).

Finalmente, como antecedente internacional numero cinco, Orozco (2015),
recalca: "La presente investigacion tuvo como obijetivo disefiar un plan de mejora para
aumentar la productividad en el area de produccién de la empresa Confecciones
Deportivas Todo Sport. Chiclayo - 2015" (p. 5).

En cuanto a este proyecto, el objetivo es aumentar la productividad de la empresa

de Confecciones, por medio de la observaciéon y de la aplicacidbn de entrevistas y



encuestas se determinaron los problemas mas severos como la deficiencia en la
fabricacion debido a la suciedad y el desorden, demora en 6rdenes y la falta de
capacitacion del personal y de trabajo en equipo. Con ello, mediante la aplicacion de la
mejora orientada en el VSM, manufactura esbelta y 5S, se logré una maximizacién del

6% en la productividad de personal y del 15% en la productividad total.

1.5 PROYECCIONES
1.5.1 Alcances

El presente proyecto se realizara en la Imprenta Litoprisma, especificamente, en
la linea de produccién de ropa en la elaboracion de camisas, se dedica a la confeccion
de ropa de prendas de vestir, qué van desde ropa casual hasta uniformes deportivos,
pero dicho proyecto a peticion del duefio de la empresa se enfoca de manera directa en
las camisas, por ser el producto con mas demanda de la empresa, y abarca varias etapas
del proceso productivo, como lo es el corte de las telas, la costura, principalmente, y los
acabados finales. La meta es optimizar los procesos que intervienen en la elaboracion de
dicho producto, con una vision particular en lo que es la eliminacion de los reprocesos
gue es el problema que se ha presentado durante mucho tiempo, que afecta la eficiencia
de la linea y estropean la calidad del producto final que se entrega a cada cliente.

El proyecto abarcara desde la identificacion de las causas raiz de los reprocesos
hasta la implementacién de mejoras en los procedimientos para aumentar la calidad del
producto, tomando en cuenta que el alcance del estudio no tomaré en cuenta otras areas
de la Imprenta fuera de la linea de produccion de ropa en la confeccion de camisas, ya
gue el enfoque esta completamente dirigido a optimizar los procesos de fabricacion de la
linea, por lo que el proyecto se orienta a mejorar la satisfaccion del cliente al adquirir el
producto solicitado y aumentar las ganancias econémicas al minimizar los reprocesos.

Los beneficios que se esperan son numerosos, entre los principales esta lo que es
la disminucién de los reprocesos, la mejora de la calidad del producto final, el aumento
de la eficiencia operativa y una mejora en la competitividad con las demas empresas u

organizaciones existentes.



1.5.2 Limitaciones
No se visualizan limitaciones durante el desarrollo del presente estudio, ya que la
empresa facilitara todo lo que se necesite para el desarrollo del estudio en cuestion.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO
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2.1 HERRAMIENTAS INGENIERILES

Seguidamente, se detallan las herramientas y conceptos teéricos ingenieriles que
se tomaron en cuenta para el desarrollo del presente proyecto. Es importante antes de
desarrollar una herramienta, conocer su concepto tedrico bésico con su respectivo
ejemplo, para organizar y planear de manera correcta las herramientas a utilizar, a partir

del capitulo cuatro del presente proyecto en desarrollo.

2.1.1 DMAIC

La metodologia DMAIC se basa en una planificacion de procesos que se desarrolla
por medio de sus 5 etapas: Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar.

Socconini L. a través de la pagina web llamada Lean Six Sigma Institute (2023),
da una definicion clara de lo que se significa y de lo importante que es aplicar esta
metodologia en una organizacion, a continuacion, se detalla:

La metodologia DMAIC es un enfoque sistematico y basado en datos que permite

a las organizaciones alcanzar la excelencia en los procesos y la mejora continua.

Mediante la definicion de problemas, la medicion del rendimiento, el analisis de las

causas raiz, laimplantacion de mejoras y el establecimiento de medidas de control,

los profesionales de Lean Six Sigma pueden transformar retos complejos en
oportunidades de crecimiento. DMAIC sirve como marco de referencia que permite

a las organizaciones maximizar la eficiencia, reducir los defectos, mejorar la

calidad y, en dltima instancia, ofrecer un valor superior a los clientes y las partes

interesadas. Adoptar DMAIC no es so6lo una metodologia; es un compromiso con
la excelencia que puede llevar a las organizaciones a un viaje de mejora continua

y excelencia operativa (parr. 13).
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Figura 2.1: Ejemplo de esquema DMAIC

Fuente: Innovo Logistica, 2022.

2.1.2 Project Charter

El Project Charter supone el establecimiento formal de la existencia y el desarrollo
de un proyecto, por lo tanto, debe presentarse antes de darle comienzo, por tal motivo,
es vital conocer la herramienta llamada Project Charter, es un documento donde se puede
plasmar informacion relevante para el éxito del proyecto, el cual debe ser emitido por el
iniciador o patrocinador del proyecto, ademas en este se mencionan las facultades para
asignar recursos y actividades del gerente de proyectos. El acta de constitucion del
proyecto normalmente debe ser preparada por el que realiza el proyecto, el cual inicia el
proyecto dentro de la organizacion; a su vez, el realizador puede requerir que el futuro
jefe de proyecto prepare el acta de constitucién para después solamente dar el visto

bueno y firmar el documento.
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Figura 2.2: Ejemplo de Project Charter
Denominacion del | Congreso Internacional sobre la gestion R 20 septiembre

Sroges de proyectos en los eventos deportivos 2019
Agentes Intervinientes
Cliente (CL) ESCORTS.L* | Contacto | Ms. Margaritasmith
Organizacion | Departamento CEO D. Robert Adam
ejecutante de Eventos

RegionEMEA | 1
Ejecutiva del Difa. Luisa Martinez Mas
Proyecto (E))
Event Manager D. Antonio Lopez Brut
(EM) | - X
Miembrosdel | Project Support | DAa. Rosa Pérez Benitez .
equipo (TM) | Project Support D. Jorge Mas Vergara

[ Especialista D. Blas Lopez

| técnico e = =

Especialista Dfia. Elisabeth Mark

| |eventos

Justificacion del | La organizacion necesita desarrollar un evento para conjuntar a los expertos
proyecto en gestion de proyectos en concreto en el sector deportivo, de forma que se

puedan exponer |as nuevas técnicas y tecnologias en gestidn de proyectos.

| Ademas, que pueda servir de punto de encuentro entre los profesionales y
los proveedores de servicios.

También tiene que servir como medio de comunicacion de 13 organizacion
hacia la socledad y para aumentar el numero de interesados en |a asoclacion
y de soclos,

Fuente: Wolf Project, s.f.

2.1.3 Tablas de Excel

Las tablas de Excel se utilizan principalmente para la recoleccion de datos de una
manera organizada en filas o en registros, la primera fila contiene las cabeceras de las
columnas o los nombres de los campos, mientras que las demas filas son las que
contienen los datos registrados, estas tablas también son denominadas listas de base de
datos (Aulaclic, 2007).

13



Figura 2.3: Ejemplo de tablas de Excel

Jit B C
1 Mes n vaectadoﬂ Real Jd
2 Enero 515,000.00 $17,156.00
3 Febrero 515,000.00 517,140.00
4 Marzo 518,000.00 $24,971.00
5 Abril 518,000.00 §23,725.00
6 Mayo 418,000.00 $15,232.00
7 Junio $20,000.00 $20,688.00
8 Julio $20,000.00 $19,271.00
9 Agosto 520,000.00 515,601.00
10 Septiembre 520,000.00 §22,964.00
11 Octubre 522,000.00 521,691.00
12 MNoaoviembre $25,000.00 $24,190.00

Fuente: ExcelTotal, 2011.

2.1.4 Arbol de CTQ

Esta herramienta ingenieril es una representacion de forma grafica de la relacion
gue hay entre las necesidades del cliente, en conjunto con sus especificaciones y
expectativas. Ademas, segun la pagina Global Trust Association (2019), le da un
significado mas concreto y lo desarrolla de la siguiente manera:

El Arbol critico de la calidad (CTQ, por sus siglas en inglés) es un diagrama en el
gue se muestran los indicadores de calidad que permiten medir y determinar la calidad
de un producto y/o servicio de una forma cuantitativa y cualitativa. Para desarrollar el
Arbol CTQ, la organizacion necesita identificar al cliente o usuario, las necesidades
criticas que el producto y/o servicio debe satisfacer, los controladores de calidad y los
requisitos de rendimiento. Su elaboracion implica la jerarquizacion de prioridades en el
resultado y la eliminacion de aquellos rasgos que no son fundamentales para satisfacer

las exigencias del cliente (parr. 2).
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Figura 2.4: Ejemplo de Arbol de CTQ

PROVEEDOR

El Proveedor debe ser
bueno y estar
CARNE 2

La Carne debe ser de
1a Mejor Calidad. GROSOR

. Las Hamburguesas
deben tener un buen
CARNE JUGOSA Ratio Grosor/ Tamafo.

Carse Sabrosa y
Peorfectamente
Cocinada. TEMPERATURA

DE LA PLANCHA

PREPARACION e e

Temperatura y
C
Tiempo de :ccsdn TIEMPO

Debe haber un Tiempo
especifico para cada
Punto (Hecho, Poco...)

Fuente: Consuunt, 2024.

2.1.5 Diagrama SIPOC

Segun la Asociacion Espafola para la Calidad (2024), el Diagrama SIPOC se
define y se detalla de la siguiente manera:
El Diagrama SIPOC por sus siglas en inglés Supplier - Inputs - Process - Outputs
- Customers, es la representacion grafica de un proceso de gestion. Esta herramienta
permite visualizar el proceso de manera sencilla, identificando a las partes implicadas en
el mismo:
1. Proveedor (supplier): persona que aporta recursos al proceso.
2. Recursos (inputs): todo lo que se quiere para llevar a cabo el proceso. Se
considera recursos a la informacion, materiales e incluso, personas.
3. Proceso (process): conjunto de actividades que transforman las entradas en

salidas, dandoles un valor afadido.

4. Cliente (customer): la persona que recibe el resultado del proceso. El objetivo es
obtener la satisfaccion de este cliente.
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Figura 2.5: Ejemplo de Diagrama SIPOC

Fuente: Kanban Tool, 2024.

2.1.6 Diagrama de Flujo

Esta herramienta también llamada flujograma, es una de las mas utilizadas a nivel
de organizaciones y empresas para representar o que es un proceso de trabajo, ya que
explican de manera clara un proceso en secuencia, desde que empieza hasta que
termina y, ademas, dan una vision muy general de la informacion del proceso a estudiar.

Para la pagina Ebac (2023), un Diagrama de Flujo tiene el siguiente significado,
seguido de para que funciona esta herramienta.

Un diagrama de flujo, también llamado flujograma, es la representacion grafica de
procesos, sistemas o algoritmos informaticos a través de formas geométricas y flechas
conectoras. Las formas normalmente indican etapas del proceso u opciones de
desarrollo. Las flechas representan secuencias de tareas y la relacidén entre los pasos.

Las organizaciones usan diagramas de flujo para simplificar sus procesos al
transmitirlos de manera visual. Cada paso del flujograma indica cudl es la siguiente accion
a realizar. Al estar ordenados cronolégicamente, resultan faciles de seguir y utiles a la
hora de tomar decisiones, ordenar procesos, identificar errores, etc. Por ejemplo, una

empresa de software aplica un diagrama de flujo para lanzar una aplicacion, los nuevos
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empleados para completar una tarea de manera ordenada, y el departamento de calidad

para asegurarse que sus productos cumplen con los protocolos necesarios (parr. 2y 3).

Figura 2.6: Ejemplo de Diagrama de Flujo

Diagrama de flujo en la produccién de pan

Departamento de almacén Departamento de produccion Departamento de ventas
3 Traer materia prima
a produccion
Recepcidn de
matena prima Acomodar

Ofrecer otras
opciones

mercancia

! Revision y control
de materia prima produccion del pan en

diferentes presentaciones
Se toma el

pedido
Devolver a
produccion Se realiza

factura

Se entrega

Empaquetado pedido

Uevar mercancia al
almacén

de materia prima

Fuente: Web y empresas, s.f.

2.1.7 Lluvia de Ideas

Esta herramienta se basa, principalmente, en que cada integrante enliste sus ideas
de acuerdo al tema, proyecto o problema a investigar para luego juntarlas, con la finalidad
de inundar de ideas nuevas sobre lo dicho anteriormente, algin tema o algun problema
en especifico, de esta manera se soluciona de una manera un poco mas sencilla lo que
se esta tratando, gracias a las ideas colectivas que se van formulando; con esta

herramienta se fortalece el trabajo en equipo.
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Figura 2.7: Ejemplo de Gréfico de Lluvia de Ideas

. PREGUNTAS NO HACER )
 NOASISTRA /. | rasTamEss

\V‘/ & CLARAS .
= —
-
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7
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_ x
| 4 [‘\
= - |
- = -‘
; fra— -,
-

=
NOSE ) =
| PARTICIPAEN NO. )
~— (| NOHAYINTERES | 4
POR APRENDER ~

Fuente: Los tigres del 4A., 2017.

2.1.8 Diagrama de Ishikawa

El diagrama de Ishikawa, llamado asi por su creador, el japonés Ishikawa Kaoru,
es una herramienta de vital importancia para poder encontrar problemas, de esta manera,
hallar las causas de una manera estructurada.

Para poder desarrollar esta herramienta se deben seguir los siguientes pasos:

e Nombrar el problema, el mismo se debe colocar en el extremo derecho del
diagrama.

e Definir los grupos causales, en los cuales se deben colocar las causas buscadas,
para dichos grupos o categorias se suelen utilizar las 6M: Materia prima,
Maquinaria, Métodos, Mano de obra, Medio ambiente, Medicion. No es obligatorio
gue las categorias lleven exactamente estos mismos nombres, ni es mandatorio
gue todos los diagramas de Causa-Raiz lleven las 6M.

e Colocar las causas en su respectiva categoria.

e Establecer las causas mas importantes para atacarlas y mejorarlas.

18



Figura 2.8: Ejemplo de Diagrama de Ishikawa

g Computadoras Falta de seguimiento
No venen tarjetas de

arld antiguas
presentacion

Falta de autos Pocas lamadas

Datos limitados en

su celular

Falta de

Capactacion

Oficing mal ubicada No hay control de

visitas

No llenan su CRM Horarios extensos Metas poco

roalistas

Fuente: Hubspot, 2023.

2.1.9 Multivoto

Este es un proceso sencillo y bien estructurado que se utiliza para elegir de entre
una lista de elementos, causas, ideas, etc., que son mas significativos y los que se cree
gue tengan mas impacto, con esto, la cantidad de elementos a elegir se reduce, y permite
al grupo o equipo centrarse y trabajar de manera mas directa en las opciones mas

seleccionadas (Aiteco Consultores, 2019).

Figura 2.9: Ejemplo de Multivoto

TABLA MULTIVOTO

EJEMPLO DE TABLA DE VOTO DE UN MiEM S

Errores
Incompleto
Equivocado
Quebrado-ajado
Bolsas rotas
Mal entarimado
Lugar incorrecto

1 de mayor importancia y S de menor importancia

NG. JORGE ACUNAA_PHhD.

Fuente: SlidePlayer, 2024.
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2.1.10 Diagrama de Pareto

Un diagrama de Pareto es un ejemplo especial de diagrama de barras. En el
Diagrama de Pareto las barras se ordenan por conteos de frecuencia, del mas alto al mas
bajo. Estos diagramas se usan a menudo para identificar &reas en las que centrarse
primero en mejora de procesos (JMP. Statistical Discovery, 2024).

Dichos diagramas se basan, principalmente, en el principio o Ley de Pareto del
80/20, que lo que quiere dar a entender es que el 80% de las fallas se derivan del 20%

de las causas.

Figura 2.10: Ejemplo de Diagrama de Pareto

Diagrama de pareto

30000 100%
90%
25000 A%
20000 0%
6%
15000 50%
40%
10000 305,
5000 20%
105

] 0%
Categoria 0 Categoria & Categoria B Categoria € Categoria C

Fuente: Microsoft, 2024.

2.1.11 KPIs

Segun el sitio Asana (2024), los KPIs (sigla que proviene de la frase en
inglés key performance indicator o indicador clave de rendimiento), es una métrica
cuantitativa que muestra como un equipo de trabajo o empresa progresa hacia el

cumplimiento de los objetivos empresariales mas importantes.
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Figura 2.11: Ejemplo de KPIs

Tasa de defectos

Numero de unidades defectuosas

Numero total de unidades
producidas

DOOFINDER

Fuente: Doofinder, s.f.

2.1.12 Diagrama de Gantt

En cuanto a este tema, OBS Business School (s.f.), establece:

El diagrama de Gantt es una herramienta para planificar y programar tareas a lo

largo de un periodo determinado. Gracias a una facil y comoda visualizacion de

las acciones previstas, permite realizar el seguimiento y control del progreso de
cada una de las etapas de un proyecto y, ademas, reproduce graficamente las
tareas, su duracion y secuencia, ademas del calendario general del proyecto.

Las acciones entre si quedan vinculadas por su posicion en el cronograma. El
inicio de una tarea que depende de la conclusién de una accion previa se representa con
un enlace del tipo fin-inicio. También se reflejan aquellas cuyo desarrollo transcurre de
forma paralela y se pueden asignar a cada actividad los recursos que necesitan, con el

fin de controlar los costos y personal requeridos.
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Figura 2.12: Ejemplo de Diagrama de Gantt

DIAGRAMA DE GANTT.

TIEMPO DE DURACION.

ACTIVIDADES

Programar jornadas de
alfabetizacion
tecnologica a usuarios.
Verificar el estado de
los equipos
informaticos.

Gestionar recursos

para el mantenimiento y
reparacion de las P.C.

Realizar mantenimiento
alas P.C.
Facilitar talleres a
usuarios tecnologicos
de la Institucian.
Jornada de cierre de
proyecto en la
Institucian.

Fuente: enfermeriaunam.wordpress.com, 2016.

2.1.13 Analisis de Costos

Los andlisis de costos son, principalmente, un proceso que se desarrolla para

encontrar o identificar de manera clara los recursos econémicos que se usaran para llevar
a cabo un proyecto.

2.1.14 ROI (Retorno de Inversion)

El Retorno de Inversion o ROI, es una métrica que se basa en la relacion entre el

dinero que se espera ganar y el dinero que se invertira en un proyecto especifico.

Figura 2.13: Ejemplo de Retorno de Inversion

ROI>0
Se recuperd el total de la
{ inversidn y se obtuvieron
plusvalias
; . ROI=0
(Ganancias - Inversiones) ,

f— Se recuperd |a totalidad
=] de la inversién. No hubo

Inversiones ganancias ni pérdidas.

ROI <0
No se recuperd la

inversion total y hubo
pérdidas.

Fuente: Voxy, 2023.
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2.2 IDENTIFICACION DE LA EMPRESA
A continuacion, se veran los detalles mas importantes de la empresa Litoprisma

de Turrialba, donde se realizara el estudio.

2.2.1 Vision / Misién

La vision y mision de la empresa se muestran seguidamente.

Visién
"Ser la opcion preferida a nivel nacional para todo cliente que necesite los

diferentes servicios y productos que brinda la empresa” (Litoprisma, 2024).

