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RESUMEN

El Six Sigma inicialmente inventado como un indicador para medir defectos y mejorar la calidad fue
implementado por Motorola en el afio 1986, posteriormente evoluciond para convertirse en una metodologia
que alinea los procesos de una empresa segun los requerimientos de los clientes. La implementacion de esta
metodologia, como una filosofia gerencial, permite alcanzar mejores niveles de productividad y competitividad
empresarial, la cual estd basada en la desviacion estandar; siendo su fin reducir la variabilidad y/o defectos en
los productos y servicios a un nivel de 3,4 defectos por millén de oportunidades. Esta investigacion tuvo como
objetivo el analizar la importancia del Six Sigma en el sector empresarial textil. El estudio corresponde a un
enfoque cualitativo, disefio sistematico, cuya técnica fue el andlisis documental. Entre sus principales
conclusiones se tuvo que: El Six Sigma proporciona a las empresas una herramienta orientada a mejorar la
capacidad de sus procesos, aumentando el rendimiento y disminuyendo la variacion, con el propésito de reducir
los defectos y aumentar la calidad del producto.

Palabras clave: Six Sigma, productividad, calidad, empresa.

@ ® Review article d- | https://doi.org/10.47422/ac.v2i3.45 -



https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
http://journalalphacentauri.com/index.php/revista
https://doi.org/10.47422/ac.v2i3.45
https://orcid.org/0000-0001-6846-0837
https://orcid.org/0000-0001-6116-8606
https://orcid.org/0000-0002-8337-8951
https://orcid.org/0000-0001-6366-8778
https://orcid.org/0000-0001-6685-3207
https://orcid.org/0000-0003-0921-338X

Recibido: 05/07/2021, Aceptado: 25/07/2021 Articulo Original

ABSTRACT

Six Sigma, initially invented as an indicator to measure defects and improve quality, was implemented by
Motorola in 1986 and later evolved to become a methodology that aligns the processes of a company according
to customer requirements. The implementation of this methodology, as a management philosophy, allows
achieving better levels of productivity and business competitiveness, which is based on standard deviation; its
purpose is to reduce variability and/or defects in products and services to a level of 3.4 defects per million
opportunities. The objective of this research was to analyze the importance of Six Sigma in the textile business
sector. The study corresponds to a qualitative approach, systematic design, whose technique was documentary
analysis. Among its main conclusions were that: Six Sigma provides companies with a tool oriented to improve
the capacity of their processes, increasing performance and decreasing variation, with the purpose of reducing

defects and increasing product quality.

Keywords: Six Sigma, productivity, quality, company.

RESUMO

Inicialmente inventado como um indicador para medir defeitos e melhorar a qualidade, Six Sigma foi
implementado pela Motorola em 1986, e mais tarde evoluiu para se tornar uma metodologia que alinha os
processos de uma empresa com os requisitos do cliente. A implementacdo desta metodologia, como filosofia
de gestéo, permite alcangar melhores niveis de produtividade e competitividade empresarial, que se baseia no
desvio padrdo; o seu objectivo € reduzir a variabilidade e/ou defeitos em produtos e servigos a um nivel de 3,4
defeitos por milhdo de oportunidades. O objectivo desta investigacdo era analisar a importancia do Seis Sigma
no sector do comércio téxtil. O estudo corresponde a uma abordagem qualitativa, concepgao sistemética, cuja
técnica foi a analise documental. Entre as suas principais conclusdes, destacam-se as seguintes: Six Sigma
fornece as empresas uma ferramenta destinada a melhorar a capacidade dos seus processos, aumentando o
desempenho e diminuindo a variacdo, com o objectivo de reduzir os defeitos e aumentar a qualidade do

produto.

Palavras-chave: Seis Sigma, produtividade, qualidade, negocios.
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INTRODUCCION

El sector textil, se encuentra en el sector top de las
5 de industrias con mayor actividad econdmica. Es
la tercera actividad con mayor contribucidn al PBI
manufacturero; es decir, tiene del 6,4% de
participacion, superada por las industrias de
productos no metalicos y refinacion petrolera, que
generan aproximadamente 400 mil empleos
anuales y representa el 26,2% de la poblacion
manufacturera, el cual equivale al 2,3% a nivel
nacional. Otro aspecto importante de este sector, es
que, por estar entrelazado con otros sectores como
el agricola, ganadero, quimicos, plasticos y fibras
manufacturadas genera 900 mil puestos de trabajo
de forma indirecta (Sociedad Nacional de
Industrias, 2021).

