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RESUMEN

Palabras clave: El presente estudio es una investigacion aplicada que tiene como objetivo el diagnostico de la industria maquiladora
del sombrero en la region de Tehuacan, Puebla, México y con base a ello adaptar la filosofia de Manufactura esbelta
como una estrategia para permanecer dentro del mercado globalizado apoyado en la herramienta DMAIC, para ello
se elabord un diagnostico en las empresas maquiladoras aplicando una serie de cuestionarios para determinar las
causas que generan la baja productividad de este sector, posteriormente se cuantifico las variables que afectan a la
productividad continuando con un analisis e integracion de sistemas de mejora y control de los métodos para garantizar
la permanencia de este tipo de empresas en un mercado globalizado, los resultados de los cuestionarios arrojaron una
situacion muy critica que explica el nivel bajo de competitividad que prevale dentro de este tipo de empresas y con
base a dichos resultados de disefio un sistema de mejora.

DMAIC, Industria del
vestido, Maquiladoras,
Manufactura Esbelta

ABSTRACT

Keywords: This study is an applied research that aims to diagnose the hat maquiladora industry in the region of Tehuacan, Puebla,
Mexico and, based on this, adapt the Lean Manufacturing philosophy as a strategy to remain within the globalized
market supported by the DMAIC tool. To this end, a diagnosis was made in the maquiladora companies applying a
series of questionnaires to determine the causes that generate the low productivity of this sector. Subsequently, the
variables that affect productivity were quantified, followed by an analysis and integration of systems for improvement
and control of methods to guarantee the permanence of this type of company in a globalized market. The results of the
questionnaires showed a very critical situation that explains the low level of competitiveness that prevails within this
type of company and, based on these design results, an improvement system was designed.

DMAIC, Garment
Industry, Maquiladoras,
Lean Manufacturing

1. Introduccion

Por mucho tiempo la industria maquiladora del sombrero en
Tehuacan ha sido administrado en general como empresas
familiares sin importar el tamafo o tipo de producto que
procesen, ademas no tienen claro la mision, vision y objetivos
de la empresa lo que genera que no tengan claro que técnicas,
sistemas herramientas o filosofias que existen en el mercado
puedan adaptar. Estados como Puebla, Veracruz, Campeche,
Guerrero y Oaxaca, son estados que resaltan por su mayor
aportacion general en el tejido de sombrero artesanal,
derivados de la palma, planta que provee la materia prima
para tejer el sombrero. Tehuacan, Puebla se coloca en el
mapa del sombrero, debido a su ubicacion estratégica, que
tiene contacto con comunidades donde se dedican a tejer
sombreros, proveedores de las materias primas (campana) se

encuentran en los alrededores, como son la Mixteca poblana
y Oaxaca. Ademas, que este tipo de industria es una de las
mas importantes dentro del estado de Puebla ya que genera
miles de productos que son distribuidos por todo el pais,
productos que dia a dia exigen una mayor calidad.

Una empresa esbelta es aquella que logra una mejora
continua en todos sus procesos tanto administrativos como
de manufactura, estas mejoras se logran incorporando en
la cultura empresarial filosofias que permitan llevar a cabo
proyectos que den respuesta a los problemas raiz de las
compaiiias los cuales afectan a los procesos, los productos,
el ambiente organizacional. [1]

Las empresas buscan siempre tener un posicionamiento
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estratégico dentro del mercado global. Esto se puede lograr
mediante la implementacion de Manufactura Esbelta.
Para una empresa es fundamental comprender y conocer
las herramientas y técnicas desarrolladas que se conocen
en conjunto como manufactura esbelta [2]. La busqueda
principal de esta filosofia es la eliminacion de desperdicios.
Sin embargo, este no es el tnico objetivo, por lo que es
necesario informarnos en qué otros aspectos nos pueden
beneficiar el pensamiento Lean.