Misién
"Brindar los mejores servicios, productos personalizados, de alta gama, que

superen las expectativas de todos los clientes” (Litoprisma, 2024).

2.2.2 Antecedentes historicos

La empresa fue fundada el dia 23 de abril del afio 2008, dicha empresa inicié sus
labores por la visién de su fundador Miguel Angel Chaves y por su mano derecha en ese
entonces Alexander Garcia, ya que en la zona de Turrialba no habia empresas que
brindaran los servicios y los productos que la Imprenta iba a llegar a ofrecer. Con el pasar
del tiempo, la empresa se fue consolidando en la zona, y con el arduo trabajo de sus
fundadores y de sus colaboradores, se fue abriendo caminando a zonas mas cercanas
de Turrialba, como Juan Vifas, Paraiso y diversos lugares de Cartago, hasta que,
finalmente, tuvo su expansion a nivel nacional, gracias a sus productos de alta calidad,
con materiales de alta gama, rapidez en la entrega de los productos y la excelente
atencion al cliente.

Con el pasar de los afos, la Imprenta fue ganando reconocimiento a nivel nacional,
no solo por la excelencia de sus productos, sino por la atencién brindada a cada cliente,

y al compromiso de la empresa con ellos y con cada trabajo que se realiza.
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2.2.3 Ubicacion geogréfica
Turrialba, Cartago, Costa Rica, 100 metros este del BCR, antigua oficina del
despacho de ferrocarriles, local color celeste con blanco.

Figura 2.14: Mapa satelital de la Imprenta Litoprisma
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Fuente: Google Maps, 2024.

2.2.4 Estructura organizacional

El organigrama de la empresa se muestra a continuacion:

Figura 2.15: Organigrama de la Imprenta Litoprisma.
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Fuente: Litoprisma, 2024.



2.2.5 Cantidad de empleados

La cantidad de empleados por &rea se muestra en el siguiente cuadro.

Tabla 2.1: Cantidad de empleados por area

Puesto o Area Cantidad
Encuadernacion 2
Costureras 3
Operario de maquinas 1
Gerencia / Duefio 1
Disefiador 3
Sublimacién 1
Portatitulos 4

Total 15

Fuente: Litoprisma., 2024.

2.2.6 Tipos de productos

En la empresa se fabrican facturas de todo tipo y tamafo, cuadernos de
comunicacion, volantes, recuerdos, todo tipo de ropa, portatitulos, cintas de graduacion,
lanyards, rotulos, afiches, banners, calcomanias, sellos, tarjetas, banderas, albumes,
almanaques, diarios, sublimacion y serigrafia en ropa, botellas, vasos, jarras, llaveros,

entre otros.

2.2.7 Mercado de exportacion

AUn no sé exporta al extranjero, pero tomandolo desde el punto de vista regional,
se ha logrado salir de las fronteras turrialbefias, después de muchos afios de trabajar
para la zona, se ha logrado expandir el mercado en zonas como Limoén, San José,
Talamanca, Chirripd, Heredia, Alajuela, Guanacaste, lugares que para el tamafio de la
empresa ha sido de exportacion a nivel nacional logrando salir de las fronteras de
Turrialba con mucho éxito, sea cual sea el lugar, la empresa se compromete a realizar
todo el trabajo con las misma dedicacion, entrega, eficiencia y eficacia, que es lo que

caracteriza a la empresa, y lo que la ha llevado a hacerse un nombre a nivel nacional.
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A pesar de que aun los productos no salen del pais, es una meta a largo plazo,
poder realizar trabajos de alta calidad para exportarlo fuera de las fronteras del pais,
siempre ofreciendo innovacion, creatividad, productos Unicos, que, asi como son del
agradado de los clientes nacionales, también pueda serlo para los internacionales,
abriéndose camino y buscando alianzas internacionales para poder llegar mas lejos y en

mas cantidad.

2.2.8 Descripcién general del proceso productivo

Figura 2.16: Diagrama de Flujo del proceso general productivo de la Imprenta Litoprisma.
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Fuente: Litoprisma., 2024.
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Para iniciar con la explicacion del flujograma presentado anteriormente, se
comienza recibiendo los pedidos, disefios y detalles que son proporcionados por los
clientes, ya sea por medio de fotos, o descrito verbalmente de una manera especifica y
correcta. Seguidamente de recibir las indicaciones de los clientes, todas ellas son
pasadas al disefiador para que €l con sus diversas herramientas tecnolégicas elabore el
pedido de manera digital, para luego enviarla al cliente, que éste valide el trabajo para
proceder a imprimirlo o a elaborarlo, segun lo que pida el cliente. Luego, se procede a
imprimir el producto, ya sean facturas, cuadernos o sublimar si es algun tipo de prenda
de vestir, etc., por tanto, se selecciona, de manera adecuada, la maquina que se va a
utilizar para realizar el trabajo, ya sea impresora, maquinas de coser, numeradora o
sublimadora, todo esto después de elegir los materiales correctos. Cuando el trabajo ya
esta realizado por los colaboradores, pasa a un control de calidad después de la
impresion, en donde se verifica que todo el trabajo esté realizado de manera correcta y
completa, y que cumpla con todos los estandares de calidad requeridos. El acabado del
producto es el paso siguiente, en donde si son facturas lo que se imprimio, se procede a
compaginarlas, a pegarlas y a pegarles sus respectivas tapas, o en caso de ser ropa se
procede a enviar a coserlas, etc., para el proceso final, se pasa el producto a un control
de calidad final, en donde se revisa detalladamente que el producto haya quedado tal y
como lo especifico el cliente. Finalmente, se procede a empacar el producto y a rotularlo
para ser entregado al cliente de manera puntual.

Con estos pasos es como sucede el proceso general productivo de la empresa y
con este flujo se puede asegurar que todos los pasos se sigan de la mejor manera, con
revisiones en cada etapa para un producto final de alta calidad para la satisfaccion de los

clientes.
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CAPITULO IIl. MARCO METODOLOGICO
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3.1 ENFOQUE DE LA INVESTIGACION

El enfoque del presente proyecto es mixto, ya que se combinan elementos tanto
de caracter cuantitativo como cualitativo para poder manejar el problema de los
reprocesos en la linea de produccion de ropa especificamente en la produccién de
camisas de la Imprenta.

Es importante recalcar que el enfoque cuantitativo se utilizara para analizar y medir
el desempefio actual de la linea de produccion, lo que permitir4 cuantificar la cantidad y
la magnitud de los reprocesos, con ello evaluar las mejoras que se propondran por medio
de indicadores de eficiencia y calidad; para esto, se analizaran los datos que seran
facilitados por la empresa y por el permiso que dara la misma para poder realizar las
mediciones correspondientes, dichos datos que se obtendran daran una base sélida para
identificar los problemas y medir los resultados de las mejoras que se haran.

Por su parte, el enfoque cualitativo sera vital para poder entender las causas de
los reprocesos desde un punto de vista mas humano a nivel de organizacion, lo que
implica la observacion directa en la linea de produccion y el analisis de las causas
propuestas por los colaboradores, y con dicha informacion se buscara la manera de
identificar factores como por ejemplo: la falta de estandarizacion en los procesos, 0
capacitacion de del personal, por mencionar algunos aspectos que no siempre pueden
ser encontrados por medio de datos numéricos.

Aunado a lo anterior, este enfoque de investigacion mixto, es el mas adecuado
para el proyecto, ya que permite de una manera mas integral la compresion del problema,
ademas de abordar dicho problema desde todas las perspectivas importantes para lograr
los objetivos del proyecto en desarrollo.

Para un concepto mas concreto y general de los que es un enfoque mixto, la
pagina Atlas.ti (2024), da el siguiente significado:

La investigacion con métodos mixtos es un paradigma de investigacién que implica

la recopilacion de datos cualitativos y cuantitativos sobre el mismo objeto de

investigacion. Los investigadores que emplean métodos mixtos sintetizan los
resultados cualitativos con los cuantitativos para lograr una mejor comprension

(parr. 2).
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En el concepto anterior, queda claro que la investigacion con un enfoque mixto
hace una combinacion de datos cualitativos y cuantitativos sobre un mismo tema, lo que
permite integrar los resultados de ambos tipos de datos para que de esta manera se
pueda obtener una comprension mas completa. Ademas, al utilizar este enfoque, las
personas a cargo de una investigacion pueden aprovechar las fortalezas de ambos tipos
de datos, tanto cuantitativos como cualitativos, para tener una visibn mucho mas

transparente y detallada del problema o tema en estudio.

3.2 METODO DE LA INVESTIGACION

A continuacion, se presenta el esquema DMAIC.

Figura 3.1: Esquema DMAIC del proyecto.
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Diagrama Bimanual.
Analisis de costos de la Implementacidon.

Indicadores de desempefio (KPIs).
Analisis de Costos.

Retorno de Inversién (ROI).
Diagrama de Gantt.

Fuente: Autor, 2024.
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Como se presenta en el esquema anterior, la metodologia a utilizar ser& DMAIC
(Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar), dicho método de investigacion tiene un
enfoque basado en datos que permite identificar, analizar y dar soluciones a problemas
en los procesos, con ello optimizar su desempefio por medio de mejoras continuas; dicho
esto, se selecciona este método para abordar de manera mas completa el problema de
los reprocesos en la linea de produccion de ropa de la Imprenta.

En seguida, se detalla cada etapa del DMAIC:

DEFINIR

En dicha etapa, se proporcionara de manera clara el problema a resolver y
diversos factores importantes para la investigacion, iniciando con un Arbol de CTQ
(Critical To Quality), que ayudara a definir los factores mas importantes para el cliente
gue deben ser satisfechos en el producto final. También, el Diagrama SIPOC, es vital
para brindar una vision general del proceso productivo, identificando a los proveedores,
insumos, el proceso, producto y clientes; y por ultimo un diagrama de flujo del proceso
de produccion de la linea para poder visualizar cada etapa de dicho proceso y su relacion
entre si. Luego, se hara una lluvia de ideas entre los colaboradores de la linea de
produccion de ropa, en donde se enlistaran las posibles causas de los reprocesos, con
ello, se hara un Multivoto para priorizar las causas mas criticas de los problemas
identificados, de inmediato se hara un Diagrama de Pareto que se usara para identificar
las pocas causas vitales qué generan la mayoria de los problemas, siguiendo la ley de
Pareto del 80/20, y por ultimo, se elaborard un Diagrama de Ishikawa, para categorizar

las causas criticas que afectan a los reprocesos.

MEDIR

El objetivo de esta etapa es reunir datos para establecer una linea solida del
desempeiio del proceso, en donde se usardn Formularios de inspeccion, tomas de
tiempos, matrices de mantenimiento y listas de verificacion, esto, para poder hacer las
mediciones pertinentes de cada causa, de esta manera, hallar la o las causas criticas que

provocan los reprocesos.
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ANALIZAR

En esta tercera etapa se investigaran las causas raiz del problema a investigar por
medio de datos recolectados, cuando se encuentren dichas causas se procedera a dar
soluciones. En esta etapa también se presentara la propuesta de mejora para el problema

en estudio.

MEJORAR

En la cuarta etapa del DMIAC se centrara en el implementar mejoras basadas en
los andlisis de las anteriores etapas, donde se elaborardn soluciones para minimizar o
eliminar los reprocesos y maximizar la eficiencia y la calidad de los productos finales, por

tanto, se utilizara el Método Bimanual, para mejorar la eficiencia en la linea de ropa.

CONTROLAR

En esta ultima etapa de la metodologia, se centra principalmente en asegurar que
las mejoras que se han implementado se mantengan con el pasar del tiempo, por medio
de un sistema de control y seguimiento, por lo tanto, se utilizaran KPIs o Indicadores de
Desempefio para medir el comportamiento del proceso después de las mejoras, ademas
de un Diagrama de Gantt para planificar y controlar el cronograma de las mejoras
propuestas, para asegurar que cada una de ellas se realice de manera ordenada y
puntual dentro del tiempo establecido.

Por otro lado, se realizara un analisis de costos para evaluar el impacto econémico
de las mejoras que se implementan, ademas de los gastos, para asegurar la
sostenibilidad del proyecto y, por ultimo, el ROI o Retorno de Inversion, que va de la mano
con la herramienta anterior, que se utiliza para medir el beneficio financiero esperado por
la Imprenta como resultado de las mejoras establecidas, comparandolo claramente con
los gastos realizados.

Con este disefio de la metodologia del DMAIC, se permitira estructurar cada etapa
del mismo en el proyecto, asegurando la mejora continua en los procesos de la linea de

produccion de ropa en la Imprenta.
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3.3 FUENTES DE INFORMACION

En este punto, es importante recalcar que las fuentes de informacion son recursos
qgue brindan los datos que se necesitan para poder realizar la investigacion, de esta
manera, poder dar respuesta a la pregunta planteada; dichas fuentes pueden ser
primarias o secundarias, y al identificarlas correctamente son vitales para validar los
resultados.

Primeramente, las fuentes primarias son todas aquellas que brindan datos de
primera mano, en el presente proyecto, son las que incluyen la informacion o datos
brindados de manera directa por el duefio de la Imprenta y por los colaboradores directos
de la linea de produccién de ropa, y dichos datos se recolectaran por medio de
observaciones directas en el lugar y de registros histéricos. Por su parte, el duefio de la
empresa, es la fuente principal de informacion, ya que dara detalles sobre el proceso de
produccion, organizacion interna y los problemas que se enfrentan en la actualidad sobre
los retrabajos y la calidad. Para asegurar la validez y la veracidad de la informacion, se
obtendra su consentimiento informado para el uso de la informacion brindada; ademas,
se hara un muestreo intencional, escogiendo al duefio y a los colaboradores claves, ya
gue son los que tienen un conocimiento mayor de las operaciones.

Por otro lado, las fuentes secundarias son las que sido recolectadas por otros
autores y estan disponibles para usarse, como, por ejemplo, los libros, tesis relacionadas
con el tema de investigacion y paginas de Internet, siempre y cuando sean confiables,
con ello, se alimenta el marco teérico necesario para comprender el problema y tener una
base solida para fundamentar las soluciones propuestas. En cuanto al desarrollo del
presente proyecto, se usaran fuentes secundarias para alimentar con la teoria la
aplicacion del DMAIC, ademas de las diversas herramientas ingenieriles que se aplicaran
en cada una de las etapas de dicha metodologia. También, se tomaran guias de acuerdo
al andlisis sobre Lean Manufacturing, gestion de calidad y estudios que estén
relacionados con el presente estudio en desarrollo, que tengan una relacién con la mejora
de procesos para maximizar la calidad. Dicho esto, estas fuentes secundarias seran el

complemento perfecto de la informacion primaria.
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3.3.1 Sujetos de informacion

Se presenta un Project Charter con toda la informacién requerida.

Figura 3.2: Project Charter.

ACTA CONSTITUCION DEL PROYECTO

1.- Fecha: 2.- Nombre de Proyecto:

12/10/2024 IMPLEMENTACION DE MEJORAS EN EL PROCESO DE LA LINEA DE PRODUCCION
DE ROPA DE LA IMPRENTA LITOPRISMA DE TURRIALBA, PARA ELIMINAR LOS
REPROCESOS Y GARANTIZAR LA CALIDAD Y COSNSISTENCIA DE LOS

PRODUCTOS

3.- Miembros 4.- Area de aplicacion, interesados del
3.1 Equipo de trabajo: proyecto:

- Malver Antonio Calder6n Moya Linea de produccion de ropa de la Imprenta

3.2 Supervisores del Proyecto: Litoprisma, Turrialba, Cartago.

Tutor Académico.
Duefio de la empresa.

5.- Fecha deinicio del proyecto: 21/09/2024 6.- Fecha tentativa finalizacion: 11/03/2025

7.- Objetivos del proyecto:

7.1 Objetivo General: Implementar mejoras en la linea produccion de ropa de la Imprenta Litoprisma,
por medio de la Metodologia DMAIC, con el fin de disminuir los reprocesos, maximizando la eficiencia y
la calidad de los productos.

7.2. Objetivos Especificos:

7.2.1 Definir los factores de calidad para linea de produccién de ropa que provocan la mayoria de los
reprocesos.

7.2.2 Medir el desempefio actual de la linea de produccién por medio de herramientas ingenieriles.
7.2.3 Analizar las causas que provocan los reprocesos para encontrar las mas importantes.

7.2.4 Proponer mejoras y controles que disminuyan los reprocesos en la linea de produccién de ropa, y
gue garanticen el regulamiento de las mejoras.

Descripcién del producto: El producto final sera un proceso optimizado en la linea de produccién de
ropa, que lograra minimizar los reprocesos, maximizar la eficiencia y asegurar la calidad de los producto.

Necesidad del proyecto: Solucionar los problemas de reprocesos y productos defectuosos que han
sido recurrentes.

Posibles restricciones: Tiempo al cumplir con los pazos que se estableceran al implementar las
mejoras. Ademas, la disponibilidad del equipo técnico y humano para la implementacion de mejoras.

Supuestos: Se contara con la ayuda del duefio de la empresa a tiempo completo para la
implementacién de mejoras. Y los recursos econémicos estaran disponibles para todos los cambios que
se haran.

Identificaciéon de grupos de interés
Cliente(s) directo(s): Imprenta Litoprisma
Clientes indirectos: Clientes de la Imprenta y colaboradores de la misma.

Aprobado por: )
Duefio de la Imprenta: Miguel Chéaves ) =
Firma:

Presentado por:
Malver Antonio Calderén Moya Y /4

1Y /4
M7

Firma:

Fuente: Autor, 2024.
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El Project Charter presentado anteriormente, establece una guia transparente para la
realizacion del proyecto en la Imprenta Litoprisma, definiendo los objetivos, restricciones
y los principales involucrados en el proyecto, o que ayuda a facilitar la organizacién de

las actividades necesarias para lograr los objetivos que se han planteado.

3.4 VARIABLES DE ANALISIS
Las variables de andlisis se presentan en la siguiente pagina del documento.
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Tabla 3.1:

Variables de la investigacion por objetivo especifico

Objetivo especifico Variable Definicién conceptual Operacionalizacion Instrumentalizacion
Arbol de CTQ.
Identificar las principales - o Diagrama SIPOC.
Son caracteristicas criticas e . .
causas de los reprocesos en ) Identificacion de factores por | Diagrama de Flujo.
, .. | Factores de | que determinan la . . ' .
la linea de produccion . . medio herramientas | Lluvia de ideas.
. .| calidad conformidad con los | . L .
mediante la Metodologia estandares de la calidad ingenieriles. Multivoto.
DMAIC. ' Diagrama de Pareto.

Diagrama de Ishikawa.

Medir el desempefio actual
de la linea de produccion por

Desempefio de la

Es la medida de la €ficiencia
de la linea de produccién en

Recolecciéon de datos sobre

Tasa de defectos.
Tomas de tiempos.