Segin un estudio realizado por la Sociedad
Nacional de Industrias, la produccion de textiles ha
disminuido en los ultimos diez afios, en un valor
del 1,5% cada afio; es decir, S/ 548 millones menos,
por el contrario, el PBI Nacional ha crecido 3,6%
anual, es decir S/ 345 692 millones méas y
curiosamente el PBI Manufacturero ha tenido una
variacion favorable de 1,7%, lo que se traduce a S/.
34 284 millones mas (SNI, 2021). Se considera
que este fendbmeno es consecuencia de una menor
actividad productiva, que lo ha diferenciado de la
tendencia del sector manufacturero y de la
economia nacional. La industria textil representa el
30,6% del tejido empresarial manufacturero, esta
es la actividad industrial de mayor participacion.
Para acercarnos aun mas a la problematica, solo en
el afio 2020 la produccion del sector textil cayo

32,1% como consecuencia del retroceso que

experimentd el subsector confecciones, con una
variacion negativa del 35,9% y el subsector textil,
con 25,7% menos. Tomando como referencia el
afio 2012, cuyo nivel de produccion fue 100, al afio
2019 se estaria hablando de un nivel de produccion
de 77.6 (SNI, 2021).

La crisis sanitaria generada por la COVID-
19, también ha sido un factor que ha generado una
reduccién importante en el sector textil, por el
cierre repentino de las plantas de produccion, pero
una vez implementado los protocolos sanitarios y
la reactivacion paulatina de las actividades, en el
subsector textil se ha observado una lenta
recuperacion después de su caida de 93.3% en el
afio 2020. En diciembre del mismo afio, el
subsector report6 un crecimiento después de haber
permanecido casi 30 meses seguidos presentando
cifras negativas. Cabe destacar que para el afio
2020, las exportaciones registraron  una
contraccién de 27% esto debido a la paralizacion
de actividades y dificultades en las logisticas de
aduanas por la emergencia sanitaria, pero en los
Gltimos cinco afios antes de la pandemia, el déficit
en la balanza comercial del sector textil, se habia
visto afectado debido a las importaciones cada dia
mayores (SNI, 2021).

Para lograr revertir esta tendencia negativa
en la productividad de la industria textil, es
necesario realizar un estudio de los factores que
inciden en este fendmeno, que seguramente aparte
de apuntar a los problemas econdémicos
caracteristicos del pais, también incluye los
aspectos especificos y técnicos del proceso
productivo textil (Yepez-Moreira, et al, 2019). Por

lo que, es de suma importancia que desde ya, los
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directivos busquen metodologias de éxito probado,
gue permitan mejorar la calidad, como el Six
Sigma que proporciona a las empresas una
herramienta orientada a mejorar la capacidad de
sus procesos aumentando el rendimiento y
disminuyendo la variacion con el propdsito de
reducir los defectos y aumentar la calidad del
producto (Felizzola, & Luna, 2014). La aplicacion
de esta metodologia no solo conlleva a las
empresas a alcanzar un beneficio econémico a
través del aumento de su productividad y la
disminucidn de varios costos como mano de obra'y
costos de produccion (Barrera, 2017); sino
también, se evita el reproceso y se disminuye el
desperdicio de material, de manera que contribuye
con el ambiente, al elevar el uso eficiente de los
mismos y a su vez ayuda a reducir las pérdidas de
energia derivada de la produccion de residuos
(Herrera, 2017; Pyzdek, 2014).

Six Sigma en la Industria Textil

En los afios ochenta se inicia la productividad en
serie de los componentes electronicos y a su vez la
importacion hacia América de Japén, los cuales
presentaban alta calidad a bajo costo, estos hechos
obligaron a las empresas a mejorar la calidad de los
productos que ofrecian; para ello, se introdujeron
una gama de decisiones buscando la mejora de la
calidad; siendo el Six Sigma una de ellas, la cual es
una herramienta que fue introducida por Motorola,
a comienzo de esta década, que consiste en buscar
la disminucién de los desperfectos a 3,4 partes por
millén para los productos y los procesos claves que

realizan las organizaciones (Martinez-Calderon,

2019). Para lograr esta compleja tarea se requiere
implementar de forma eficaz principios
estadisticos y otras herramientas para determinar la
realidad empresarial y sus problemas de calidad
(Navarro et al, 2017).