. . linea de | términos del tiempo, | tasas de los defectos y el . . .
medio de herramientas - . Formulario de inspeccion
. L produccién reprocesos y la calidad del | volumen de los reprocesos. ) e
ingenieriles. ) Lista de verificacion.

producto final.
Son los factores que tienen
Analizar las causas que origen en la necesidad de Andlisis de datos
provocan los reprocesos | Causas de los | rehacer los  productos, | Analizar las causas que | encontrados.
para encontrar las mas | reprocesos debido a la falta del | provocan los reprocesos. Costos.
importantes. cumplimiento de los Propuesta de mejora.
estandares de calidad.
Proponer mejorasy controles Son las acciones
que disminuyan los implementadas para poder | Propuestas de mejoras y | Andlisis de costos.
reprocesos en la linea de | Propuestas de | optimizar los procesos Yy | controles implementados, en | Retorno de inversion.

producciéon de ropa, y que
garanticen el regulamiento
de las mejoras.

mejora y control

garantizar que la calidad se
mantenga con el pasar del
tiempo.

conjunto con un seguimiento
por medio de KPIs.

Diagrama de Gantt.
Indicadores de Desempefio

Fuente: Autor, 2024
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3.5 INSTRUMENTOS

Para el trabajo en proceso se seleccionaron 3 instrumentos de recoleccion de
informacion, los cuales son Observacién, Registros Historicos y Técnica Grupal. Dichos
instrumentos fueron seleccionados debido a su gran capacidad de brindar informacién y
datos tanto cuantitativos como cualitativos, por ello, es de suma importancia para el
enfoque mixto de este proyecto de investigacion. A continuacion, se detallan los tres

instrumentos escogidos.

Observacion
Esta técnica de recoleccion de datos es muy importante en este caso, debido a su
concepto tedrico brindado por la pagina web Tesis Y Masters.com (2024), que dice lo
siguiente:
Esta técnica o instrumento de recoleccion de datos consiste esencialmente en
observar al fenOmeno o personas de interés. Para que esta técnica sea
correctamente implementada, es clave que se practique en un ambiente natural
donde el desarrollo normal del fendmeno no esté condicionado por el investigador
(parr. 11).
La observacion directa en la linea de produccion de ropa permitira captar y registrar
de una manera sistematica como se llevan a cabo los procesos de costura, identifica
etapas criticas y las posibles equivocaciones o errores que estén llevando a los

reprocesos. Dicho método es vital para entender las dinamicas de la linea.

Registros Histéricos

Segun la pagina denominada QuestionPro (2024), define de la siguiente manera
el concepto de Registros Histéricos: “Los métodos de recoleccién de datos son los
distintos tipos de procesos sistematicos para recabar informacién de fuentes relevantes
con el fin de encontrar respuestas a los problemas de investigacion” (parr. 5).

El estudio y andlisis de los registros historicos, como de los informes de produccion
y calidad, brindardn datos cuantitativos sobre la frecuencia y la naturaleza de los

reprocesos a lo largo del tiempo. Este andlisis dara la oportunidad de identificar patrones
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gue son importantes para poder medir el desempefio de la linea de produccién, junto, a
ello, establecer una base para las mejoras.

Técnica Grupal

Este instrumento a utilizar es de suma importancia para el proyecto, por lo tanto,
se buscé su concepto tedrico en el trabajo publicado en la web SlideShare (2018),
denominado “TECNICAS E INSTRUMENTOS - Tema 9: Técnicas Grupales de Recogida
de Informacion”, y por ende la definicién brindada es la siguiente:

El grupo focal es una técnica en la que un moderador introduce un tema de

discusion a un grupo de individuos, dandoles la oportunidad de que interactien

con sus comentarios y opiniones dirigidos en todo momento hacia los objetivos

especificos de analisis (p. 5).

La técnica grupal o grupo focal incluye sesiones de lluvias de ideas y analisis de
las mismas con los trabajadores del lugar, esto ayudara a la identificacion de las causas
principales de los reprocesos, ademas de la generacion de propuestas de mejora; junto
a ello se fomenta la colaboracion, por tanto, es de vital importancia para el desarrollo de

soluciones e ideas efectivas.

3.6 PROCESO PARA LA RECOLECCION Y ANALISIS DE DATOS

Se haran revisiones en la linea de produccién en los horarios de operacion
normales en los dias entre semana (lunes a viernes), donde las observaciones y se
prestara atencion a los métodos de trabajo, las interacciones de los colaboradores y
cualquier incidencia de reprocesos que se presente. Por otro lado, se accedera a los
registros historicos de la linea con la autorizacion del duefio de la empresa, y de ellos se
extraeran los datos y la informacion sobre la frecuencia, causas y la naturaleza de los
reprocesos que han ocurrido. En cuanto a la técnica grupal, se organizaran reuniones en
grupo en donde los participantes hablaran sobre sus experiencias y puntos de vista sobre
los reprocesos y se tomara nota de los mismos, para ello, se utilizaran herramientas
ingenieriles como el Diagrama de Ishikawa y el Diagrama de Pareto para estructurar de

manera correcta la informacién obtenida.
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En la fase de andlisis, primeramente, se hara un analisis cualitativo, que con lo
observado en las visitas a la linea de produccion y con las notas de las reuniones grupales
se buscardn patrones y temas recurrentes, para ello se usaran métodos de andlisis
tematicos para agrupar la informacién en grupos o categorias importantes que indiquen
las causas principales de los reprocesos y las posibles areas de mejora. En cuanto a la
parte del analisis cuantitativo, los datos recolectados y organizados en Excel se
estudiaran de manera detallada para analizar si todo esta en orden o si hay algun defecto
en los datos que alteren los procesos. Finalmente, se hara una integracién de resultados,
en los que se comparan los hallazgos cualitativos y cuantitativos para desarrollar una
comprensién mas general de los reprocesos, lo que permitird encontrar causas ocultas
para poder de una manera mas concreta crear recomendaciones y soluciones de mejora
con base en la evidencia.

Seguidamente, se presenta un Diagrama de Flujo con las herramientas
ingenieriles explicadas, a utilizar en el proyecto, ordenadas desde el inicio hasta el final
de las etapas del DMAIC.

Figura 3.3: Diagrama de Flujo de las herramientas Ingenieriles

Inicio

Diagrama de Andlisis de Datos
DEFINIR " Ishikawa ™|  Encontrados " KPls
L] ] [] L]
. Costos por Medio s

Arbol de CTQ MEDIR de Eérmulas Andlisis de Costos
¥ ¥ 1] ¥

. Formulario de Propuesta de

Diagrama SIPOC Inspeccién Mejora ROI
[] [] [] v
Diagrama de Flujo Toma de Tiempos MEJORAR Diagrama de Gantt
(] [] [] v
) Matriz de Diagrama ( Final )

Liwvia de Ideas Mantenimiento Bimanual

¥ [ P A
Anadlisis de Costos
. Lista de
Multivoto iy de la
Verificacion Implementacion

L] (] L

Diagrama de

Pareto — ANALIZAR | | CONTROLAR —

Fuente: Autor, 2024.
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Dicho lo anterior, en seguida, se presenta un cronograma del plan de trabajo a
realizar con tiempos estimados, desde la seleccion del tema de investigacion, hasta la
defensa de dicho trabajo.

Figura 3.4: Cronograma del Plan de Trabajo

Seleccion del tema de la investigacion |Definir tema y objetivos 2 semanas
Revision de teoria Busqueda y andlisis de las fuentes y herramietas a utilizar 1semana
Metodologia Diserio del plan de investigacion 1semana
Desarrollo de herramientas Recolccion y analisis de datos 4 semanas
Resultados Organizacion y presentacion de los resultados 4 semanas
Conclusiones Elaboracidn de las conclusiones y recomendaciones del proyecto 2 semanas
Revisidn del informe Revisidn completa del informe final 1semana
Presentacion Presentacion para la defensa del proyecto 2 semanas

Fuente: Autor, 2024.
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CAPITULO IV. ANALISIS DE RESULTADOS
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Primeramente, cabe recalcar que el presente proyecto de investigacion se realiza
en la Imprenta Litoprisma, ubicada en Turrialba y fundada en el afio 2008, la misma se
dedica a la produccion de productos personalizados, como ropa, facturas, articulos
promocionales y, un sin fin de productos. Dicha empresa se ha consolidado en el area
gracias a la calidad de sus productos, rapidez en la entrega y un servicio al cliente de alta
calidad.

La Imprenta cuenta con distintas areas de produccion, donde cada una se encarga
de procesos especificos. Ahora, la linea de produccién de ropa es una de las mas
importantes por su contribucion de manera directa a la satisfaccion de los clientes, ya que
abarca distintas actividades operacionales criticas como el corte, la costura y los
acabados. Ademas, se debe tener en cuenta que dicha area es una de las mas relevantes
debido que genera grandes ingresos a la empresa, a sabiendas de que el producto a
analizar son las camisas, que es lo que genera mas ganancias y es el producto mas
vendido.

Dicho lo anterior se procedera a desarrollar la primera etapa del DMAIC, la cual es

Definir.

4.1 DEFINIR
En esta etapa se realiza un analisis para poder estudiar y hacer una evaluacion

del problema actual con distintas herramientas ingenieriles para detallar el estudio.

4.1.1 Arbol de CTQ

En el siguiente Arbol de CTQ (Critical To Quality), se mostrara el desglose y los
requerimientos criticos para la calidad y el mejoramiento de los reprocesos actuales.
Ademas, se permitird visualizar como las necesidades del cliente se traducen en
requerimientos medibles dentro del proceso de costura, con ello, el estudio se encamina
a ser dirigido a temas especificos para poder minimizar los reprocesos y aumentar la
calidad del producto final.

A continuacion, el Arbol de CTQ:
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Figura 4.1: Arbol de CTQ

Camisas de Minimizar correciones

calidad sin
defectos Asegurar las dimensiones especificas de

cada parte de la prenda

Desviacion minima de +-2mm
Costuras

resistentes y
bien alineadas

Reduccion de
reprocesos
Estandarizacion del proceso

Entregas a Optimizacion del tiempo

tiempo sin
retrasos

Flujo de trabajo sin interrupciones

Fuente: Autor, 2024.

En el Arbol de CTQ presentado, anteriormente, se inicia con la reduccion de los
reprocesos, se desglosan en 3 categorias principales, las cuales son camisas de calidad
sin defectos, costuras resistentes y bien alineadas y las entregas a tiempo sin retrasos.

La primera categoria incluye minimizar correciones y asegurar las dimensiones
especificadas de cada parte de la prenda, con el fin de que no haya defectos en el
producto final.

La segunda categoria se enfoca en estandarizar los procesos para aumentar la
eficiencia y en tener una tolerancia de error de +-2mm en cada prenda.

Por ultimo, la tercera categoria, se enfatiza en la optimizacion del tiempo y en el
flujo de trabajo sin interrupciones, por ende, minimizar los reprocesos es de vital
importancia, ya que los mismos contribuyen a retrasos en las entregas de las mismas.
Cada subcategoria y elemento presentado en el Arbol de CTQ tiene una relacion estrecha
y directa con todos los problemas encontrados; por lo que este enfoque ayuda a encontrar
de manera clara las areas con criticidad para la calidad desde el punto de vista del cliente,
ademas, establece una buena guia para la implementacién de mejoras en la linea de

ropa.
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4.1.2 Diagrama SIPOC

Por medio del Diagrama SIPOC se puede observar el paso a paso de la linea de
produccién de ropa, desde los proveedores, las entradas o los insumos que entran a la
Imprenta para la confeccion del producto, el proceso de la confeccion de ropa, sus salidas
y, por ultimo, el cliente, quien es quien recibe el producto final. Todo esto se puede

observar en el Diagrama que se muestra continuacion.

Figura 4.2: Diagrama SIPOC

I P 0 C
0 Entradas Proceso Salidas Clientes

Telas de distintos tipos Recepcion de telas Ropa Clientes individuales
Telas Lafayette N .
y colores ¥ materiales Confeccionada
; o I'-.i_':fus, e Escuelas
La Bobina elasticos, cremalleras, Seleccion de
e materiales
Maguinas caseras e
Textiles Turrialba mdustr{ﬂfes, maquinas 'r . Bandas
de sublimar, equipo de Preparacion de
corte telas segin las
especificaciones
Megatelas del cliente ) )
. Recurso humano Organizaciones
Turrialba ',
Costura de las
a piezas (Uso del
B Método Bimanual)
Costa Rica
Control de calidad
Empaque y entrega

Fuente: Autor, 2024.

e Suplidores

Los proveedores son quienes suministran las materias primas y los recursos
necesarios para el proceso de costura. Son de suma importancia porque de ellos
depende la calidad y la disponibilidad de los materiales, por lo tanto, siempre se busca

tener los mejores proveedores de materiales tanta de la regién Turrialbefia como del pais,
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en general, para poder cumplir con todas las expectativas del cliente y brindar un producto

final con la calidad adecuada.

e Entradas

Las entradas representan todo lo que se requiere para que el proceso de costura se
lleve a cabo de una manera eficiente. En las entradas se incluye todo el material recibido
como las diferentes tonalidades y tipos de telas e hilos y los distintos recursos utilizables
en la produccion de camisas y los equipos de coser como las maquinas caseras e

industriales y las maquinas de sublimar.

e Proceso

El proceso que representa todo el conjunto de actividades que transforman los
materiales suministrados por los proveedores en camisas o ropa terminada, por lo tanto,
en este caso, se verifica, primeramente, que los insumos cumplan con los estandares de
calidad requeridos, para seguidamente darle corte a los materiales segun el disefio y
especificacion del cliente y se organiza para la costura, con ello, las costureras
ensamblan todas las partes cortadas dandole forma a cada camisa, listo esto, se revisa
la alineacion de las costuras, la resistencia de las puntadas y el cumplimiento de las

especificaciones para proceder a empacar y a entregar.

e Salidas
Las salidas son los productos terminados que deben si o si cumplir con los estandares
de calidad esperados como las camisas cosidas con la calidad esperada, para cumplir

con las expectativas del cliente y que el mismo se sienta satisfecho.

e Clientes

Los clientes finales son quienes recibiran el producto terminado, a sabiendas que su
satisfaccion es clave para el éxito del negocio. Los clientes incluyen tanto los clientes
individuales, como escuelas, bandas de mdusica y organizaciones como comité de

deportes, casas de cuido para adultos mayores y casas de cuido para nifios, diversas
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tiendas de ropas que estan incluidas en las organizaciones mencionadas que revenden

la ropa confeccionada en la Imprenta.

4.1.3 Diagrama de Flujo
Por medio de Diagrama de Flujo que se presenta a continuacion se podra observar

de manera detallada el flujo de trabajo para la confeccion de camisas.

Figura 4.3: Diagrama de Flujo

Recepcion Validacion Seleccion de Corte de
Inicio »-| del pedido y del disefio cAprobado? >—Sie| materiales y »-| telas segln
diseno con el cliente telas el disefo

t

Organizacion Costura y Revisién de Acabados Inspeccion
de piezas »| ensamblaje calidad inicial ¢Aprobada? finales —| de calidad
cortadas de partes final

Reprocesar |-No ¢Aprobada?

Empaque y Entrega al Fi
rotulacién cliente n

Fuente: Litoprisma., 2024.

En el flujograma presentado, anteriormente, se puede visualizar de manera clara
todo el proceso productivo de la confeccion de camisas, desde que el cliente procede a
dar las especificaciones de su producto, el disefio del mismo y su validacion por parte del
cliente, a sabiendas de que si el cliente no lo aprueba se tiene que redisefar el pedido, y
si el mismo es aprobado se procede a seleccionar los materiales necesarios para la
confeccion de la camisa, seguido del corte de las telas correspondientes, para luego
organizarlas e iniciar con la costura y el ensamblaje de todas las partes; posteriormente,

se da una primera revision de calidad, donde si no es aprobada se vuelve al proceso de
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costura y ensamblaje, y si este control es aprobado se procede con los acabados finales,
para luego iniciar con la inspeccion de calidad final, donde si es positiva el producto se
empaca y se rotula para que el mismo sea entregado o enviado al cliente, y en caso de
gue la inspeccion de calidad sea negativa se tiene que reprocesar la camisa.

4.1.4 Lluviade ideas

Figura 4.4: Lluvia de Ideas

Comunicacién

Falta de -
s deficiente
capacitacion
del personal entre
colaboradores
Retrasos en la disponibilidad Desorganizacién en el
de materiales area de trabajo

4 Inconsistencias en las \ LLUVIA . / Falta de una |nsp§c;|on
especificaciones del roductos‘ DE IDEA = adecuada en las distintas
P P /‘ € IDEAS \\ etapas del proceso

Presién excesiva por |

Sobrecarga de trabajo .
cumplir plazos /

N

Equipos de

Control de
costura

calidad
Ausencia de mantenimiento obsoletos o en inadecuado

preventivo en las maquinas mal estado

Fuente: Autor, 2024.

En la lluvia de ideas presentada, anteriormente, se identifican las causas mas
importantes que pueden provocar los reprocesos, dichas causas seran un punto de inicio
para hacer un analisis mas profundo, utilizan herramientas como el Diagrama de Ishikawa
y el Diagrama de Pareto, para encontrar la o las causas raices de los problemas en la
linea de produccién de ropa de la Imprenta. Las causas recopiladas se identificaron por
medio de una reunién grupal con el duefio de la Imprenta, el encargado del taller y las
costureras encargadas del area de produccion de ropa, en donde se compartieron ideas
y se lograron reunir las 11 principales causas del porqué se podrian estar dando los

reprocesos en el area.
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4.1.5 Multivoto

La realizacién del Multivoto es de suma importancia para esta etapa de analisis,
ya que es donde se definen la causa o las causas mas importantes del problema de la
linea de produccién de ropa que son los reprocesos.

En la tabla del Multivoto que se presentara a continuacion, se notara la
participacion de 5 personas votantes, las cuales son las 3 costureras que se encargan de
la linea de ropa, el duefio de la Imprenta y el encargado del taller que es el operario de
magquinas.

Para la realizacion del Multivoto se usé la escala 3-5-9, en donde:

3: Indica que el problema existe, pero no es critico.
5: Indica que el problema es significativo.
9: Indica que el problema tiene un impacto critico en la produccion
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Figura 4.5: Multivoto

Multivoto de las causas del problema de reprocesos del Taller

# de causa Causas Duefio Encargado Costurera i1 |Costurera 2 | Costurera 3 Total de votos para
del taller cada causa
1 Retrasos en la disponibilidad de materiales 3 3 3 3 3 15
2 Sobrecraga de trabajo 3 3 3 3 3 45
3 Ausencia de manter:imii_entu preventivo en las 3 3 3 3 3 15
maguinas
4 Equipos de costura obsoletos o en mal estado 3 3 5 5 3 1A
o Control de calidad inadecuado ] 3 3 3 3 41
E Presion excesiva por cumplir plazos 3 5 5 3 5 33
- Falta de_ una inspeccion adecuada en las 5 3 3 3 3 7
distintas etapas del proceso
o Desorganizacion en el area de trabajo o 3 o 3 o 21
9 Inconsistencias en las especificaciones del 5 3 3 5 3 o5
producto
10 Comunicacion deficiente entre colaboradores 3 3 5 3 3 17
1 Falta de capacitacion del personal 3 3 3 3 3 45
TOTAL 59 53 65 61 55 206

Fuente: Autor, 202
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Con base en la votacion vista en el Multivoto, se presenta la puntuacién que obtuvo
cada idea, desde las que tienen mayor puntuacion hasta las que recibieron menos votos,
dada por los colaboradores de la empresa y del dueiio.

1. Falta de capacitacion del personal: 45 puntos.
Sobrecarga de trabajo: 45 Puntos
Control de calidad inadecuada: 41 Puntos
Presion excesiva por cumplir plazos: 33 Puntos
Inconsistencias en las especificaciones del producto: 25 Puntos
Desorganizacion en el &rea de trabajo: 21 Puntos
Equipos de costura obsoletos o en mal estado: 19 Puntos.
Falta de una inspeccion adecuada en las distintas etapas del proceso: 17 Puntos.

© © N o g~ D

Comunicacion deficiente entre colaboradores: 17 Puntos.
10.Retrasos en la disponibilidad de materiales: 15 Puntos.

11. Ausencia de mantenimiento preventivo en las maquinas: 15 Puntos.

Ahora, para concluir con el Multivoto, se mostrara el cuadro elaborado en Excel
con la informacion del Multivoto presentado, anteriormente, donde se tabulan todas las
causas de acuerdo con la importancia que le dieron las personas colaboradoras de la
empresa, donde se colocan las de mayor puntaje, hasta la de menor puntaje de votacion,

visualizandose el porcentaje total acumulado.
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Figura 4.6: Resultados del Multivoto para la realizacion del Diagrama de Pareto

Resultados y porcentajes ordenados del Multivoto

materiales

Causas Numero De Numero De Votos % Total % Total Acumulado
- Votos Acumulados | _ -
Sobrecraga de rabajo 45 45 15,365 15,362
Falta de capacitacion del personal 45 a0 15,362 30,7
Control de calidad inadecuado 41 13 13,333 dd 71
Presion excesiva por cumplir plazos 33 164 .26 s K
|n-|_::1_:|-n5ir_.tencias en las 25 189 853 B 51
especificaciones del producto
Desorganizacion en el area de wabajo 21 210 T T1LET
Equipos de costura obsoletos o en 19 299 B8 7816
mal estado
Falta dE'_ una inspeccién adecuada en 7 45 580 &3,96
las distintas etapas del proceso
Comunicacion deficiente entre 7 263 5 a0 59,76
colaboradores
Husenci_a de manter[imi?ntu 5 378 5 122 94,56
preventivo en las magquinas
Retrasos en la disponibilidad de 5 293 5 122 100,002

Fuente: Autor, 2024.

Con la informacion y el puntaje brindado del Multivoto, se obtiene la informacion

presentada, en el cuadro anterior, donde se pueden visualizar el porcentaje total

acumulado de cada voto a cada causa, ordenados de mayor criticidad a menor criticidad,

esto, segun el orden de importancia de acuerdo a la percepciéon de cada votante, con ello

gueda esclarecido cuales son las causas mas importantes, y con esto se da pie para la

elaboracién del Diagrama de Pareto.

4.1.6 Diagrama de Pareto

En seguida se muestra el Diagrama de Pareto, para el cual se utilizaron los

resultados presentados en el cuadro de Excel anterior, en donde se encuentran los datos

y porcentajes acumulados ordenados para cada causa de la multivotacion.

El grafico es el siguiente:
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Figura 4.7: Diagrama de Pareto
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Fuente: Autor, 2024.

En el Diagrama de Pareto mostrado anteriormente se pueden ver las causas con
mayor porcentaje de criticidad, encontrando 7 causas principales que provocan los
reprocesos. Las dos principales causas raiz con un 15.36% del total de las causas son la
sobrecarga de trabajo y la falta de capacitacion del personal, seguidamente, con un
13.99% el control de calidad inadecuado, ademas con un 11,26% la presion excesiva por
cumplir los plazos, seguido de un 8.53% de las inconsistencias en las especificaciones
del producto, con un 7.17% la desorganizacién del area de trabajo y, por ultimo, con
6.48% los equipos de costura estan obsoletos o en mal estado. Esto, presenta un
porcentaje acumulado del 78.16%, de esta manera se cumple la Ley o Principio de Pareto
del 80/20, ya que, si se suma otra causa mas, se pasaria del 80% de la Ley de Pareto,
por lo tanto, se toma el valor mas cercano al 80%, que en este caso seria el 78.16%.
Dichas causas son las mas criticas, y al encontrarlas permite a los responsables tomar
acciones correctivas, tomar decisiones eficaces y eficientes para la mejora y la
minimizacion de las mismas; por lo tanto, de acuerdo al Diagrama de Pareto, es

recomendable atacar las primeras 7 causas con mayor porcentaje presentadas en el
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gréfico con las barras de color rojo, para asi obtener un gran impacto en la mejora de los

reprocesos en estudio.

4.1.7 Diagrama de Ishikawa

Seguidamente, de haber identificado las causas por medio de la lluvia de ideas,
de haber sometido las causas a la Multivotacion, y al haber encontrado las mas criticas
en el Diagrama de Pareto, se procede a la realizar un Diagrama de Ishikawa para
clasificar las causas en distintas categorias que se presentaran en el Diagrama en

seguida.

Figura 4.8: Diagrama de Ishikawa
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Fuente: Autor, 2024.

En el Diagrama de Ishikawa mostrado, se clasificaron por afinidad en las 5M las 7
causas criticas encontradas en el Diagrama de Pareto, dichas “M” son: Método,
Materiales, Mano de Obra, Maquinas y Medio Ambiente, en cada una de ellas se

encuentran sus respectivas causas, las cuales se detallan a continuacion.
Sobrecarga de trabajo

Dicha sobrecarga ocurre cuando las colaboradoras en este caso tienen asignadas

mas tareas de las que pueden manejar de manera eficiente, por lo tanto, las costureras
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deben realizar tareas multiples de manera simultanea, como cortar las telas, coser y
revisar los detalles, esto, puede provocar un incremento en los errores humanos debido
al agotamiento fisico y mental, ademas, no se prestaria la mayor atencién a los detalles,
resultando en costuras mal realizadas, cortes incorrectos o errores en los acabados
finales. Todo esto, aumenta el indice de los reprocesos, debido a que los productos

defectuosos deben de ser retrabajados posteriormente.

Falta de capacitacion del personal

La falta de una capacitacion adecuada es primordial para que las costureras
comprendan y dominen todos los procesos de manera correcta. En esta linea de
produccién de ropa, cierta falta de formacién se puede traducir en desconocimiento de
algunas técnicas de costura, manejo de equipos o control de calidad final, lo que puede
provocar fallos como costuras que no cumplen con las especificaciones del cliente o

acabados irregulares.

Control de calidad inadecuado

La deficiencia en dicho control de calidad puede estar relacionada con
procedimientos, en los cuales el personal no esta capacitado para realizar inspecciones
de calidad. Esto puede producir que los defectos en la ropa no sean detectados en etapas
iniciales, lo que se acumula en etapas posteriores, genera reprocesos mas costosos y
desperdicio de materiales, ademas de terminar productos que no cumplen con los

estandares establecidos.

Presion excesiva para cumplir los plazos

La presién para cumplir con fechas de entrega puede llevar a descuidar la calidad
en favor de la velocidad en la realizacién de los trabajos, por ende, se pueden omitir
revisiones intermedias para ganar tiempo y terminar los trabajos a tiempo, ademas,

puede generar estrés en los colaboradores afectando el desempefio en el trabajo.
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Inconsistencias en las especificaciones del producto

Las inconsistencias en este aspecto son instrucciones ambiguas o cambios a
ultima hora, por lo tanto, se podria generar una dificultad para cumplir con los estandares
del cliente, lo que conlleva a reprocesar los productos.

Desorganizacion en el area de trabajo

En este punto, se incluyen todos los materiales que estan fuera de su lugar
correspondiente y herramientas que estan almacenadas inadecuadamente, lo que puede
provocar en ocasiones el uso de materiales incorrectos debido a una identificacién

inadecuada de los mismos.

Equipos de costura obsoletos

El utilizar maquinas en mal estado o con tecnologia antigua reduce la capacidad
de produccion y la calidad de los productos finales, porque, con ello, puede haber fallas
en las costuras, como tensiones irregulares, cortes incorrectos o acabados que no son

exactos, eftc.

4.2 MEDIR

En esta etapa, se van estudiar y analizar las causas criticas encontradas en la
etapa anterior, especificamente en el Diagrama de Ishikawa, donde recaen los
reprocesos, especificamente, en la produccion de camisas de la linea de ropa; en dicho
analisis de cada causa se recolectaran las pruebas mas importantes para verificar cual o
cuales causas son las que estan alimentado los reprocesos.

Primeramente, se hallara el “n” 6ptimo para saber la muestra, con ello, saber a
cuantas muestras se le deben tomar tiempos, hallar datos, etc., segun si lo requiere la
causa por analizar.

Se tomara la cantidad de camisas de un lote semanal. La poblacién de camisas
en lalinea de ropa en este caso es de 35 por semana, por ende, al afio hay una demanda
de 1820 camisas anuales. Por lo tanto, se utilizaran las siguientes formulas para un

muestreo aleatorio simple:
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Z*xp*(1—p)
n= EZ

n

n—1
1+T

n ajustado =

Conociendo las formulas, se obtienen los siguientes datos para poder proceder
con la realizacion de las formulas:

N= Tamario de la poblacién (35 camisas semanales)
Z=Valor Z que es el nivel de confianza 95% (Z=1.96)

E= Margen de error que se pude aceptar 10% (E=0.1)

p: Proporcion estimada de éxito (0.5 para maximizar el tamafio de la muestra)
(p=10.5)

_(1.96)° * (0.5) * (1-0.5)
B (0.1)

= 96.04

Ahora para el n ajustado para las 35 camisas, el resultado es el siguiente:

96.04
N ajustado = H%T = 25.85 = 26

De acuerdo con el desarrollo de las férmulas para el “n” 6ptimo, se tiene que el
tamafo de la muestra (n) para una poblacién de 35 camisas semanales con un nivel de
confianza del 95% es de 26 camisas.

Se procede a continuacion con la medicién de cada causa critica encontrada:

Control de calidad inadecuado

Para la evaluacion de esta causa, se hizo un analisis de la muestra de las 26

camisas seleccionadas de manera aleatoria terminadas en una semana, donde cuando
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ya estaban confeccionadas se realizdé una inspeccion de las mismas para conocer Si

tenian defectos. A continuacion, se presenta el formulario de inspeccion para analizar si

se esta llevando o no un control de calidad inadecuado.

Para el formulario hay que tener en cuenta lo siguiente para su correcta

comprension:

Estandares de calidad:

Costura: Ausencia de roturas, uniformidad, puntas sueltas.

Acabados: Correcto planchado, botones fijados, ojales bien realizados.

Tallas: Ajuste segun las medidas especificadas.

Material: Imperfecciones, sin manchas, rasgaduras.

Etiqueta: Correctamente posicionada e informacioén completa.

Figura 4.9: Formulario de inspeccion

Fecha Camisa Costuras Acabados Tallaje Material Etiqueta Total de
defectos
1/11/2024 1 1] 1 1] 1] 1] 1
47112024 2 1 1 1] o 1] 2
5/11/2024 3 o 1] 1] o 1 1
6/11/2024 4 1 1] 1 0 1] 2
7/11/2024 5 o 1 o o 1] 1
8/11/2024 & 1 1 aQ aQ 1] 2
12/11/2024 7 o 1] 1] o 1] 1]
15/11/2024 2 1] 1 1] 1 1] 2
19/11/2024 9 0 1] 1] 0 1] 1]
21/11/2024 10 1 1 1] 1] 1] 2
22/11/2024 11 1 1] 1 o 1] 2
27/11/2024 12 o 1] 1] o 1] 1]
29/11/2024 13 1] 1 1] 1] 1 2
2/12/2024 14 0 1] 1] 1 1] 1
4/12/2024 15 1 1] 1] 1] 1] 1
10/12/2024 16 o 1 1] o 1] 1
13/12/2024 17 1] 1] 1] 1] 1] 1]
16/12/2024 12 1 1 1] 0 1] 2
19/12/2024 19 1] 1 1] 1] 1] 1
20/12/2024 20 1 1] o 1] 1] 1
23/12/2024 21 o 1] 1] o 1] 1]
23/12/2024 22 1 1 1 1] 1] 3
24/12/2024 23 0 1] 1] 0 1 1
26/12/2024 24 1] 1 1] 1 1] 2
27/12/2024 25 1 1 1] o 1] 2
30/12/2024 26 1] 1] 1 1] 1] 1

Fuente: Autor, 2024
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Resultados de la medicion:

1. Total de defectos por categoria:
e Costura: 10 defectos

e Acabados: 12 defectos

e Talla: 5 defectos

e Material: 3 defectos

e Etiqueta: 4 defectos

2. Camisas sin defectos:

e 6 camisas

3. Porcentaje de defectos:

e Camisas con defectos:

Camisas con defectos = %xloo =76.9%

e Resultado del analisis: La inspeccion realizada, cubrio los criterios claves de
calidad como las costuras, acabados, talla, material, etiqueta, en donde quedo
demostrado que el control de calidad inadecuado contribuye de manera
significativa en la presencia de reprocesos, con los acabados y las costuras como
las areas mas importantes en donde se encuentran diversos errores.

e Conclusion: Dado que en esta causa analizada hay ciertos errores que influyen
en los reprocesos, se recomienda realizar un plan de capacitacion especifico en
control de calidad para las costureras a cargo de la realizacién de camisas en la
linea de ropa de la Imprenta. Por lo tanto, dicha causa afecta de manera directa el

problema identificado.
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Presion excesiva para cumplir los plazos

Para la evaluacion de esta causa, para averiguar si la presién excesiva para
cumplir los plazos esta afectando o no los tiempos de produccion que recaen en los
reprocesos, se tomaron las mediciones en los tiempos de cada una de las 26 camisas de
producidas. Se midieron los tiempos individuales para cada etapa del proceso de
confeccién de las camisas por parte de las costureras, que son las siguientes: Corte de
la tela, Costura (cerrar costados de la camisa y colocar las mangas), Detalles (Pegar
botones y cuello, hacer ruedos) y Empaque.

Se debe de tener en consideracién que la Imprenta no cuenta con un Plan de
Produccién, sin embargo, para este caso, el duefio de la empresa y las costureras tienen
tiempos estandar, Unicamente, para la realizacién de cintas de graduacion, para las
camisas, que es el producto en estudio, y dicho tiempo estandar para cada camisa es de
16 minutos, desde el corte de la tela, hasta el empaque final.

A sabiendas de lo anterior, a continuacion, se presenta la toma de tiempos.
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Figura 4.10: Toma de tiempos por camisa

Camisa Fecha Costurera Corte Costura Detalles | Empacado Total £Cumple con el
(Minutos) | (Minutos) | (Minutos) | (Segundos) | (Minutos) |tiempo estandar?
1 2/1/2025 |Costurera 1l 4,48 4,54 5,00 58,00 15,40 Cumple
2 2/1/2025 |Costurera 2 4,54 5,00 5,00 60,00 15,54 Cumple
3 3/1/2025 |Costurera 3 5,00 5,00 4,47 55,00 15,42 Cumple
4 7/1/2025 |Costureral 5,00 5,00 5,00 57,00 15,57 Cumple
5 7/1/2025 |Costurera 2 4,50 5,00 4,53 56,00 15,35 Cumple
& 7/1/2025 |Costurera 3 4,53 4,47 5,00 59,00 15,35 Cumple
7 10/1/2025 |Costurera 1 5,00 5,00 5,00 60,00 16,00 Cumple
] 10/1/2025 |Costurera 2 4,42 5,06 5,00 58,00 15,46 Cumple
9 10/1/2025 |Costurera 3 5,00 5,00 5,00 60,00 16,00 Cumple
10 13/1/2025 |Costurera 1 4,53 4,53 5,00 59,00 15,45 Cumple
11 13/1/2025 |Costurera 2 4,54 5,00 5,04 57,00 15,55 Cumple
12 13/1/2025 |Costurera 3 5,00 5,00 5,00 55,00 15,55 Cumple
13 15/1/2025 |Costurera 1 4,52 4,47 5,00 56,00 15,30 Cumple
14 15/1/2025 |Costurera 2 5,00 5,00 5,00 60,00 16,00 Cumple
15 15/1/2025 |Costurera 3 4,44 4,54 4,43 55,00 15,16 Cumple
16 17/1/2025 |Costurera 1 5,00 4,49 5,00 58,00 15,47 Cumple
17 17/1/2025 |Costurera 2 4,45 5,00 5,00 59,00 15,48 Cumple
18 17/1/2025 |Costurera 3 4,50 4,52 4,42 60,00 15,24 Cumple
19 20/1/2025 |Costurera 1 5,00 4,47 5,00 58,00 15,45 Cumple
20 20/1/2025 |Costurera 2 4,54 5,00 4,53 56,00 15,43 Cumple
21 20/1/2025 |Costurera 3 5,00 5,00 5,00 58,00 15,58 Cumple
22 22/1/2025 |Costurera 1 4,53 4,55 5,00 57,00 15,45 Cumple
23 22/1/2025 |Costurera 2 4,47 4,48 4,43 59,00 15,17 Cumple
24 22/1/2025 |Costurera 3 4,48 5,00 5,00 55,00 15,43 Cumple
25 24/1/2025 |Costurera 1 4,53 5,00 4,55 58,00 15,46 Cumple
26 24/1/2025 |Costurera 2 5,00 4,42 448 60,00 15,30 Cumple

Fuente: Autor, 2024.

e Resultado del analisis: En el andlisis de la toma de tiempos por cada camisa
realizada por las 3 costureras en dias distintos del mes de enero del 2025, se
puede observar que todos los tiempos tomados cumplen con el tiempo estandar
establecido para cada camisa de 16 minutos, incluso menos en algunos casos,
por lo que es claro que la presion excesiva no interfiere en los reprocesos, y con
el analisis realizado se asegura que los tiempos estudiados son los adecuados
para no afectar el proceso productivo.

e Conclusion: Se llega a la conclusiéon de que la presion excesiva para cumplir los
plazos no afecta, o0 no es causante de los reprocesos en la linea de ropa de la

Imprenta, ya que los tiempos establecidos se cumplen a cabalidad.
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Inconsistencias en las especificaciones del producto

Para verificar las inconsistencias en las especificaciones del producto, se disefié
un formulario que estudia y evalla si las camisas que se fabrican cumplen con las
especificaciones definidas, estas especificaciones toman en cuenta las dimensiones,
disefio, material y acabado, cada camisa fue evaluada de manera individual con las
costureras y el duefio de la empresa, utilizando la cinta métrica para las dimensiones y
verificando de manera visual las caracteristicas especificadas, lo que permitio registrar
en el formulario todos estos datos.

A continuacion, se presenta el formulario para corroborar si esta causa afecta o no

en los reprocesos.