El Dr. W. Edwards Deming (1900-1993)
sefial en sus trabajos, que la variacion es la causa
principal que afecta la calidad y afirmo6 que es en
este punto donde se debe concentrar todo el mayor
esfuerzo en busca de alcanzar la mejora continua.
La letra Sigma es una letra del alfabeto griego que
permite estadisticamente medir la variabilidad en
los procesos; por lo que, el Six Sigma busca reducir
la variacion de los productos, siendo la desviacion
estandar, su parametro de medida base. El Six
Sigma constituye un indice de capacidad de
proceso; es decir, imaginando que un proceso se
comporta como una distribucion normal, entre los
limites debe haber seis desviaciones estandar. El
valor de Six Sigma es un parametro de
comparacion entre empresas. Es asi, como la escala
Six Sigma equivale a 3,4 DPMO (defectos por
mill6n de oportunidades) (Navarro et al, 2017).

Siendo la empresa del sector textil una
organizacion donde los procesos son cada dia mas
complejos y extensos, la aplicacion del Six Sigma
en la industria textil, ayudaria a aumentar la
calidad, incrementar la productividad, disminuir
costos; a través de la mejora de los procesos,
estableciendo un sistema que busque en todo
momento alcanzar la calidad y con la capacidad de
medir, analizar, mejorar y controlar el rendimiento,

con la meta de satisfacer al cliente.
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Descripcion del Problema

Durante el proceso productivo de las empresas del
sector textil se generan fallas y desperdicios que
afectan los costos de produccién y la calidad; por
lo cual, es importante enfocarse en las areas donde
se producen errores e identificarlas para aplicar las
correcciones.

Los talleres de las empresas textiles, la
maquinaria, la cadena de suministro y el desarrollo
del producto son las principales areas que se deben
observar. Es de suma importancia el desarrollo de
un producto textil con valor afiadido en su calidad.
En el producto textil, generalmente los principales
errores 0 variaciones que se presentan en las telas,

suelen ser: un degradé, sucios de color, tonos

Figura 1

Mapa de Procesos de una empresa textil

diferentes o contaminados, distintos hilos, fallos en
aguja, densidad distinta y arrugas. Para alcanzar un
producto de calidad estas variaciones deben
eliminarse. Estos errores 0 variaciones, son
generados por fallas en los procesos, cuellos de
botella, falta de mantenimiento de maquinas,
materia prima defectuosa, inadecuados controles
en los procesos de tintoreria, entre otros (Climent,
2015).

De manera general la figura 1 ilustra un
mapa de procesos de una empresa del sector textil,
donde se puede apreciar los procesos estratégicos,
operativos y de apoyo, dentro de un enfoque de

gestion de la calidad.

F" ™
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Procesos de apovo
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Nota: Mapa de Procesos de una empresa textil, adaptado (Benalcazar, 2021)
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Con la finalidad de realizar un analisis de los pasos
del proceso en el que se podria reducir su ciclo de
tiempo y aumentar la calidad, se detalla cada uno

de ellos:

»  Procesos estratégicos: o Ilamados también
procesos de gestion, donde se da la toma de
decisiones, la planificacion y direccién de las
actividades que se ejecutan dentro de la
empresa.

»  Procesos operativos: tienen contacto directo
con el cliente, a partir de estos el cliente
percibe la calidad del producto: disefio,
tejeduria, hilvanado, corte, confeccion,
empacado.

»  Procesos de apoyo: son los que proveen a la
organizacion de los recursos que necesita la
empresa para realizar sus actividades, como:
gestion contable, mantenimiento, ventas, entre

otras.

Para llevar a cabo un plan orientado al
progreso de la productividad de una empresa,
aplicando la metodologia Six Sigma, se debe
enfocar en los procesos operativos, donde se lleva
a cabo el desarrollo del producto.

Al aplicar el diagrama SIPOC, el cual es
una herramienta que facilita la visualizacion de un
proceso de forma sencilla, reconociendo a las
partes implicadas, sefialando la secuencia que sigue
cada una de las etapas e incorporando los puntos
de control (Kerri, 2021), se pudo observar los

siguientes procesos:

» Disefio

*  Tejeduria

»  Hilvanado
+ Corte

»  Confeccion

»  Empacado

Para cada uno de estos procesos es
necesario hacer un diagrama del proceso que
permita visualizar las distancias y tiempos entre
cada una de las actividades, asi como el nimero de
ellas. Por ejemplo, dentro del proceso de tejeduria
las actividades son siete, donde  seis son de
operacion y una de transporte. La actividad que
demanda mayor tiempo es tejer, ya que se realiza
dependiendo de un disefio.

El proceso de hilvanado, tiene siete
actividades, cinco son de operacion y dos de
transporte. La actividad que demanda mayor
tiempo es el planchado. Luego el proceso de corte
tiene ocho actividades donde siete son de operacion
y una de transporte. La actividad que demanda
mayor tiempo es cortar.