Figura 4.11: Formulario de medicién de las inconsistencias en las especificaciones del producto

Cumple con las
Camisa | Largo{+ lcm) | Ancho [+ 1cm) | Tipo de tela Cf:rstums Acabados E.spE{Fi.ﬁ{a[iune-s Observaciones
alineadas correctos
[5if/ Mo}
1 Si S Si Si Si Si -
. . . . Costura un poco torcida
2 Si S Si No Si No .
en el lateral de la camiza
3 Si S Si Si Si Si -
4 Si S Si Si Si Si -
L=t Si Si Si Si Si Si -
= Si S Si Si Si Si -
7 Si S Si Si Si Si -
8 Si Si Si Si Si Si -
9 Si S Si Si Si Si -
10 Si S Si Si Si Si -
11 Si Si Si Si Si Si -
12 Si S Si Si Si Si -
13 Si S Si Si Si Si -
14 Si Si Si Si Si Si -
15 Si S 5i 5i Si Si -
16 Si Ell Si Si Si Si -
17 Si Si Si Si Si Si -
13 Si S 5i 5i Si Si -
19 Si Ell Si Si Si Si -
20 Si S Si Si Si Si -
21 Si S Si Si Si Si -
22 Si Si Si Si Si Si -
23 Si S Si Si Si Si -
24 Si S Si Si Si Si -
25 Si Si Si Si Si Si -
26 Si S Si Si Si Si -

Fuente: Autor, 2024.
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Resultado del andlisis: En las mediciones anteriores, se tomaron las
dimensiones (el ancho y el largo, en donde se midieron las camisas para confirmar
gue cumplieran con una tolerancia de +- 1cm. Ademas, Se comprobd que la tela
utilizada fuera la especificada y se revis6 de manera visual las costuras y su
alineacién, también, se realiz6 la revision de los acabados que incluyen los
botones, ruedos y planchado. Con todo ello, al final de la revision de las camisas,
se tiene que hay 25 camisas que cumplen con todas las especificaciones, y una
sola camisa que contiene una sola inconsistencia menor. Por lo que el analisis
muestra que el mayor porcentaje de camisas si cumple con las especificaciones
técnicas que se han establecido, ademas es importante tomar en cuenta que la
inconsistencia menor que se encontré no afecta significativamente o gravemente
la calidad del producto final.

Conclusion: Dado a que las inconsistencias en las especificaciones del producto
no afectan en los reprocesos y no son causantes de errores o de problemas en el
proceso de produccion de camisas, dicha causa se descarta como la causante de
los reprocesos, ya que no es un problema critico en los reprocesos actuales de la

linea de ropa.

Sobrecarga de trabajo

Para evaluar la sobrecarga de trabajo y verificar si es un factor que contribuye a

los reprocesos, se compararon los tiempos estandar de produccion de camisas con un

tiempo ajustado considerando los suplementos del 16% segun la OIT. Ademas, se debe

tener en consideraciéon que la Imprenta no cuenta con un plan de produccion definido de

manera formal, asi que esta medicion servird como base para determinar si el tiempo de

trabajo se encuentra dentro del rango aceptable.

El tiempo normal estandar para una camisa es de 16 minutos, considerando un

suplemento del 16% para factores como necesidades fisiologicas, fatiga, monotoneidad

y complejidad del proceso, las cuales se detalla su porcentaje a continuacion:

Necesidades fisiolégicas: 7%
Basico por fatiga: 4%

Proceso complejo o atencién dividida: 4%
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Trabajo monétono: 1%

Con la suma de estos porcentajes se obtiene el 16% de los suplementos.

En seguida, se mostraran los tiempos medidos en la fase de presién excesiva y se

compararan con el tiempo estdndar mas suplementos, que en este caso seria de 18.56

minutos.
Figura 4.12: Toma de tiempos mas el porcentaje de Suplementos
Tiempo con .
Camisa Fecha Costurera Corte Costura Detalles | Empacado Total suplementas Cumple con el tiempo
[Minutos) | [Minutos) | [Minutos) | [Segundas) [ [Minutos) . estandar + suplementos?
[Minutos)
1 2/1/2025 |Costureral| 4,48 4,54 5,00 58,00 15,40 18,26 Cumple
2 2/1/2025 |Costurera2| 4,54 5,00 5,00 60,00 15,54 18,43 Cumple
3 3/1/2025 |Costurera3| 5,00 5,00 4,47 55,00 15,42 18,29 Cumple
a 7/1/2025 |Costureral| 5,00 5,00 5,00 57,00 15,57 18,45 Cumple
5 7/1/2025 |Costurera2| 4,50 5,00 4,53 56,00 15,39 18,25 Cumple
& 7/1/2025 |Costurera3| 4,53 4,47 5,00 59,00 15,39 18,25 Cumple
7 10/1/2025 | Costurera 1 5,00 5,00 5,00 60,00 16,00 18,56 Cumple
] 10/1/2025 |Costurera 2| 4,42 5,06 5,00 58,00 15,46 18,33 Cumple
g 10/1/2025 |Costurera3| 5,00 5,00 5,00 60,00 16,00 18,56 Cumple
10 13/1/2025 |Costurera1| 4,53 453 5,00 59,00 15,45 18,32 Cumple
11 13/1/2025 |Costurera2| 4,54 5,00 5,04 57,00 15,55 18,44 Cumple
12 13/1/2025 |Costurera3| 5,00 5,00 5,00 55,00 15,55 18,44 Cumple
12 15/1/2025 |Costurera1| 4,52 4,42 5,00 5E,00 15,30 18,15 Cumple
14 15/1/2025 |Costurera2| 5,00 5,00 5,00 60,00 16,00 18,56 Cumple
15 15/1/2025 |Costurera3| 4,44 454 4,43 55,00 15,16 17,59 Cumple
16 17/1/2025 |Costurera1| 5,00 4,49 5,00 58,00 15,47 18,35 Cumple
17 17/1/2025 |Costurera2| 4,48 5,00 5,00 59,00 15,42 18,36 Cumple
18 17/1/2025 |Costurera2| 4,50 452 4,42 60,00 15,24 12,08 Cumple
19 20/1/2025 |Costureral| 5,00 4,47 5,00 5g,00 15,45 18,32 Cumple
20 20/1/2025 |Costurera2| 4,54 5,00 4,53 5E,00 15,43 18,320 Cumple
21 20/1/2025 |Costurera3| 5,00 5,00 5,00 55,00 15,58 18,47 Cumple
22 22/1/2025 |Costurera 1| 4,53 455 5,00 57,00 15,45 18,32 Cumple
23 22/1/2025 |Costurera 2| 4,47 448 4,43 59,00 15,17 18,00 Cumple
24 22/1/2025 |Costurera3| 4,48 5,00 5,00 55,00 15,43 18,30 Cumple
25 24/1/2025 |Costurera1| 4,53 5,00 4,55 58,00 15,46 18,33 Cumple
26 24/1/2025 |Costurera2| 5,00 4,42 4,48 60,00 15,30 18,15 Cumple

Fuente: Autor, 2024.

Resultado del andlisis: Los tiempos estandar reales de produccion de camisas,

al sumarle los suplementos del 16% para los factores antes mencionados como

necesidades fisiologicas, fatiga, monotoneidad y complejidad, siguen estando por

debajo del tiempo estandar mas los suplementos que es de 18.56 minutos, y al

analizarlos se puede observar que este tiempo también se cumple de manera

correcta, lo que sefiala que no hay evidencia de sobrecarga de trabajo y que esta

causa no es el origen del problema.
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e Conclusion: Por lo tanto, la sobrecarga de trabajo, no es una causante de los
reprocesos, por lo que se descarta dicha causa, ya que los tiempos actuales
muestran que las costureras pueden cumplir con los tiempos sin generar
reprocesos, en este caso, y que dichos tiempos de produccién son los adecuados
en las condiciones actuales, trabajando con el tiempo estandar de 16 minutos mas

los suplementos que son el 16%.

Equipos de costura obsoletos o en mal estado
Para evaluar dicha causa, sobre si los equipos de costura estan contribuyendo a los

reprocesos, se realizan las siguientes acciones:

1. Comparacion con la competencia
Cabe recalcar que en el sector de Turrialba solo existe una Imprenta mas aparte de la
Imprenta en estudio, indagando para saber como son 0 que equipos de costura utilizan,
se da como un hecho que la Imprenta Litoprisma posee equipos de costura que tienen
tecnologia mas avanzada en comparacion con la competencia que todavia utiliza
modelos mas antiguos y menos eficientes. Por lo tanto, esto indica que las maquinas de

la Imprenta no representan una desventaja en cuanto a la competitividad.

2. Matriz de Mantenimiento Preventivo

Se implement6 un plan de mantenimiento para asegurar el funcionamiento correcto
de cada maquina. Es importante destacar que en el mes de enero se solicitd al técnico
gue hiciera una revision general en las maquinas para saber su estado y conocer si estas
afectan o no a los reprocesos. La imprenta cuenta con 5 maquinas de coser, las cuales
son:

e Maquina Plana Industrial

e Maquina Cover Industrial

e 2 Maquinas Overlock

e Maquina para hacer Ojales

En seguida se muestra la Matriz de Mantenimiento Preventivo utilizada.
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Figura 4.13: Matriz de Mantenimiento Preventivo

.. ) Revision y ajuste ) )
.. .. Limpieza Ajuste de Cambio de agujas )
Fecha Maquina Lubricacion , de motores y , Observaciones
profunda piezas y cuchillas
correas

6/1/2025|Méaguina Plana Industrial |Si Si Mo Mo Mo Sin Problemas
6/1/2025|Méagquina Cover Industrial |Si Si Mo Mo Mo Sin Problemas
6/1/2025|Méaguina Overlock 1 Si Si Mo Mo Mo Sin Problemas
6/1/2025|Maguina Overlock 2 Si Si No No No Sin Problemas
6/1/2025|Maguina para QOjales Si Si No No MNo Sin Problemas
24/1/2025|Mdquina Plana Industrial |5i Si No No MNo Sin Prablemas
24/1/2025|Mdquina Cover Industrial |Si Si Mo Mo Mo Sin Problemas
24/1/2025|Maquina Overlock 1 Si Si Mo Mo Mo Sin Problemas
24/1/2025|Mdquina Overlock 2 Si Si Mo Mo Mo Sin Problemas
24/1/2025|Mdguina para Ojales Si Si No No No Sin Problemas

Fuente: Autor, 2024.

Resultado del andlisis: Los resultados de la matriz indican que los equipos de
costura de la Imprenta funcionan de manera correcta, teniendo en cuenta que este
mantenimiento se realiza cada 6 meses, siendo la uUltima vez que se realizo el 11
de octubre del 2024, por lo que la revision hecha en el mes de enero del 2025 se
hizo en un buen rango de tiempo desde la Ultima vez de esta revision. Este analisis
verifico que cada maquina esta al 100% y su funcionalidad es la adecuada para la
confeccion de las camisas.

Conclusion: Debido a que las maquinas de coser de la Imprenta estan calibradas,
lubricadas, limpias, ajustadas y revisadas, esta causa no es factor directo de los
reprocesos, y en dichas maquinas no se encontrdé ningun defecto que pueda
afectar a que se den los reprocesos, por lo tanto, queda descartada como
responsable de los retrabajos.

A pesar de que la causa queda descartada, el técnico encargado de este

mantenimiento indic6 que, para evitar fallos y tiempos muertos en la produccién, es

importante realizar las acciones de mantenimiento preventivo mostradas a continuacion:

Lubricacion: cada 6 meses.

Limpieza profunda: cada 6 meses.

Ajuste de las piezas mecanicas: cada 6 meses.
Revisién de motores y correas: cada 6 meses.

Cambio de agujas y afilado de cuchillas: cada 6 meses.
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Para finalizar con esta causa, es importante mencionar que no se mencionan los
mantenimientos correctivos porque no existe un historial registrado de estos. Si bien, el
técnico ha realizado en tiempos pasados algunas reparaciones, estas han sido muy
pocas y nunca se han documentado de manera formal, por ende, no se puede analizar
con precision la frecuencia e impacto de estos mantenimientos correctivos, o que hace
inviable el incluirlos en el andlisis. Ademas, es vital saber que la implementacién del
mantenimiento preventivo estructurado busca precisamente evitar a toda costa la
necesidad de mantenimientos correctivos no planificados, reduce los tiempos muertos y,

con ello, mejorando la eficiencia operativa de las maquinas de coser.

Desorganizacion en el érea de trabajo

Esta causa podria provocar una serie de problemas de improductividades si se
comprueba que es una de las causantes de los reprocesos, por lo tanto, se procedera a
evaluar si la desorganizacion en el area de trabajo contribuye a los reprocesos, junto a
ello se realizard una lista de verificacion sobre la evaluacion del orden, limpieza y
disposicion de herramientas y materiales.

A continuacion, se presenta la lista de verificacion.
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Figura 4.14: Lista de verificacion de desorganizacion en el area de trabajo

ftem Evaluado Cumple {5ifMNo) Observaciones
Herramientas y materiales i Todo almacenado de manera
) i
organizados correcta
Zonas de trabajo libres de B , .
) ) ) Si Areas despejadas
objetos innecearios
Espacio de almacenamiento i Materiales etiquetados y
- i
utilizado de manera correcta ordenados
Pasillos y areas de circulacion i i )
) Si Sin obstaculos en el paso
despejados
Sefializacion adecuada en i . o
Si Rotulacion clara y visible

estanterias y equipos

Se hacen limpiezas al final

Limpieza diaria Si
P del turno
Lugar de trabajo con . ) ) .
_ . o Si Flujo de trabajo optimizado
disposicion eficiente
Basureros disponibles y i Separacion de residuos
i
accesibles adecuada
Materiales identificados
¥ . Mo hay marteriales perdidos
almacenados de manera 5i

o escondidos

correcta

Fuente: Autor, 2024.

Resultado de analisis: La evaluacion realizada presenta que el area de trabajo
se encuentra organizada de una manera correcta, y que cumple con los principios
de la metodologia 5S, en donde todo el material de trabajo esta en su lugar
correcto, las zonas de trabajo estan libres de objetos que puedan entorpecer la
produccion, las respectivas sefializaciones estan colocadas de manera correcta,
los basureros estan colocados en lugares estratégicos. Es vital tener en cuenta
gue en esta medicion no se encontraron problemas significativos o criticos de
desorden que afecten la produccidn o que generen reprocesos.

Conclusion: Debido a que, en el estudio y analisis de esta causa, se llega a la
conclusién de que la desorganizacién en el area de trabajo no es la responsable

de los reprocesos, por ende, queda descartada.
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Lo Unico que se recomienda en este caso es mantener esos controles regulares

para asegurar la sostenibilidad del buen trabajo.

Falta de capacitacion del personal

La falta de capacitacion podria ser una de las causas principales de los reprocesos
gue se dan en la Imprenta Litprisma a la hora de confeccionar camisas, que es el producto
con mas demanda en la empresa en la linea de ropa, en donde la falta de conocimiento
puede maximizar este problema.

Para evaluar dicha causa se realiz6 una matriz de capacitacion, en donde se
describen los pasos, uno a uno de la confeccion de camisas en la linea de ropa por parte
de las costureras.

Seguidamente, se muestra la Matriz de Capacitacion utilizada para medir la

capacidad de cada costurera en cada paso.

Figura 4.15: Matriz de capacitacion

- . - . Costurera Capacitacion \
Etapa del proceso Conocimientos requeridos Habilidades necesarias = . Observaciones
respansable recibida
Interpretacien de patrones . B : . .
_p P ¥ Uso de tijeras industriales Todas Si Cumplen con su trabajo
medidas
Corte de tela
. . Precisian al trazar lineas de 3 .
Identificacion de materiales Todas Si Cumplen con su trabajo
corte de tela
Tipos de puntadas, recta, Ajuste de tension de las Tod S (Presentan Se ha utlizado telas con
- odas .
Preparacion de la doble, overlock maquinas de coser fallos) pequenas rasgaduras
costura Enhebrada de il
nhebrado de hilos L. : . .
Cambios rapidos de bobinas Todas Si Cumplen con su trabajo
correctamente
Manejo de las maquinas de & [Presentan
! a Uniformidad en las costuras Todas ! Costuras desalineadas
o coser fallos)
Costura principal
Inspeccion visual durante la |Revision constante de los Todas i [Presentan No se revisa de la
costura hilos y costuras fallos) manera adecuada
Colocar botones, ojales o Se han encontrado fallos
A -0l ¥ Uso adecuado de las Si (Presentan
etiquetas de manera ) . Todas a la hora de pegar
. herramientas especificas fallos)
Acabados finales uniforme botones
Planchar y empacar camisas |_, . ; i
Tecnicas de empaque Todas Si Cumplen con su trabajo
de manera correcta
. Identificacion de errores en |Inspeccion visual y tactil de % (Presentan  |[No realizan bien las
Control de calidad ) Todas . . -
costuras y acabados tada camisa fallos) inspecciones de calidad

Fuente: Autor, 2024.

e Resultado de analisis: En la matriz de capacitacidn mostrada anteriormente se

puede verificar que cada una de las 3 costureras recibieron la capacitacion para
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ejercer su trabajo de manera correcta, a sabiendas que cada una de ellas posee
los conocimientos y las habilidades que necesitan para produccion de camisas,
dicha capacitacion se realizé el dia 3 de marzo del 2023, por lo tanto, se puede
entender los fallos obtenidos a la hora de hacer las pruebas, ya que a pesar de
gue tienen conocimiento y de que recibieron una capacitacién hace mucho tiempo,
carecen de ciertos conocimientos o técnicas adecuadas para la realizacion de
manera eficiente de las camisas.

« Conclusion: Se llega a la conclusion de que las tres costureras encargadas de la
linea de ropa necesitan ser capacitadas en todos los conocimientos y habilidades
necesarias para la elaboracién de las camisas, por lo tanto, la causa analizada

pasa a la siguiente etapa por ser una de las que provoca los reprocesos.

Como parte final de esta etapa de la Metodologia DMAIC, se presenta una tabla
con las causas que no afectaron los reprocesos de acuerdo a las mediciones
presentadas, asimismo, se presentan las causas que si afectaron de manera directa a

los reprocesos y que por lo tanto pasan a la siguiente etapa de la Metodologia que es el

Analizar.
Tabla 4.1: Causas que provocan los reprocesos
Causa ¢ Causante de los reprocesos?

Control de calidad inadecuado Sl
Presion excesiva para cumplir los plazos NO
Inconsistencias en la especificaciones del

producto NO
Sobrecarga de trabajo NO
Falta de capacitacién del personal Si
Equipos de costura obsoletos o en mal estado NO
Desorganizacion en el &rea de trabajo NO

2 Causas que provocan los

TOTAL
reprocesos

Fuente: Litoprisma, 2024.
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4.3 ANALIZAR

En esta etapa de la Metodologia DMAIC, se profundizara en analizar las causas
encontradas en la etapa Medir que afectan de manera directa a los reprocesos, causantes
de dicho problema, son principalmente el “Control de calidad inadecuado”, de la mano
“La Falta de Capacitacion del Personal”, ya que, hay errores y productos no conformes
debido a ciertos errores y debido a un control de calidad inadecuado, con ello, es claro

gue las encargadas del proceso no estan lo suficientemente capacitadas.

Andlisis de las causas y de los datos encontrados

En la etapa anterior, se hizo la medicion y la evaluacion de 26 camisas, en las
cuales 20 camisas presentaron al menos un defecto, lo que representa un 76.9% de
defectuosidad, debido a esto solo hubo un 23.1% de camisas que pasaron la inspeccion

sin ningun tipo de error, lo que representa la cantidad de 6 camisas.

Distribucion por factores de defectos

Se hallaron 34 defectos en total, distribuidos en la siguiente tabla:

Tabla 4.2: Tabla de cantidad defectos hallados

Factor Cantidad de defectos Porcentaje
Acabados 12 35.3%
Costuras 10 29.4%
Tallas 5 14.7%
Etiquetas 4 11.8%
Material 8.8%
TOTAL 34 100%

Fuente: Autor, 2024.