Siguiendo con el proceso de confeccion
gue encierra once actividades, donde nueve son de
operacion y dos de transporte y la actividad que
demanda mayor tiempo es cerrado del saco. Y por
Gltimo el proceso de empacado que tiene cuatro
actividades, de las cuales tres son de operacion, una
de transporte y la actividad que demanda mayor
tiempo es empacar (Benalcazar, 2021).

En los procesos de productividad de una
empresa textil generalmente las situaciones

problematicas se dan en las siguientes areas:
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Proceso de Corte:

«  Mala colocacion del trazo.

»  Defecto por trazo mal realizado.

»  Mala colocacién de las piezas de tejido.
»  Fallas de tejido.

« Fallaen corte.

Proceso de confeccion:
«  Variabilidad de tallas.
»  Fallas al unir cuellos.

. Defectos de costura en ensamble del saco.

Posteriormente se utiliza una matriz de
priorizacion, la cual conduce a establecer la
prioridad entre varias alternativas planteadas, a
través de puntajes de criterios de valoracion
(Socconini & Escobedo, 2021).

Tabla 1

Criterios de valoracion para la matriz de

priorizacion
Descripcion Valor
No existe relacion 1

Muy poca relacién 2
Relacién moderada 3
Alto grado de relacion 4

Nota: Criterios de valoracion, adaptado (Socconini &
Escobedo, 2021).

Una vez aplicada la matriz de valorizacion,
aquellas actividades donde se encuentra el valor
mas alto; es donde estan los puntos mas criticos;
por ende, es donde se enfocara la aplicacion de la

metodologia Six Sigma.

Para esta actividad también se puede
utilizar otras herramientas como el Diagrama de
Pareto, que también permite evaluar qué aspectos a
estudiar son mas relevantes o el Diagrama de Arbol
o CT flodown que es una herramienta también
usada para identificar caracteristicas criticas
(Socconini & Escobedo, 2021).

Metodologia DMAIC

DMAIC, son siglas de los verbos: definir, medir,
analizar, mejorar y controlar (Pérez, & Plata,
2013). Este proceso es la base del desarrollo del Six
Sigma. Esta basado integramente en el desarrollo
del DMAIC:

»  Definir

*  Medir

e Analizar
*  Mejorar

«  Controlar

Definir: En esta etapa se busca tener una
vision clara del problema y su importancia
tomando en cuenta la necesidad del cliente.

Medir: esta etapa es indispensable en el desarrollo
del Six Sigma ya que ayuda al equipo a refinar el
problema y buscar su raiz.

Analizar: Esta etapa tiene por objetivo
hacer un anélisis y encontrar la causa y fuentes de
variacion, priorizarlas y entender como se generan
para posteriormente validarlas con datos.

Mejorar: En esta etapa ya existe una

solucion confirmada, la cual se alcanzé
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identificando las variables de mayor impacto y
ajustandolas a un punto 6ptimo.
Controlar: Esta etapa se alcanza una vez

gue las mejoras han sido implementadas y los

Figura 2
Etapas del proceso DMAIC

resultados han sido documentados (Socconini &
Escobedo, 2021).

( Definir

baneficles dal proyacta,
Los propietarios y el equipo.

.

Definir problemas v matricss, seflalar
comp afecta al cliente y precisar los

-

Que, porgue,
ddnde, guienes

-
Medir

M=jor entendimiento del proceso,
validar métricas, verificar gue puaden
medir bien ¥ determinar situacan actual

"

Contralar
Dizefiar un sist=ma para mantener
Majaras logradas [contralar X vitales)
Cerrar proyecto |leccsones apremnddas)

dnalizar

ldentificar fuenta de varlaclin (las X},
Cdma genera el problemay
Canfirmar las X witalas can datos

Mejorar

Evaluar @ Implamantar soluclanas,
Asegurar que se cumplan los abjetivos

Nota: Etapas del proceso DMAIC (Socconini & Escobedo, 2021)

Descripcién del Proyecto

El proyecto consiste en una propuesta de aplicacion
de la metodologia Six Sigma para la mejora de la
eficiencia de los procesos productivos de las

empresas del sector textil en Lima.

Como bien se ha descrito en el problema,
las empresas que pertenecen a este sector, han sido
afectadas por una baja productividad. A través de
la aplicacion de la metodologia Six Sigma se espera
analizar sus procesos, determinar las fallas y

mejorar la calidad de los productos con la finalidad

(©MON

d

Revista de Investigacion Cientifica y Tecnologica Alpha Centauri
Volumen 2, NUmero 3,

ISSN:

79
Julio-Setiembre 2021

2709-4502


https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://doi.org/10.47422/ac.v2i3.45

Recibido: 05/07/2021, Aceptado: 25/07/2021

Acrticulo Original

gue de obtener una mayor competitividad en el

mercado.