En la tabla anterior, se puede visualizar como las costuras y los acabados
representan el 64,7% de los defectos encontrados, ademas, el tallaje representa el

14,7%, lo que puede deberse a errores en el corte de las telas o ensamblaje. Y los
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defectos en el material (8,8%) y etiqueta (11,8%) se pueden deber a la supervision del

proceso.

Costos de los reprocesos

Para calcular los costos de los reprocesos, se va a desglosar en materiales
desperdiciados, mano de obra y costos operativos.

Se debe tener en cuenta que se evaluaron 26 camisas, de las cuales 20 tuvieron
defectos, lo que es un 76,9%. También, es importante saber que el precio final de cada
camisa es de 6000 colones.

e Costos de materiales desperdiciados
Cada camisa defectuosa implica un desperdicio de materiales, ya sea de hilo, tela,
botones, cuellos, etc., aunque no todas las camisas defectuosas sean descartadas por
completo, se estima que el 30% del costo de cada camisa corresponde a materiales, y

gue el 50% de camisas que son defectuosas requirieron reposicion de material.

Material de la camisa = 6000 colones x 0,30 = 1.800 colones
Material desperdiciado = 10 camisas x 1800 colones = 18.000 colones

El costo total para los desperdicios de las camisas reprocesadas es de 18.000

colones.

e Costos de mano de obra en los reprocesos
El tiempo extra que las costureras invierten en corregir los defectos afecta en los
costos también. Se tiene que las costureras ganan por hora 2.500 colones, y requieren

15 minutos adicionales para corregir cada camisa defectuosa.

Tiempo por camisa = % = 0.25 horas

Costo de mano de obra por camisa = 0.25 x 2500 = 625 colones
Costo total de mano de obra = 20 camisas x 625 = 12.500 colones
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El costo de la mano de obra que se pierde debido a los reprocesos y al tiempo

invertido en vano, es de 12.500 colones.

e Costos operativos perdidos
Los reprocesos afectan de manera directa la produccion normal, consumiendo
energia, insumos y disminuyendo la eficiencia, si consideramos que cada camisa

defectuosa representa un costo operativo adicional del 10% sobre su valor total:

Costo operativo por camisa — 6000 x 0,10 = 600 colones
Costo total de operaciéon = 20 x 600 = 12.000 colones

El valor del costo operativo perdido es de 12.000 colones.

Célculo final de pérdidas totales

Figura 4.16: Total de pérdidas en la semana analizada

Materiales Desperdiciados | ¢ 12 000,00 | ¢ 692,31 | ¢ 1 260 004,20
Costo en Mano de Obra i 12 500,00 | ¢ 480,77 | ¢ 875 001,40
Costos Operativos Perdidos | ¢ 12 ooo,00 | ¢ 461,54 | ¢ 2840 002,80
TOTAL ¢ 42 500,00 | ¢ 1634,62 | ¢ 2975 008,40

Fuente: Autor, 2024.

El costo total de los reprocesos en este periodo de tiempo estudiado y analizado
es de 42,500 colones semanalmente, teniendo un costo de perdida por camisa individual
de 1634,62 colones, y esto en términos de la demanda anual de camisas que se realizan
por afio, que es total de 1820 camisas confeccionadas anualmente, se tiene una pérdida

considerable de 2,975,008.40 colones, lo que representa una pérdida que podria
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reducirse, ademas de mejorar la calidad con la implementacién del Método que se

mostrara a continuacion.

Propuesta de solucién

El andlisis de los datos obtenidos en la etapa Medir de la Metodologia reveld que
la problematica principal que esta generando los reprocesos en la linea de produccion de
ropa, especificamente en la produccion de camisas que es el producto de mayor
demanda, es un control de calidad inadecuado, en donde se evidencié que el 76,9% de
las camisas inspeccionadas presentaron al menos un defecto, siendo las costuras y los
acabados los mas frecuentes. Por lo tanto, para solucionar el problema se propone la
implementacion del Método Bimanual, que es una herramienta que se utiliza para mejorar
la eficiencia y la calidad en los procesos productivos, ademas de realizar una capacitacion

para mejorar la inspeccion de calidad en los productos.

¢, Qué es el Método Bimanual?

Este Método es una técnica de estudio de movimientos utilizada en la Ingenieria
Industrial, para analizar y mejorar la eficiencia del trabajo manual, por lo tanto, consiste
en observar y optimizar los movimientos de ambas manos para reducir esfuerzos que no
sean necesarios y mejorar la precision en las tareas.

Esta alternativa de solucién se estad tomando para tener un mejor control en las
costuras y en los acabados, asi como en los demas factores, con este método se pueden
optimizar los movimientos de las costureras para reducir los errores al coser y ensamblar
las piezas.

El control de calidad se realiza de manera tardia, lo cual genera los reprocesos, y
con la implementacién de esta técnica se puede integrar una revision en tiempo real
durante la produccién de las camisas, para corregir las fallas antes de que el producto
avance a las siguientes etapas en la linea. Con ello el control de calidad sera mas
efectivo, ya que se podran detectar defectos en costuras, acabados, tallaje material y
etiuetas antes de que el producto pase a la siguiente fase, como se menciono

anteriormente.
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Finalmente, mediante esta implementacion se permitira mejorar la precision de las
operarias, reducir defectos y optimizar el flujo de trabajo, ademas de maximizar la
eficiencia del flujo productivo, y con ello aumentar la satisfaccion del cliente.
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CAPITULO V. PROPUESTA
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5.1 MEJORAR

En esta etapa por realizar, se realizaran las propuestas de mejora para las causas

encontradas en el proceso de investigacion del presente trabajo, en este caso, son las

causas: Control de Calidad Inadecuado y Falta de Capacitacién del Personal, ya que

fueron las causas con mas evidencia en la etapa de medicion, son las causas principales

por las cuales se dan los reprocesos en la linea de costura de ropa.

Creacion de un Diagrama Bimanual

Primeramente, se tomo a una de las costureras al azar para la realizacién de una

camisa, para verificar su comportamiento con ambas manos, de esta manera se puede

identificar que hace y de qué manera lo hace de una forma mas exacta, por ende, primero

se presentara el Bimanual con los errores encontrados, y seguidamente el Bimanual que

se implementara en la Imprenta para evitar que se sigan dando los reprocesos.

Figura 5.1: Diagrama Bimanual con los pasos utilizados hasta el dia antes de la implementacion

- Actual , -
DIAGRAMA BIMANUAL Actividad Tipos de movimientos
Der. |lzq.
Operacion: Costura de camisas Operacion O B 3 .
Eficientes 4
Objeto: Telas e hilo Sostener ; 3
Lugar: Imprenta Litoprisma Transporte E:> -
£ B B B Ineficientes 10
Ezpera D
Simbolo
Paso Mano Derecha O V |:> D O v |:> D Mano lzquierda
. . ) . Sostiene la pieza sin alinearla
1 Toma la tela sin verificar su orientacion
correctamente
Acomoda la tela en la maquina ; )
2 .. . . 1 . Mantiene la tela firme
verificando la alineacidn con la aguja
3 Baja el prensatelas sin asegurar que la No ajusta la tela de manera
tela esté alineada precisa
a Hace la primera puntada sin revisar la Sostiene la pieza vy la empuja
tension del hilo hacia las agujas
. Sigue sosteniendo la tela sin
5 Empieza a coser _ )
hacer ningun ajuste
Sigue cosiendo sin revisar .
] Guia la tela
constantemente
; ; ; : Retira la tela tela sin hacer una
7 Detiene la costura sin revisar la calidad . B
revision inmediata
saca la tela cosida y revisa visualmente R
8 | final Saca la tela cosida
al fina

Fuente: Autor, 2025.

76



En el Diagrama Bimanual que se pudo visualizar, anteriormente, se encuentran
ciertos problemas que se estan convirtiendo en los causantes de que hayan reprocesos,
como lo es la falta de verificacion de alineacion antes de comenzar la costura, poca
supervision de la costura en tiempo real, ademas de que no se detectan los errores a
tiempo, lo que lleva a los reprocesos, falta firmeza y precisién en el manejo de la tela, y
por dltimo, no hay un procedimiento estandarizado para la verificacion de la calidad de
final, lo cual se vera solucionado en el siguiente Diagrama Bimanual con todas las
correcciones realizadas y con las propuesta de movimientos correctos para realizar el

trabajo de manera correcta y sin ningun error.

Figura 5.2: Diagrama Bimanual Correcto Para Implementar

Actual

DIAGRAMA BIMANUAL Actividad o I Tipos de movimientos
er. |lzg.
Operacien: Costura de camisas Operacicn O 2 4
Eficientez 16
Objeto: Telaz e hilo Sostener V 4
Lugar: Imprenta Litoprisma Transporte |::>
Ineficientes 0
Ezpera D
Simbola
Pazo Mano Derecha : |::> D : \_/, E:> Manao lzguierda

- . . . . Sostiene |z tela azegurando que esté en la posicion
1 Toma la tela verificando su orientacion y alineacion

correcta
Coloca la tels slineada con |2 guia de la costurs y verifica Mantiene |z tela alineada con la guia y ejerce leve
2 con referencia visual presicn
Bajz el prenzatelas asegurando que |3 tela esté Ajusta |a tela zin movimientos bruscos pars evitar
3 correctamente alineada desplazamisntos

Hace una puntada de prueba para verificar tensieny

4 Rk . Sujeta la tela de manera firme sin soltarla
alineacion

5 Incia con |2 costura verificando constantemente la Sujeta |a tela manteniendo la tensicn de manera
alineacign con la guia uniforme
Ajusta |a tela segln sea necesario para evitar pliegues o ; ;

& ! = P plies Guiz |Ia tela de manera uniforme

torsiones

Detiene |3 costura y revisa inmediatamente |2 calidad de X X ) ) )
7 Sostiene |z pieza firme hasta finalizar

|a costura antes de retirar la telz

S3ca la tela yverifica |12 calidad, y =i hay defectos =e 53ca la tela cosida azegurando que |3 pieza cumpla

corrigen en el momento con los requisitos

Fuente: Autor, 2025.

Con el Diagrama Bimanual corregido, y realizado de la mejor forma para la
realizacion de camisas sin necesitar reprocesarlas, se tienen muchos beneficios, como
el mas notable que es la minimizacion de errores de costura, se evitan los reprocesos y
los desperdicios de material, se estandariza el método para que todas las costureras lo

apliquen de la misma manera, ademas se asegura una mejor calidad notable del producto
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final y, por dltimo se mejora la ergonomia del trabajo al reducir los movimientos

innecesarios 0 mal hechos, por esto, se puede visualizar en el Diagrama para aplicar,

gue se realizan 16 movimientos correctos o eficientes, y ninguno de ellos es ineficiente.

Planificacién de la Implementacién del Método Bimanual

1. Acciones arealizar

Implementacion de los nuevos procedimientos en la linea de costura.
Capacitacion a las tres operarias de la Imprenta sobre el nuevo método.
Seguimiento y supervisibn para garantizar el cumplimiento de la nueva
implementacion.

Evaluacioén de resultados realizados en una semana.

2. Recursos necesarios
e Manual impreso con los pasos detallados del Método Bimanual.
e Capacitacion que se impartira por un supervisor especializado en el tema.
e Espacio adecuado para la capacitacion y la practica.
e Material de prueba como tela, hilos y las maquinas disponibles en la Imprenta.
3. Costos estimados
Tabla 5.1: Tabla de costos estimados de la implementacion del Bimanual
Concepto Costo Estimado
Material de prueba ¢35.000
Impresion de manuales y guias ¢10.000
Tiempo de capacitacion (3 horas durante ¢55.000
4 dias)
Supervision inicial (3 Dias) ¢40.000
Total Aproximado ¢140.000

Fuente: Autor, 2025.
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El material de prueba a utilizar son retazos de tela sobrante en lugar de comprar
tela nueva y que sea desperdiciada, de esta manera, reducir el costo de comprar telas
nuevas.

El duefio de la empresa con su amplia experiencia en el tema, es el encargado de
dar la capacitacién a las costureras, para ahorrar costos y no contratar a una persona
externa.

La supervision en los primeros dias, estara a cargo del encargado del taller.

4. Capacitacion requerida
e Explicacion tedrica del Método Bimanual que se utilizara.
e Practica con supervision para correccion de errores en caso de que existan.

e Evaluacion practica con pruebas de costura.

5. Lugar y fecha de la capacitacion
e Linea de costura del taller de la Imprenta Litoprisma.
e Dia 13 de enero del 2025 al 16 de enero del 2025.

6. Responsables de la Implementacion

e Duefio de la empresa, el encargado del taller y costureras.

7. Evaluacion del impacto de la implementacion

e Se medira la reduccion de defectos.

e Retroalimentacion de las costureras sobre la facilidad y eficiencia del nuevo
Método.
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Capacitaciones para las costureras para solucionar la falta de capacitacion de las

mismas

e Técnicas de costura de alta precision
Se enfocara en aumentar la precision en las puntadas, alineacion de costuras y en
el acabado final de las camisas, ademas de técnicas avanzadas para evitar defectos

como puntas sueltas y desalineadas.

e Manejo de las maquinas de coser
Se abordaran temas de calibraciones de agujas, lubricacion de maquinas.

e Inspecciony control de calidad en la confeccion
Se capacitaran para identificar defectos en las prendas antes de que salgan de la

linea de produccion.

e Gestion del tiempo y flujo de produccion
Técnicas para optimizar el tiempo de produccion sin comprometer la calidad,
ademas de métodos para evitar los retrabajos debido a errores por hacer los trabajos a

prisa o por mala planificacion.

e Interpretacidon de patrones y de especificaciones técnicas
Se capacitaran para que tengan una buena lectura de patrones y de las medidas

de las prendas.

Costos de las capacitaciones

Estas capacitaciones mencionadas anteriormente se impartiran cada 6 meses
durante 2 afos, e incluyen los materiales, el instructor externo y las horas de préactica, a
sabiendas que la capacitacion es para las 3 costureras en conjunto. Se haran en 2 dias,
el primer dia se hara una capacitacion de 6 horas y en el dia siguiente la otra que también
durard 6 horas. Dichas capacitaciones ya dieron inicio, siendo la primera el dia 6 de
febrero del 2025 y el 7 de febrero del 2025.
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Tabla 5.2: Tabla de costos para la capacitacion

Frecuencia Duracion Costo
(Tiempo) (Horas) (Colones)
Cada 6 meses 12 ¢ 160 000,00
Por Afio 24 ¢ 320000,00
2 Afios 43 ¢ 640000,00

Fuente: Autor, 2025.

Diagrama de Gantt de las capacitaciones

Primero se presentara la tabla con las fechas establecidas y con los dias habiles

para la realizacion de las capacitaciones.

Tabla 5.3: Tabla de las fechas para las capacitaciones

Actividad Fecha de Inicio | Dias habiles | Fecha de Fin
Primera Capacitacion 6,/2/2025 2 7/2/2025
Segunda Capacitacion 6/8/2025 2 7/8/2025
Tercera Capacitacion 5/2/2026 2 6/2/2026
Cuarta Capacitacion 6/8/2026 2 7/8/2026

Fuente: Autor, 2025.

En la tabla presentada anteriormente, se pueden observar las fechas establecidas

para la realizacion de las capacitaciones, en la cantidad de dias que se muestra en la

tabla, son la cantidad de dias totales para dichas capacitaciones, de fecha a fecha sin

tomar en cuenta los fines de semana, en donde cada una de ellas tiene una duracion de

2 dias.

Posteriormente de elaborar la tabla, se mostrara el Diagrama de Gantt con las

fechas establecidas para la realizacién de las capacitaciones.
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Figura 5.3: Diagrama de Gantt para las capacitaciones

Diagrama de Gantt

Primera Capacitacion
Segunda Capacditacion
Tercera Capacitacion

Cuarta Capacitacian

Cuarta Capacitacidon = Tercera Capacitacion Segunda Capacitacién Primera Capacitacion
Seriesl 6/8/ 2026 5/2/2026 6/8/2025 6/2/2025
Series2 2 2 2 2

Fuente: Autor, 2025

El Diagrama de Gantt mostrado anteriormente brinda una mejor vision sobre las
capacitaciones que se han planificado para la mejora de los reprocesos con sus fechas
de inicio y finalizacién estimadas.

La capacitacion #1 ya se realizd, dando inicio el dia 6 de febrero del 2025 y
finalizando con éxito el dia siguiente, el 7 de febrero del 2025.

La capacitacion #2 se realizara 6 meses después, iniciando el dia 6 de agosto del
2025 y terminando el dia 7 de agosto del mismo afio.

La capacitacion #3 se impartira a inicios del proximo afio, empezando el dia 5 de
febrero del 2026 y dando fin el dia 6 de febrero del 2026.

La ultima capacitacion, que es la #4 dara inicio el dia 6 de agosto del 2026, y
terminando el dia 7 de agosto del mismo afio, con ello dando fin a las capacitaciones

requeridas.

Pruebas con el Diagrama Bimanual

En el analisis presentado anteriormente en donde se reflejan los errores
cometidos, se identificé que las principales causas que generan los reprocesos son un
Control de Calidad Inadecuado y la Falta de Capacitacion del Personal, y para ello se
cre6 un formulario de inspeccion en el cual se registraron los defectos encontrados , en

donde se encontraron inconsistencias en la supervision de calidad, ademas de errores
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qgue se atribuyen a una capacitacion insuficiente de las costureras, lo que conllevé a
realizar correciones en la mayoria de las camisas realizadas para este estudio. Para
contrarrestar este problema se disefi6 el Diagrama Bimanual presentado anteriormente
con los pasos estandarizados.

Se tomo la decision de hacer otras pruebas y mediciones un mes después de
haber realizado la primera capacitacion a las costureras, esto para ver la funcionalidad y
la eficacia del nuevo método y de la capacitacién recibida. Se realizaron durante 5 dias,
iniciando el 13 de febrero del 2025, y acabando 17 de febrero del 2025, en donde se
realizaron otras 26 camisas.

Las cuales se presentan a continuacion:

Figura 5.4: Formulario de inspeccion, pruebas realizadas con el Diagrama Bimanual sugerido

Apliacacion
Camisa correctade la Error Es Dibsarvacionss
P Detectado defectos
técnica
1 Si Minguno o ~
2 Si Ninguno 1] _
3 3 MNinguno 0 N
3 5i Ninguno 0 _
5 3 Minguno 4] _
E 5i Ninguno 0 _
7 3 Minguno 4] _
g Si Ninguno 1] _
g 5 Ninguno i} _
10 Si Ninguno 1] _
11 5 Ninguno i} _
12 i Minguno (1] -
1= i Ninguno 1] _
14 Si Minguno o R
15 Si Ninguno 1] _
1g 3 MNinguno 0 N
17 5i Ninguno 0 _
18 3 Minguno 4] _
15 5i Ninguno 0 _
20 Mo 5 1 Puntada floja al costado de
la camisa
21 i Ninguno 1] _
a2 Si Minguno o R
EE Si Ninguno 1] _
24 3 MNinguno 0 N
25 Mo i 2 Errorenla EIIinEIE||:i|:':-n del
cuello v boton mal
26 3 Minguno 4] }

Fuente: Autor, 2025.
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En el analisis presentado, se identificaron 3 errores en 2 camisas realizadas, por
lo que conlleva a un porcentaje de error del 11.53%, disminuye de manera considerable
el 76.9% de los reprocesos antes del uso del Diagrama Bimanual y de las capacitaciones
brindadas.

Por medio de este control se verificO la correcta aplicacion de los pasos
estandarizados por el Diagrama Bimanual y de los nuevos conocimientos adquiridos por
medio de las capacitaciones, en donde se pudo apreciar el seguimiento de los pasos de
manera correcta, donde se optimiz6 la secuencia de movimientos de todas las costureras,
maximizando la eficiencia en la operacion y garantizando una mejor calidad del producto
final, esto gracias también a la capacitacién recibida por parte de las costureras.

Después de recibir la explicacion necesaria del Diagrama Bimanual, se les hizo
saber a las costureras que todas tenian que seguir el paso a paso lo que el Diagrama
Bimanual les dictaba, con ello se realizé la medicion presentada anteriormente, dicha
medicion se realiz6 un mes después de realizar la capacitacion y la explicacion del
Diagrama Bimanual a las costureras, y se encontré que los errores que se estaban
cometiendo se han mitigado, en el cual se pas6 de tener un 76,9% de errores a un
11,53%, y esto traducido en dinero, se tiene un ahorro anual de 1,994,762.99 colones.
Con ello, el duefio de la empresa quedd satisfecho con los resultados, ya que esto
anteriormente no se media y no se sabia realmente cuanto era lo que se estaba
perdiendo, no se tenia un conocimiento real de cuanto era la pérdida, de que los
reprocesos estaban costando tanto dinero para la empresa, ya que es una empresa
Pyme, y cualquier tipo de ahorro siempre va a ser importante para la misma, a sabiendas
también de que en el area no hay tantas fuentes de empleo y eso hace que este tipo de

investigaciones fomente aun mas la estabilidad de la empresa en el area.

5.2 CONTROLAR

e Auditorias de calidad periédicas
Con estas auditorias se da una revision de productos terminados para verificar la

minimizacion de los defectos en las camisas, por lo que se realizara un muestreo aleatorio
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de camisas, y seran comparadas con los estdndares de calidad y con las especificaciones
del cliente.
Responsable: Duefio de la empresa

Frecuencia: Semanal

e Inspeccidn en tiempo real
Se dara una verificacion visual durante la costura para detectar errores en costuras
y en los acabados antes de que continden a la siguiente etapa de produccién, donde se
incluyen listas de verificacion para las costureras.
Responsable: Duefio de la Empresa y Encargado del Taller

Frecuencia: 3 dias a la semana

Figura 5.5: Lista de verificacién de inspeccion en tiempo real

LISTA DE VERIFICACION DE INSPECCION EN TIEMPO REAL
Horario [Lunes,
Miércoles, Encargado Costuras Acabados Tallaje Material Etiqueta Check
Viernes)
. Correcto . M . Correctamente
Ausencia de Ajuste segun | Imperfecciones.
Duefio de la planchado. posiclonada e
8am - 9am roturas. las medidas Sin manchas. )
Empresa . Botones _ ] informacién
Uniformidad, especificadas, | Sinrasgaduras,
fijados. completa.
Ajuste segun | Imperfecciones, Correctamente
u 1 i .
Encargado del Ojales bien . € P posicionada e
2pm =3 pm Puntas sueltas, las medidas Sim manchas. )
Taller realizados. ) informacion
especificadas, | Sinrasgaduras,
completa.

Fuente: Autor, 2025.

e Monitoreo de eficiencia del personal
Se evaluaran los tiempos de produccion y de desempefio de cada costurera para
identificar desviaciones en caso de que haya, y encontrar oportunidades de mejora, y
ademas se realizaran mediciones para ser comparadas con los tiempos estandar.
Responsable: Duefio de la empresa

Frecuencia: Trimestral
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e Control de mantenimiento de equipos
Se hara una inspeccién y un mantenimiento preventivo de maquinas de costura
para evitar fallos y tiempos muertos inesperados, con ello, se documentaran los
mantenimientos en caso de que se hagan, para que con el tiempo se revise el desgaste
de piezas clave.
Responsable: Técnico de mantenimiento

Frecuencia: Semestral

Indicadores desempefio (KPIs)

e Tasade defectos por produccién

y Numero de camisas defectuosas
Tasa de defectos por produccion = - - * 100
Total de camisas producidas

Meta: Minimizar defectos o errores al menos un 10% en el primer afio.
Frecuencia de medicion: Trimestral

Responsable: Duefio de la empresa

e Eficiencia del tiempo del tiempo de produccion

Eficiencia ti duccis Tiempo Estandar 100
= *
ficiencia tiempo producciéon Tiempo Real de Costura

Meta: Mantener un 85% o mas de cumplimiento del tiempo estandar.
Frecuencia: Trimestral

Responsable: Duefio de la empresa

e Reduccion de reprocesos

Reduccién de R Numero de Camisas Reprocesadas 100
= *
eauccton ae Reprocesos Total de Camisas Producidas

Meta: Disminuir los reprocesos en al menos un 10% en los primeros 3 meses.

Frecuencia: Trimestral
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Responsable: Duefio de la empresa

e Cumplimiento del plan de mantenimiento preventivo

Numero de Mantenimientos 100

Cumplimiento Plan Mantenimiento Preventivo = — *
Mantenimientos Programados

Meta: 100% de cumplimiento del plan de mantenimiento preventivo.
Frecuencia: Trimestral

Responsable: Técnico de mantenimiento

e Nivel de satisfaccion a nivel interno de las encargadas de la linea de ropa
Se realizarian encuestas a las costureras sobre la facilidad de la aplicacion del
Método Bimanual.
Meta: Obtener un 90% o mas de satisfaccion con la implementacion del Método
Bimanual.
Responsable: Duefio de la empresa

Frecuencia: Trimestral

Con las actividades de control y con los indicadores de desempefio mencionados
anteriormente se permitird asegurar que el Método Bimanual se mantenga implementado
de manera eficaz y que cumpla con el objetivo de reduccion de reprocesos y de mejora

de la calidad en la linea de ropa de la Imprenta.

87



Figura 5.6: Cuadro de supervision de Indicadores de Calidad

Indicadores de Desempeiio

a Resultado
Trimestre Indicador Formula i /
Porcentaje
Marzo . » Niamero de camisas de fectuosas
Abril  |Tasa de defectos por produccion Tasa de defectos por produccion = —— ———+ 100
Total de camisas producidas

Mayo
Marzo Eficiencia ti duccid Tiempo Estandar

i icisnci i i iciencia tiempo produccion = ®
Abril  |Eficiencia del tiempo de produccion pop Tiempo Real de Costura
Mayo
Marzo Reduccién de R Numero de Camisas Reprocesadas 100

i i educcién de Reprocesos = ®
Abril  |Reduccion de reprocesos P Total de Camisas Producidas
Mayo
Marzo o . o o ) Niumero de Mantenimientos

. Cumplimiento del plan de Cumplimiento Plan Mantenimiento Preventivo = — *
Abril o . Mantenimientos Programados
Mayo mantenimiento preventivo
Marzo |\ ivel de satisfaccion a nivel int

ivel de satisfaccidn a nivel interno
Abril A Encuestas verbales a las costureras sobre |a facilidad del uso del Diagrama Bimanual Check:
M de las encargadas de la linea de ropa
ayo

Fuente: Autor, 2025.

En el cuadro anterior, se puede observar en resumen los indicadores de calidad
gue se utilizaran para medir el desempefio de las costureras trimestralmente, cada 3
meses se utilizara dicho cuadro, solamente variando los meses en los que se haréa la
medicidn de los indicadores, cuando se haga la medicion en el dltimo dia de mayo, se
utilizara este mismo cuadro con los siguientes 3 meses: junio, julio, agosto, y de esta

manera sucesivamente cada 3 meses.

Analisis de Costos

Figura 5.7: Andlisis de Costos

Costos y Ahorro Valor
Costo anual de los reprocesos iy 2975 008,40
Costos de Implementacion del Método
- ¢ 460 000,00
y de las capacitaciones
Ahorro tras la implementacidn
¢ 1944 762,99

(Proyectado a un afio)

Fuente: Autor, 2025.

Costos anuales de los reprocesos antes de la implementacion:
2,975,008.40 colones
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Costos de laimplementacion del nuevo Método y de las capacitaciones:
460,000 colones

Ahorros tras la implementacion:

Tasa de reprocesos antes de la implementacion: 76.9%
Tasa de reprocesos después de la implementacion: 11.53%
Reduccién de reprocesos: 65.37%

Ahorro total en reprocesos:

Ahorro de reprocesos = 2,975,008.40 X =12 = 1,944,762.99 colones

Calculo del Retorno de Inversion

A continuacion, se presenta la féormula con la que se calcularéa el retorno de inversion.

Ganancia — Inversiones
ROI = - * 100
Inversiones

Conociendo la formula, se procede a sustituir la misma con los valores de los
beneficios esperados junto a los costos directos de las mejoras propuestas para la

minimizacion de los reprocesos en la linea de ropa de la Imprenta.

ROl — 1,944,762.99 — 460000
N 460,000

ROI = 322.77%

Con la formula aplicada del retorno de inversion, se puede visualizar que se obtuvo
un resultado positivo de un 322.77% de ROI, lo que indica que el proyecto presentaria
ganancias para la Imprenta. Con los gastos ajustados y con las ganancias o beneficios
esperados, las mejoras son financieramente rentables para la empresa, por ende, el

proyecto se puede realizar de manera efectiva.
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Tiempo estimado de recuperacion de lainversién

Datos:

Costo de la implementacion: 460,000 colones

Costos anuales de los reprocesos antes de la implementacién: 2,975,008.40 colones
Ahorro anual estimado tras la implementacion: 1,944,762.99 colones

Calculo:

Inversion Inicial

Ti de R on =
ilempo de Recuperacion Ahorro Anual

Ti de R 6n = 100,000 = 0,24 afios = 2.88
lempo e ecuperaaon— 1,944,762.99_ ) anos = 4. meses

El tiempo estimado para la recuperacion del dinero invertido es de 2.88 meses, lo
gue quiere decir que se recuperara en 87.6 dias, menos de 3 meses, lo que refuerza que
la inversion es totalmente rentable para la empresa, ademas del ROI del 322,77%, se

confirma que la mejora no solo va a recuperar su costo de una manera rapida, sino que

también generara un impacto financiero positivo e importante.

Diagrama de Gantt

Para iniciar con el Diagrama de Gantt, se elabor6 una tabla con las actividades y

las fechas establecidas para cada una, y se presenta a continuacion.
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Tabla 5.4: Tabla de actividades con sus respectivas fechas para elaborar Diagrama de Gantt

Actividad Fecha de Inicio | Dias habiles | Fecha de Fin
Preparacion del material de capacitacion 8/1/2025 3 10/1/2025
Capacitacion sobre el Método Bimanual 13/1/2025 4 16/1/2025
Primera capacitacion de las costureras 6/2/2025 2 7/2/2025
Implementacion del Método Bimanual en la
L . 13/2/2025 ] 17/2/2025
Imprenta y Supervision y ajuste del proceso
Medicion de resultados y correcion de fallos 20/2/2025 1 20/2/2025
Evaluacian final y retroalimentacion del
' 21/2/2025 1 21/2/2025
Bimanual
Segunda capacitacion de las costureras 6/8/2025 2 7/8/2025
Tercera capacitacion de las costureras 5/2/2026 2 6/2/2025
Cuarta capacitacion de las costureras 6/8/2026 2 7/8/2026

Fuente: Autor, 2025.

En la tabla presentada anteriormente, se pueden observar las fechas establecidas
para la realizacion de las mejoras propuestas, en la cantidad de dias que se muestra en
la tabla, son la cantidad de dias totales, de fecha a fecha sin tomar en cuenta los fines de
semana, ya que no se laboran estos dias en la Imprenta (sabados ni domingos).

Posteriormente de elaborar la tabla, se mostrara el Diagrama de Gantt con las
fechas establecidas para la realizacidon de las actividades o mejoras para la minimizacion

o eliminacion total de los reprocesos de la linea de ropa de la Imprenta.
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Figura 5.8: Diagrama de Gantt

8/1/2025
30/1/2025
21/2/ 2025
15/3/2025
6/4/2025
28/4/ 2025
20/5/2025
11/6/ 2025
3/7/2025
2547/ 2025
16/8/2025
7/9/2025
299/ 2025
21/10/2025
12/11/2025
4/12/2025
2612/ 2025
17412026
8/2/2026
2/3/2026
24/3/2026
15/4/ 2026
7/5/2026
29/5/2026
2046/ 2026
12/7/2026
3/8/2026

Preparacidn del material de capacitacion
Capacitacion sobre el Método Bimanual

Primera capacitacion de las costureras

Implementacion del Método Bimanual en la Imprenta y Supervision
y ajuste del proceso

Medicion de resultados y correcion de fallos
Evaluacion final y retroalimentacion del Bimanual
Segunda capacitacion de Ias costureras

Tercera capacitacion de las costureras

Cuarta capacitacion de las costureras

Fuente: Autor, 2025

El Diagrama de Gantt mostrado anteriormente proporciona una visualizacion clara
de las actividades que se han planificado para la mejora de los reprocesos con sus fechas
de inicio y finalizacion estimadas, para llevar un control en la implementacion de dichas
mejoras, cabe destacar que para esta explicacion se contaran solo los dias habiles, ya
gue en la Imprenta se tiene un horario establecido de lunes a viernes.

La actividad #1 que es la preparacion del material de capacitacion se realizo el
8/01/2025 y finaliz6 el 10/01/2025, en donde se tomaron en cuenta 3 dias habiles para la
organizacion de los mejores retazos y los distintos tipos de materiales que necesitaron
para la operacion.

La actividad #2 que seria la capacitacion sobre el Método Bimanual dio inicio el
dia 13/01/2025 y culmino con éxito el dia 16/01/2025, en donde la cantidad de dias
habiles para esta capacitacion fue de 4.

La actividad #3 que fue la capacitacion de las costureras para disminuir la falta de
capacitacion de las mismas comenzé el dia 6/02/2025 vy finalizé el dia 7/02/2025, en
donde se tuvo 2 dias para esta tarea.

La siguiente actividad es la #4 que fue la implementacién del nuevo Método

Bimanual en conjunto con la Supervision y el ajuste del proceso dio inicio el dia
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13/02/2025 y tuvo fin el dia 17/02/2025, en donde se contaron con 5 dias héabiles para
dicha implementacion y supervision.

La actividad #5 fue la medicién de resultados y correccion de errores, y se llevé a
cabo el dia 20/02/2025 y culminé el mismo dia.

La actividad #6 fue la evaluacion final y la retroalimentacion del Bimanual, y dicha
actividad comenz6 el dia 21/02/2025 y acab6 el mismo dia.

La actividad #7 que es la segunda capacitacién de las costureras, comenzard el
dia 6/08/2025, finalizando el 7/08/2025.

La actividad #8 es la tercera capacitacion de las costureras, dando inicio el
siguiente afio en la fecha 5/02/2026 y acabando el dia siguiente, el 6/02/2025, teniendo
2 dias habiles para la misma.

Por ultimo, la actividad #9 dara inicio el dia 6/08/2026 y finalizara el 7/08/2026.

Saber que esto se tiene que dicha implementacion tiene una duracion total, desde
la primera actividad que empezo el 8 de enero del 2025 hasta la actividad #9 que es la
Ultima capacitacion de las costeares que termina el dia 7 de agosto del 2026, de 1 afio,
6 meses con 30 dias, por lo tanto, es lo mismo decir que durara 576 dias en total, lo que
es un tiempo Optimo para realizar todas las actividades de capacitacién con calma, ya
gue lo que tiene que ver con lo del Método Bimanual ya se realiz0, y de esta manera para

gue todo pueda rendir de la mejor manera y obtener los resultados deseados.

Con todas las mejoras, ¢cuanto se estima que se reducira el problema?

La reduccion estimada de los reprocesos en la linea de produccién de ropa,
especificamente, con las camisas que son el producto con mayor demanda, es del
65.37%. Antes de la implementacion de las mejoras, la tasa de los reprocesos era del
76.9%, después de la implementacion bajo sustancialmente a un 11.53%, lo que implica
una mejora significativa en la eficiencia y en la calidad del proceso de produccion de
camisas, ademas de una considerable reduccion en los costos asociados a los
reprocesos. Con ello, la implementacion de mejoras permitira que la linea de produccién
sea mas eficiente y competitiva, garantizando que la empresa pueda cumplir con la

demanda del mercado sin comprometer la calidad del producto.
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¢ Se cumplio la meta del objetivo general?

Si, la meta establecida en el objetivo general se superd, ya que la reduccion de los
reprocesos fue de 65.37%, lo que quiere decir que se logré una mejora mucho méas amplia
a la meta minima que se habia propuesto del 10%.

Finalmente, dado a que la minimizacion de los reprocesos superé de manera
amplia el 10% propuesto en el objetivo general y ademas se implementaron estrategias
para garantizar la calidad, la meta del objetivo general se cumplié con creces, lo que
significa que el estudio logrd su propdsito y dejé una mejora real y medible en la linea de
produccion de ropa de la Imprenta Litoprisma.
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CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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A continuacién, se detallan las principales conclusiones y recomendaciones

obtenidas en el desarrollo del presente estudio.

Conclusiones

De acuerdo al objetivo general: Analizar la linea de produccion de ropa de la Imprenta

Litoprisma, por medio de la Metodologia DMAIC, con el fin de identificar las mudas que

estan generando los reprocesos, se genera, con ello, una disminucion del producto no

conforme de al menos un 10% y garantizar la calidad de los productos.

Se cumplié con el objetivo general, se logré minimizar de manera significativa los
reprocesos en la linea de produccién de ropa, especificamente en las camisas,
mediante la aplicacién de la Metodologia DMAIC. Ademas, se superd la meta
inicial de disminuir al menos un 10%, logrando una reduccién del 65.37%, lo que

mejoro la eficiencia operativa y la calidad del producto final.

Con respecto al objetivo especifico #1: Identificar las principales causas de los

reprocesos en la linea de produccién mediante la filosofia DMAIC.

Por medio de herramientas ingenieriles como el Arbol de CTQ, el Diagrama SIPOC
y la Lluvia de Ideas, se logroé identificar las principales causas de los reprocesos.
Con el Multivoto y el Diagrama de Pareto se permitieron priorizar los factores

criticos.

De acuerdo al objetivo especifico #2: Medir el desempefio actual de la linea de

produccion por medio de herramientas ingenieriles.

Se analizaron los tiempos de produccién, la frecuencia de los errores y los costos
asociados a los reprocesos. Ademas, se determiné que antes de realizar la
implementacion de las mejoras, la Imprenta sufria pérdidas anuales de
2,975,008.40 colones debido los defectos en las camisas, lo que es igual a un

76.9% de reprocesos.

De acuerdo al objetivo especifico #3: Analizar las causas que provocan los

reprocesos para encontrar las mas importantes.
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Se realizd la implementacién de mejoras basadas en la estandarizacion de
procesos, el Método Bimanual y un plan de capacitacion del personal. También, la
optimizacion del control de calidad permitié reducir errores en las costuras y en los
acabados, mejorando en gran manera la consistencia y la calidad del producto
final, y pasé de un 76.9% de reprocesos a un 11.53%.