Objetivo del Proyecto

Mejorar la eficiencia del proceso productivo de las
empresas del sector textil en Lima, aplicando la
metodologia Six Sigma para reducir los defectos y
fallas y satisfacer las expectativas y necesidades

del cliente.

Tabla 2

Acta de constitucion del proyecto

Aplicacion de la Metodologia DMAIC en una
empresa del Sector textil

Fase definir:
En la etapa definir, se realiza una investigacion de
campo, con el objetivo de crear el Project Charter

0 acta de constitucion de la investigacion.

Proyecto:

Equipo de trabajo
Rol Nombre
Gerente General
Gerente de Operaciones
Problema
Objetivo

Alcance

Partes interesadas

Nombre

Jefe de Area 1
Jefe de Area 2

Plan del Proyecto

Etapas Inicio

Definir
Medir
Analizar
Mejorar

Controlar

Nota: Acta de constitucién del proyecto (Benalcazar, 2021).

Latabla 2, es un ejemplo de como se puede
delimitar el proyecto, con la asignacién de equipos

de trabajo y las partes interesadas, descripcion del

Fin

problema principal, su objetivo y su alcance. En
esta etapa ya se ha definido como se hard el

proyecto de implementacion del Six Sigma.
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Fase Medir
Utilizando la matriz de priorizacion, aplicAndola a
los procesos de una empresa textil se puede obtener

resultados como los que se muestran en la tabla 3.

Tabla 3

Matriz de priorizacién de los procesos criticos en una empresa textil

Criterios
: Tiempo Puntaje
NE Descripeion Proceso .
P Produccion Calidad |de Costo total
enlrega
Mlala colocacion del -
1 ) . 3 1 2 3 2.25
AZ0 Corte
Drefecto por trazo mal
2 SO ] 3 1 1 2
realizado Corle
mlala colocacion del .
. . 4 3 3 3
tejido Corte
4 | Fallas de tejido Corte 4 3 2 2
5 | Wanabilidad de tallas Confeccion < 2 3 3
G | Fallas de corte Confeccion 4 3 3 3
7 | Fallas al unir cuellos Confeccion 3 2 3 3
2 Drefectos de costura en 4 1 - -
- a -]
| ensamble del saco Confeceitn

Nota: Matriz de priorizacion de los procesos criticos, adaptado (Benalcazar, 2021)

En general, en una empresa textil los
cuellos de botella se presentan en los procesos de
corte y confeccién, como bien se puede evidenciar
en latabla 3.

A través de un diagrama SIPOC, se puede
visualizar ampliamente las actividades y los
subprocesos que pueden existir.

Un ejemplo de un diagrama de SIPOC en
los procesos de corte y confeccién, se puede
visualizar en latabla 4 y 5. Donde se describen cada
una de las actividades que se llevan a cabo en el

proceso.

Para determinar de manera eficiente las
actividades, es aconsejable verificar el manual de
calidad de la empresa y cotejar las actividades in
situ, haciendo una investigacion exploratoria en las
plantas o talleres de la empresa de las actividades
gue se llevan a cabo.

En el caso de los procesos donde se ven con
maés frecuencia las fallas, en el caso de las empresas
textiles, ya se menciond que son los procesos de
corte y confeccidn, entonces es necesario evaluar

las actividades de estos procesos.
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Tabla 4

Diagrama de proceso de corte

Dingramn ide procesos en fancion e Ins actividades de corie

Simhnlns
%* | Diescripion Distancia | Tiempn | Qperacion | Transporre | Demora | Inspeccidn | Almacenamients
mlE e | wmp | PV
‘F.EL'I:'].II.'I.L"I:I.I 1 I
L |del traze y 1 0,35
_!:m'.h:' - -
Tendide d= .
I |papelenla 0,23
TILEEA
3 TI:':I.LILI'JL'Id.‘ D.ﬂ
1as piezas
Pagar al l
4 |draza sobre 0%
la poeia |
. |Cortar
3 | pieas 3545 ¥ .
Clasear v
& | admric In 10,3 T
piezas
Luaipueis e
T |drea de 23 .23 L
iyl o,
-
Tramsporis ) e
& ldp plezns A i U4 n
confsccidi
Taral | ] 44,2 7 1 1} 1k o

Nota: Diagrama de proceso de corte, adaptado (Benalcazar, 2021).
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Tabla5