Con respecto al objetivo especifico #4: Proponer mejoras y controles que

disminuyan los reprocesos en la linea de produccion de ropa, y que garanticen el

regulamiento de las mejoras.

Gracias a las mejoras implementadas, se logr6 un ahorro anual estimado de
1,994,762.99 colones, lo que representa una reduccion del 65.37% en los costos
de los reprocesos. Esto demuestra que la implementacion de herramientas

ingenieriles generd un impacto econémico positivo y significativo en la empresa.

Se establecieron mecanismos de control por medio de Indicadores de Desempefio
0 KPIs e inspecciones en tiempo real, garantizando la continuidad de las mejoras
en la linea de produccion. Ademas, el plan de capacitacion garantizara que la

empresa mantenga los niveles de calidad esperados y alcanzados.

Recomendaciones

Se recomienda a pesar de que el lugar de trabajo se encuentra en condiciones
Optimas a nivel de organizacion para poder trabajar de la mejor manera, aplicar
como tal la metodologia 5S en el area de produccion para mejorar aun mas la
organizacion, reducir desperdicios y optimizar el flujo de trabajo, esto permitira
reducir los tiempos improductivos y mejorar la eficiencia del personal, ademas, se
sugiere implementar la herramienta SMED para reducir tiempos de reparacion y
minimizar defectos.

Es importante documentar los procedimientos operativos estandarizados para
cada etapa del proceso de produccion, por tanto, ayudara a reducir la variabilidad
del trabajo en caso de que exista, asegura la calidad y facilita la capacitacién en

caso de que haya alguna costurera nueva.
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Se recomienda mantener y reforzar el sistema de inspecciones en tiempo real y
listas de verificacidon para detectar errores antes de que los productos avancen en
la linea de produccion. Ademas de establecer auditorias internas periédicas para
evaluar la efectividad del control de calidad.

Se sugiere dar seguimiento a métricas como la tasa de defectos, tiempos de
produccién, y los costos de los reprocesos, esto permitira estudiar y evaluar el
impacto de las mejoras que se han implementado y tomar las decisiones
respectivas basados en datos.

Se debe hacer un andlisis continuo del retorno de inversion de las mejoras
implementadas para justificar nuevas iniciativas y garantizar la rentabilidad de los
cambios en el proceso en caso de que existan.

Se debe establecer al menos una vez al afio un evento Kaizen para involucrar a
los colaboradores en la generacion de nuevas ideas, y con ello fortalecer el
compromiso de los mismos con la optimizacion y mejora del proceso.

Se recomienda crear un programa motivacional para que las costureras puedan
retribuir su buen trabajo en la mejora de los reprocesos, como premiar a la
costurera que tiene menos errores.

Se recomienda mantener activo el plan de Mantenimiento Preventivo que se ha
establecido hasta ahora para mantener las maquinas y todo el equipo en estado
optimo para el buen funcionamiento de las mismas y para mantener la eficacia en

la confeccidn de camisas y demas productos.
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APENDICE 1: GLOSARIO DE TERMINOS

Reprocesos: Es la accién de volver a hacer o procesar algo. Volver a procesar un
producto que no cumple con las especificaciones preestablecidas o que tiene algun
defecto y tenga que solucionarse.
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APENDICE 2: Formulario de Inspeccion

Total de
Fecha Camiza Costuras Acabados Tallaje Material Etiqueta
1/11/2024 1 0 1 0 0 0 1
4/11/2024 2 1 1 0 0 0 2
5/11/2024 3 0 0 0 0 1 1
6/11/2024 4 1 0 1 0 0 2
7/11/2024 5 0 1 0 0 0 1
8/11/2024 & 1 1 0 0 0 2
12/11/2024 7 0 0 0 Q ] 0O
15/11/2024 8 0 1 0 1 0 2
19/11/2024 3 0 0 0 0 0 0
21/11/2024 10 1 1 0 0 0 2
22/11/2024 11 1 0 1 0 0 2
27/11/2024 12 0 0 0 0 0 0
29/11/2024 13 0 1 0 0 1 2
2/12/2024 14 0 0 0 1 0 1
4/12/2024 15 1 0 0 0 0 1
10/12/2024 16 0 1 0 0 0 1
13/12/2024 17 0 0 0 0 0 0
16/12/2024 13 1 1 0 0 0 2
19/12/2024 19 0 1 0 0 0 1
20/12/2024 20 1 0 0 0 0 1
23/12/2024 21 0 0 0 0 0 0
23/12/2024 22 1 1 1 0 0 3
24/12/2024 23 0 1] 0 Q 1 1
26/12/2024 24 0 1 0 1 0 2
27/12/2024 25 1 1 0 0 0 2
30/12/2024 26 0 0 1 0 0 1

Fuente: Autor, 2024.
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APENDICE 3: Toma de Tiempos por Camisa

- Corte Costura Detalles | Empacado Total éCumple con el
camiss | Fecha | COUIET | (minutos) | (Minutos) | (Minutos) | (Segundos) | (Minutos) | tiempo estindar?
1 2/1/2025 |Costureral 4,48 4,54 5,00 58,00 15,40 Cumple
2 2/1/2025 |Costurera2 4,54 5,00 5,00 60,00 15,54 Cumple
3 3/1/2025 |Costurera3 5,00 5,00 447 $5,00 15,42 Cumple
4 7/1/2025 |Costurera 1 5,00 5,00 5,00 57,00 15,57 Cumple
S 7/1/2025 |Costurera 2 4,50 5,00 4,53 56,00 15,39 Cumple
13 7/1/2025 |Costurera3 453 447 5,00 59,00 15,39 Cumple
7 10/1/2025 |Costurera 1 5,00 5,00 5,00 60,00 16,00 Cumple
8 10/1/2025 |Costurera 2 442 5,06 5,00 58,00 15,46 Cumple
E) 10/1/2025 |Costurera 3 5,00 5,00 5,00 60,00 16,00 Cumple
10 13/1/2025 |Costurera 1 4,53 4,53 5,00 59,00 15,45 Cumple
11 13/1/2025 |Costurera 2 454 5,00 5,04 57,00 15,55 Cumple
12 13/1/2025 |Costurera 3 5,00 5,00 5,00 $5,00 15,55 Cumple
13 15/1/2025 |Costurera 1 4,52 4,42 5,00 56,00 15,30 Cumple
14 15/1/2025 |Costurera 2 5,00 5,00 5,00 60,00 16,00 Cumple
15 15/1/2025 |Costurera 3 4,44 4,54 443 55,00 15,16 Cumple
16 17/1/2025 |Costurera 1 5,00 4,49 5,00 58,00 15,47 Cumple
17 17/1/2025 |Costurera 2 449 5,00 5,00 59,00 15,438 Cumple
18 17/1/2025 [Costurera 3 4,50 4,52 4,42 60,00 15,24 Cumple
19 20/1/2025 |Costurera 1 5,00 4,47 5,00 58,00 15,45 Cumple
20 20/1/2025 |Costurera 2 454 5,00 453 56,00 15,43 Cumple
21 20/1/2025 |Costurara 3 5,00 5,00 5,00 58,00 15,58 Cumple
22 22/1/2025 |Costurera 1 453 455 5,00 57,00 15,45 Cumple
23 22/1/2025 |Costurera 2 447 4,48 4,43 59,00 15,17 Cumple
24 22/1/2025 |Costurera 3 4,48 5,00 5,00 55,00 15,43 Cumple
25 24/1/2025 |Costurera 1l 453 5,00 455 58,00 15,46 Cumple
26 24/1/2025 |Costurera 2 5,00 4,42 4,48 60,00 15,30 Cumple

Fuente: Autor, 2024.
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APENDICE 4: Formulario de mediciobn de las inconsistencias en las
especificaciones del producto
con las
Camisa | Largofo-1cm) | Ancho - 1cm) | Tipo davats | ©050" | Acabados mﬁnﬁe ; Dbservaciones
alineadas correctos
[si/Ma)
1 Si Si Si Si Si Si -
2 si si si No si No Costura un peco mrci?a
an el lateralde lacamisa

3 5 5 §i 5 S §i

4 5 & &i Si Si &i

H L1 5 ] L] g ]

[ 5i Si i i i i

7 Si Si 5i 5i Si 5i

8 1] Si Si L] Si Si

9 LT Si Si Si Si Si
10 i 5i 5 5 i 5
11 L] i 5 L] i 5
12 LT i 5 L] i 5
13 LT i 5 L] i 5
14 Si 51 5 S 51 5
15 Si Si Si Si Si Si
16 S Si Si Si Si Si
17 1] i & S Si &
18 L1 £ &i L1 g &i
15 L1 £ &i L1 g &i
20 S 5 &i i i i
21 5 5i Si i i i
22 5i Si 5i Si Si Si
23 LT Si Si i Si Si
24 i 5i S 5 Si S
25 i Ei 5 L] Ei 5
26 5i i 5 L] i 5

Fuente: Autor, 2024.
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APENDICE 5: Toma de Tiempos mas el porcentaje suplementos

Tiempa con
Camisa Fecha | Costrera | ©°°® Costurs | Detalles | Empecedo Total suplamantoe | 2CUmple con el tiempo
[Minutos) | (Minutos) | (Minutos) | [Segundos) | [Minutos) ™ ) estandar + suplementos?
1 2/1/2025 |Costurera 1 448 454 5,00 58,00 15,40 18,26 Cumple
2 2f1/2025 | Costurera 2 4,54 5,00 5,00 50,00 15,54 18.43 Cumple
3 3f1/2025 |Costurara 3 5,00 5,00 &,47 55,00 15,42 18,29 Cumple
5 7/1/2025 |Costureral| 5,00 5,00 5,00 57,00 15,57 18,46 Cumple
5 7/1/2025 |Costurera 2 450 5.00 453 56,00 15,39 18,25 Cumple
& 7f1/2025 | Costurera 3 453 447 5,00 59,00 15,39 18,25 Cumple
T 10y1/2025 | Costurara 1 5,00 5,00 5,00 50,00 16,00 18,56 Cumple
) 10/1/2025 |Costurera 2| 442 5,06 5,00 58,00 15,36 18,33 Cumple
5 10/1/2025 | Costurera 3 5,00 5,00 5,00 60,00 16,00 18,56 Cumple
10 13/1/2025 | Costurera 1 453 453 5,00 59,00 15,45 18,32 Cumple
11 13/1/2025 | Costurara 2 4,54 5,00 5,04 57,00 15,55 18,44 Cumple
12 13/1/2025 |Costurera 3| 500 5,00 5,00 55,00 15,55 18,44 Cumple
13 15/1/2025 | Costurera 1 452 442 5,00 56,00 15,30 18,15 Cumple
14 15/1/2025 | Costurera 2 5.00 5,00 5.00 E0,00 15,00 18,56 Cumple
15 15/1/2025 | Costurera 3 &84 4,54 a,43 55,00 15,16 17,59 Cumple
16 17/1/2025 | Costurera 1 5,00 449 5,00 58,00 15,47 18,35 Cumple
17 17/1/2025 | Costurera 2 4,45 5,00 5,00 55,00 15,48 18,36 Cumple
18 17/1/2025 | Costurera 3 4,50 452 4,42 0,00 15,24 18,08 Cumple
19 20/1/2025 | Costurara 1 5,00 a,.a7 5,00 58,00 15,45 18,32 Cumple
20 20/1/2025 |Costurera 2| 454 5,00 453 56,00 15,43 18,30 Cumple
21 20/1/2025 | Costurera 3 5,00 5,00 5,00 58,00 15,58 18,47 Cumple
22 22/1/2025 | Costurera 1 453 455 5.00 57.00 15,45 18,32 Cumple
23 22/1/2025 | Costurara 2 a.4a7 a8 4,43 59,00 15,17 18,00 Cumple
24 22/1/2025 | Costurern 3| 4,48 5,00 5,00 55,00 15,43 18,30 Cumple
25 24/1/2025 | Costurera 1 453 5,00 4,55 58,00 15,46 18,33 Cumple
Fi 24/1/2025 | Costurera 2 5,00 2,42 4,48 50,00 15,30 18,15 Cumple

Fuente: Autor, 2024.
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APENDICE 6: Matriz de Mantenimiento Preventivo

Revision y ajuste
Umpieza | Ajuste de cambio de agujas
Fecha Maquina Lubricacidon e e de motores y y cuchillas Observaciones
LONTESS

6,/1/2025|Méquina Plana Industrial |Si Si No No No Sin Problemas

6/1/2025|Magquina Cover Industrial |Si Si No Mo No Sin Problemas

6/1/2025|Méguina Overlock 1 Si Si No No No Sin Problemas

6,/1/2025|Maguina Overlock 2 si si Mo No Mo Sin Problemas

6,/1/2025|Maguina para Ojales S Si No No No %in Problemas
24/1/2025|Méaguina Plana Industrial |5 Si No No No Sin Problemas
24/1/2025|Méguina Cover Industrial |Si Si Mo No No Sin Problemas
24/1/2025|Méguina Overlock 1 & Si No No No Sin Problemas
24/1/2025|Mdquina Overlock 2 Si Si No No No Sin Problemas
24/1/2025|Maguina para Ojales Si Si No Mo No Sin Problemas

Fuente: Autor, 2024.
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APENDICE 7: Lista de verificacion de desorganizacion en el area de trabajo

item Evaluado Cumple (5ifMNo) Observaciones
Herramientas y materiales i Todo almacenado de manera
. i
organizados correcta
Zonas de trabajo libres de B . .
) ) ) Si Areas despejadas
cbjetos innecearios
Espacio de almacenamiento i Materiales etiquetados y
- i
utilizado de manera correcta ordenados
Pasillos y areas de circulacion i i i
) ] Sin obstaculos en el paso
despejados
Sefializacion adecuada en i . o
. ) Si Rotulacion clara y visible
estanterias y equipos
o o B e hacen limpiezas al final
Limpieza diaria Si
del turno
Lugar de trabajo con B . . o
. L. . Si Flujo de trabajo optimizado
disposicion eficiente
Basureros disponibles y i Separacion de residuos
B i
accesibles adecuada
Materiales identificados B )
¥ . Mo hay marteriales perdidos
almacenados de manera ] _
o escondidos
correcta

Fuente: Autor, 2024.
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APENDICE 8:

Matriz de Capacitacion

costuras y acabados

cada camisa

Etapa del proceso Conocimientos requeridos Habilidades necesarias - Observationes
respontable recibids
I ion
nu:r.prﬂaclé de patrones y Uso de tijeras industriales Todas i Cumplen con su trabajo
medidas
Come de t2la
. Precisidn al trazar lineas de
ldentificacién de materiales Todas &0 Cumplen con su trabajo
corme de tela
Tipos de puntadas, recta, Ajuste de tensidn de las 5i (Presentan  |Se ha utlizado telas con
. ) Todas
Preparacién de la doble, overlock maquinas de coser fallos) pequefias rasgaduras
castura Enhebrado de hilos
Cambios répidos de bobinas Todas Si Cumplen con su trabajo
comectamente
Manei [ ) i (P
Bnejo de 183 maquinas de Uniformidad en las costuras Tadas Sl [Presentan Costuras desalineadas
COSEr fallos)
Costura principal
Inspeccion visual durante la |Revision constante de los Todas Si (Presentan  [Mo se revisa de la
COSTUra hilos ¥ Costuras fallos) maners adecuads
" -
I'.'u. ocar botones, ojalesy Uso adecuado de las $i (Presentan Se han encontrado fallos
etiquenas de manera ) . Todas & la hora de pegar
) herramientas especificas fallos)
Acabados finales  |uniforme [ r—
Planchar y emMpacar camisas " .
¥ e Técnicas de empagque Todas Si Cumplen con su trabajo
de manera cormecta
ldentif i Frof n |In iGn | y récril i [Presentan Mo realizan bien |
Control de calidad dentificacion de errores & speccion visual yacril de Todss 5 [Presenta o realizan bisn las

fallos)

inspeccmn!s de calidad

Fuente: Autor, 2024.
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APENDICE 9: Diagrama Bimanual

.. Actual -
DIAGRAMA BIMANUAL Actividad Tipos de movimientos
Der. |lzg.
Operacign: Costurs de camisas Operacion . g 4
Eficientes 16
Objeto: Telas e hilo Sostener ' - 4
Lugar: Imprenta Litoprisma Transporte ‘ - -
Ineficientes ¢}
Ezpera - - -
Simbolo
Pazo Mano Derecha I I ' Mano lzquierda
- X . X . Zpstiene |a tela asegurando que esté en la posicion
1 Toma la tela verificando su orientacion y alineacion
correcta
2 Coloca la tela alineada con |3 guia de |a costura y verifica I Mantiene |a tela alineada con la guia y ejerce leve
A
con referencia visual presign
2 Baja el prensatelas asegurando que |a tela este Ajusta |a tela sin movimientos bruscos para evitar
 J
correctamente alineada dezplazamientos
Hace una puntada de prueba para verificar tension ) . .
4 K . P s P ¥ 1 Sujeta |z tela de maners firme sin soltarla
alineacion
5 Incia con la costura verificando constantemente la . ¥ Sujeta |a tela manteniendo |a tension de manera
zlineacian con |z guiz uniforme
Ajusta |a tela seglin sea necesario para evitar pliegues o ; 3
& ! ) = P plieg ¥ ¥ Guia |a tela de manera uniforme
torsiones
Detiene |la costura y revisa inmediatamente |a calidad de L 4 . ; ) . ;
7 ) Sostiene |3 pieza firme hasta finalizar
la costura antes de retirar la tela
2 5aca |s tela y verifica |3 calidad, v si hay defectos ze L ¥ %aca |z telz cosida azegurando que |z pieza cumpla
corrigen en el momento con los requisitos

Fuente: Autor, 2024.
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ANEXO 1: Organigrama de la Imprenta Litoprisma

e
E
—

Fuente: Litoprisma, 2024.
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ANEXO 2: Cantidad de empleados por area

Total

Puesto o Area Cantidad
Encuadernacion 2
Costureras 3
Operario de maquinas 1
Gerencia / Duefio 1
Disefiador 3
Sublimacién 1
Portatitulos 4

15

Fuente: Litoprisma, 2024.
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ANEXO 3: Descripcién general del proceso productivo

Recibirseno de
pedidas

'

Disefo do pedidos de
manera digital por el

dirsefiador
Fabricar lp fisefindo  |=—

—F

Comnal de calidad
despues de fabricar
del producto Ho

—

& Pasa el
control de
calidad?

8

Aeabado fnal tol
produEs
o EE—

Comtrol de cakdad final

cPasa el
oontiol de caldad

Empacada v entrega al
cliente

il

Fuente: Litoprisma, 2024.
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ANEXO 4: Diagrama de Flujo de la produccion de camisas

Recepcion Validacion Seleccion de Corte de
Inicio »| el pedido y del disefio  —»_ ¢Aprobado? i»-| materiales y telas segln
disefio con el cliente telas el disefio
! .
Organizacion Costura y Revisié Inspeccion
evision de . Acabados ‘
de piezas ensamblaje calidad inicial ™ ¢ Aprobada? i finales de calidad
cortadas de partes final
Reprocesar |-No ¢Aprobada?
. J
Empaque y Entrega al Fi
rotulacion cliente n

Fuente: Litoprisma, 2024.
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