Diagrama de analisis de proceso de confeccion

Diaaraing e processs en fincion de s actividades de cohided ciin |
Simhnlza
¢ | Descripeiia Trstancia | Tiempo | Dpevecion | Transporre | Demors | Inspeeciin | Abmacenamdents
) (mp {min B I
® » v
Frtiduln I
T | de code 2 : X TMR
prodiacrion -,
Taibiele .,
. "
2 (el s | o h
renfereaen -
3 [Unir L5 o
haben=
4 |Fegrdode 28 {
LTS
5 | Cerzads del 45 !
SRS
5 Fraada del BE7 :
cusila
7 | Akacwla de oS
ediman '
g | Frzada de 13
bt
o | Eematada 0.7
de ledman
10 | Celocaciin 0,34
de elirpeeta
11 | Transportar i 05 T
B LTI
Tatal 12 | 14,7 @ 2 ¥ i 1]

Nota: DAP, adaptado (Benalcazar, 2021)

En cada una de las tablas, se puede apreciar
las diversas actividades que se realizan en cada
proceso, en cual se analizan o se miden dos
variables: distancia y tiempo. Esto se realiza con el
objetivo de verificar donde se encuentran las
probables fallas y cuéles son las actividades de esos
procesos donde hay aspectos criticos que deben ser

evaluados en las posteriores etapas.

Una vez determinado esto, se procede a
tomar una muestra representativa de los productos.
El analisis debe delimitarse por producto, ya que
cada uno tiene sus propias caracteristicas. En un
taller textil se pueden realizar diversos tipos de
productos textiles.

Para calcular la muestra de productos que
van a ser observados se utiliza la siguiente formula

estadistica:
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Figura 3

Formula para el calculo de muestra

. No?z?
e2(N-1)+02z2

Fuente: (De la Vara & Gutiérrez, 2013)

Es importante destacar que la formula debe
aplicarse para hallar la muestra de cada linea de
producto que se fabrican en la empresa. En la
muestra determinada, debe medirse cada una de las
variables criticas establecidas a través de la matriz
de priorizacion. Se calcula la media de variabilidad
de la muestra y su promedio de rango, para
posteriormente hallar su indice de estabilidad y
capacidad del proceso.

A través, de una grafica de control X—R se
puede demostrar el comportamiento de las medias
y de los rangos y asi determinar si el proceso esta
dentro de control o no.

En la Figura 5, se muestra una grafica de
control X—R de una variable estudiada en una
empresa textil. En este caso, la variable en estudio
se encuentra bajo control estadistico, debido a que
ninguno de los valores cotejados de la muestra
sobrepasa los limites de control establecidos sin
arrojar valores atipicos.

Sin embargo, luego se procede a analizar la
capacidad del proceso para verificar con un
resultado mas preciso y asi realizar los planes de

mejora. Para ello, se calcula la variacion estandar,

utilizando la formula estadistica presentada en la

figura 4:

Figura 4

Férmula de la desviacion estandar

. R
da

Fuente: (De la Vara & Gutiérrez, 2013)

La determinacion de la variable d. se
establece mediante la tabla de factores para la
construccion de las cartas de control. Estos valores
predeterminados se encuentran en los libros de
estadisticas especializados, lo que se presenta en la
tabla 3.

Posteriormente se procede a calcular la
capacidad del proceso mediante esta formula:

Capacidad del proceso (De la Vara &
Gutiérrez, 2013)

__ LES-LEI
P 60

C

Figura 5

Gréfica de control

Grifica Xbarra-R ancho de pecho del saco talla S

§

2
»

Mhecka de b musesiva
&
]
.
«
o
s
.

-
=g
S

w LCS=1552

Re088

Rango de L musstr
s = = -
CC)
L~
e
Mo

1 3 5 o 9 | 1 5 n 1
Muesza

Fuente: Gréfica de control, adaptado (Benalcazar, 2021)
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Tabla 3
Estimacion del Sigma

Tamano de Carta X Carta R Canta S Estimacion de 0
MRsLra, n A, d; D, D, 4 i,
2 1.£80 ).002) 112
1 Lo 1.693
‘ 0.729 2059
5 0.577 2326
£ 483 0848 0.9515 7534
7 0418 0.831 0.9594 2704
0.373 0.8 0.9650 &7
0.337 0.808 0.9553 70
10 0.308 0.797 09727 1078
1 0.285 0.787 09754 173
2 0.26¢ 0.77 ) 9776 1.258
3 0.24% 0 19794 3336
4 0.235 0.763 9510 5407
15 0.223 0.756 ) 5823 472
16 0.212 0.750 3512
7 0.203 0.744 3538
18 0154 0.73% 1840
9 0187 0734 3636
{ 0130 0.729 735
F) | 0.173 0.724 3778
2 018} 0,720 3819
23 0162 0.716 1858
24 0157 0.712 7

25 0153 0.703

Fuente: Estimacion del Sisma adaptado (De la Vara & Gutiérrez, 2013)

Para el célculo de la capacidad del
proceso mediante la formula, se debe verificar
las cartas de elaboracion de los productos
textiles, para establecer los limites inferiores y
superiores y su tolerancia. Esta informacion es
manejada por el departamento de confeccion y
seguramente en una empresa donde se ha
establecido o se esta estableciendo una politica
de calidad; asimismo, en los manuales de los
procedimientos deben estar establecidos.

El valor que arroja la formula se coteja
con la interpretacion de valores Cp, para lo

cual se ha establecido lo siguiente:

Para un valor Cp>2, la categoria del proceso
es Clase Mundial, la decision se tiene Calidad
Six Sigma.

Para un valor Cp>1.33, la categoria del
proceso es 1y su decision es Adecuado.

Para un valor 1<Cp<1.33, la categoriaes 2 y
la decision es Parcialmente adecuado, requiere
de un control estricto.

Para un valor 0.67<Cp<1, la categoriaes 3,y
su decision es No adecuado para el trabajo. Se
requiere de un anélisis del proceso para lograr
la calidad.

Para un valor Cp<0.67, la categoria del

proceso es 4y la decision es No adecuado para
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el trabajo, para ello se necesita de cambios
considerables (De la Vara & Gutiérrez, 2013).

Indices de la capacidad del proceso de corte de

las variables de un producto textil

Para el célculo de estos indices se puede acudir al
uso de algun software estadistico, como por
ejemplo el Minitab 19 (Minitab, 2021).

Mediante esta aplicacion se pueden obtener
resultados confiables e inmediatos cuando son
varias las variables en estudio. Tomando en cuenta
gue los productos textiles pueden ser diversos y
pueden alcanzar una amplia gama de lineas.

En la figura 5 se observa un ejemplo de
calculo de capacidad para un proceso textil,
utilizando el software Minitab 19.

Donde se evallan la capacidad a corto y a
largo plazo del proceso tomando en cuenta
diferentes indices y valores por cada producto. A
continuacion, se detallan:

e Pp:1,03. Evalla la capacidad a largo plazo del
proceso con base en la dispersion del proceso e
indica el rendimiento real del proceso

e PPL:0,95. Evalla la capacidad a largo plazo del
proceso en relacion con su limite de
especificacion inferior.

e PPU: 1,11. Evalla la capacidad a largo plazo
del proceso en relacion con su limite de
especificacion superior.

e Ppk: 0,95. Evalla la capacidad a largo plazo del
proceso con base tanto en la ubicaciéon como en

la dispersion del proceso.

e Cpm: 1,01. Este indice esta orientado a reducir
su variabilidad alrededor del valor nominal y no
s6lo para cumplir con especificaciones del
proceso (De la Vara & Gutiérrez, 2013).

Fase Analizar

En esta fase se pueden aplicar diversas
herramientas que permitan de manera gréfica poder
analizar la informacion obtenida por las fases
anteriores, uno de los mas usados es el diagrama de

Pareto.

Figura 5

Capacidad del proceso del largo total talla S.

Capacidad del proceso del largo total talla S

LEI objetive Les
Procesar datos —— Largo plazo
LEl — — - corto plazo
Objetivo 55
LES s6
Media de la muestra 54925
NGmero de mues tra 80
Desv.Est. (Largo plazo) 0323842
Desv.Est. (Corto plazo)  0,319954

PPL 095

Esperado

Observado  largo plaze  Corto plaze

PPM < LEI 0,00 214282 1919.82
PPM > LES 0.00 450,86 359,91
PPM Total 0.00 2593.67 230873

Nota: Capacidad del proceso del largo total talla S.
Adaptado (Benalcazar, 2021).

Posteriormente se puede proceder a aplicar el
diagrama de Ishikawa con el objetivo de identificar

la causa principal del problema.
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Ejemplo de un diagrama de Pareto.

Figura 6
Diagrama de Pareto

Diagrama de Pareto de Defectos en confeccion
80

70 . 100

60
80

50

Frecuencia
&
Porcentaje

20

Defectos en confeccion Defectos de costura  Variabilidad de tallas Fallas al unir cuellos

Frecuencia 40 18 n
Porcentaje 563 254 183
% acumulado 563 817 1000

Fuente: Diagrama de Pareto, adaptado (Benalcazar,
2021)

Ejemplo de un diagrama de Ishikawa, aplicado al

proceso.

Figura 7
Diagrama de Ishikawa

Mano de obra Materiales Métodos

\ \ Mala
\ Fata de \  precisibnde
Personal no disponibifdad cone
de cuchila
N apactace N o Retrasos en CAUsers\Uscarioh

Despertio \ o tesis 1 - Diagrama
\ N de cuchilas N .,ﬂ'?ﬁi ;o
\ Descuido Y X
N N Pénidade Nohay
N\ e nstuctio
N\ derabtp
\ \ 5 Fallas de
/ Farace / / corte.
‘mantenimento /  Faude / Falta d2 orden
/[ delamiguina inspeecién yimpieza
S i
/
/ Cuchilas mal /
/ v / Patinao
f—afiadas /’ estanduizada Tem?”;um
// Equiposin /‘—”‘—’"“"‘L /
cail
/ wr /

Fuente: Diagrama de Ishikawa, adaptado (Benalcazar,
2021)

Utilizando el método de las 6M, a través del
diagrama de Ishikawa, donde se pueden analizar las

categorias: mano de obra, método, maquinaria,

materiales, medicion y medio ambiente. Solo se
toma aquella categorias o categorias en las que se
haya identificado algun problema que se debe

corregir.

Fase Mejorar

Una vez analizada toda la informacion obtenida en
la fase anterior, la cual ha permitido entender mejor
los procesos de fabricacion textil, en la fase
mejorar, se desarrolla un plan de accion para
corregir los problemas detectados y subsanar los
procesos.

En esta fase la toma de decisiones es
importante, ya que es el momento de aplicar
estrategias, las cuales pueden variar dependiendo
de los ajustes que se deban realizar.

Como las empresas de la industria textil,
pertenecen al sector manufactura, un plan de accién
de mejora que se puede aplicar son las herramientas
de Lean Manufacturing.

Las herramientas de Lean Manufacturing
mas importantes, son las siguientes: 5s, SMD,
Kanban, Hoshin Kanri, Andon, TPM, Heijunka,
Takt time, Gemba y Poka-Yoke.

Siendo la herramienta 5S, una de las
principales. EI método 5s es una de las
herramientas de Lean Manufacturing que se utiliza
generalmente para optimizar las condiciones en
cada estacion de trabajo, aplicando para ello, la
limpieza, el orden y la organizacion.

Su uso permite eliminar todo lo que el
operario no necesita en su estacion de trabajo,
evitando asi pérdidas de tiempo a la hora de buscar

herramientas.
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El plan de mejora va a depender de los
valores arrojados en la fase de medicion y la fase
de analisis. Dependiendo de estos valores se

aplicaré el plan de mejora adecuado a cada caso.

Fase Controlar

Esta (ltima etapa consiste en establecer
procedimientos y verificar de manera constante que
se cumplan las mejoras propuestas en la fase
anterior, con la finalidad de que los cambios
establecidos para la mejora se mantengan en el
transcurso del tiempo.

Se debe mantener actualizado el cambio que
se realicen en la empresa para que no afecte las
mejoras realizadas.

Los mecanismos de control que se pueden

establecer podrian ser los siguientes:

e El uso de las graficas de control con la ayuda
del software Minitab19.

e Aplicar modelos de auditorias periddicas,
aplicando listas de verificacion, hoja de control
de defectos, entre otros.

e Plan de capacitacion del personal para brindar
mas conocimientos y habilidades para la

realizacion de un trabajo mas eficiente.

METODOLOGIA

El estudio corresponde a un enfoque cualitativo y
un disefio sistematico (Hernandez-Sampieri &
Mendoza, 2018), cuya técnica fue el analisis

documental, la cual consistié en revisar literatura

existente (Tamayo, 2003) sobre el tema abordado
en esta investigacion.

Este estudio considera la autoria de los estudios
previos tomados en cuenta para su elaboracion. Al
respecto, Diaz (2018) afirmé la importancia que
tiene considerar la propiedad intelectual escrita y

los derechos de autor en las producciones.

CONCLUSIONES

El Six Sigma proporciona a las empresas una
herramienta orientada a mejorar la capacidad de
sus procesos, aumentando el rendimiento y
disminuyendo la variacion, con el proposito de
reducir los defectos y aumentar la calidad del
producto. La aplicacion de esta metodologia no
solo conlleva a las empresas a alcanzar un
beneficio econdémico aumentando su
productividad, sino disminuyendo costos, como
mano de obra y costos de produccidn, al disminuir
el desperdicio de material. Ademas, contribuye con
el ambiente al elevar el uso eficiente de los recursos

y reduce las pérdidas de energia.
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