El proposito del presente trabajo es la implementacion
de un sistema integrado de manufactura en los procesos
productivos en la industria maquiladora del sombrero de la
region de Tehuacan. En base al problema de investigacion
y los objetivos propuestos, el enfoque es cualitativo de tipo
correlaciones causales. Es un estudio de alcance explicativo
porque se centra en estudiar la relacion de la implementacion
del sistema integrado de manufactura en los procesos
productivos, y a partir de ellos fortalecer las estrategias
empresariales.

En la investigacion se emplearon métodos tedricos
y practicos para elaborar instrumentos que permitieran
recopilar toda la informacion oportuna, [3] estos fueron:
guia de entrevista, guia de revision documental, guia de
observacion y grupos focales. Donde se logra identificar
que los procesos productivos estan bajo las caracteristicas
de procesos por lotes, y a lo largo de ellos se implementan
parcialmente técnicas de manufactura esbelta como: seis
sigma, mejoramiento de la productividad y ciclo de DMAIC.

Concluyendo este estudio, que, para lograr la efectividad
del sistema integrado de manufactura, es necesario fortalecer
el control interno administrativo e implementar el plan
de propuesta de estrategia, basado en las estrategias de
funciones y estrategias corporativas, que garantizara la
documentacion de toda la informacion que se genera en los
procesos productivos, asistiendo a la alta gerencia para tener
mas detalle de toda la informacion que le permitira la toma
de decisiones. [4]

Existen diferentes metodologias para el analisis y
solucion de problemas, sin embargo, no todas ofrecen las
herramientas necesarias para ello, algunas de ellas se enfocan
en la reduccion de desperdicios sin realizar un analisis
estadistico como es el caso de la Manufactura Esbelta, otras
por el contrario hacen uso de la estadistica para la mejora de
procesos sin tomar en cuenta los desperdicios como lo hace
Six Sigma [S]. Lean Six Sigma, es una metodologia la cual
combina la parte estadisticas de Six Sigma, con el enfoque
de reduccion de desperdicios de Lean para la solucion de
problemas [6]. El presente proyecto se basa en la aplicacion
DMAIC apoyado principalmente el diagrama de Pareto de
3 niveles.

A lo largo del desarrollo de este proyecto se observan
las caracteristicas de esta herramienta, su proceso de
aplicacion y los resultados obtenidos.Desde el punto de
vista de Filizzola [7] Six Sigma y Manufactura Esbelta son
enfoques de mejora de la calidad y productividad que han
sido implementados con gran éxito en grandes empresas a
nivel mundial, en el &mbito de la manufactura y los servicios.
[8] Pero en la actualidad investigadores y expertos en el tema
han encontrado hallazgos que evidencian dificultades en la
implementacion de este tipo de enfoques en pequenas y
medianas empresas.

Segun Chavez, [9] La adopcion adecuada del sistema
de produccion Lean permite mejorar el desempefio operativo
incrementando la productividad. Esta adopcion implica un
cambio en la cultura organizacional que requiere de un
sistema socio técnico apropiado para lograrlo. La literatura
indica que la adopcion integral de las practicas del sistema de
produccion Lean es preferible a una adopcion parcial de las
mismas. Debido a una falta de consenso en la literatura sobre
este tema, y para comprender mejor su técnica.

Citando a Chavarria [10] Las compafiias presentan
tiempos perdidos en la linea de produccion por la falta de
controles y estandares que faciliten la labor y garanticen la
calidad de los productos y los procesos. Por lo que sugiere
disefar e implementar un plan de accion de mejora continua
mediante las herramientas de la Manufactura Esbelta, que
incluye 5°S y Control Visual, disefiar e implementar el plan
de accion y la documentacion requerida, y finalmente la
medir la efectividad.

Como dice Pifiero [11] una de las herramientas muy
poderosas que se pueden utilizar para la mejora continua
de la calidad y productividad en los puestos de trabajo es la
implementacion de la metodologia 5S.

Como lo hace notar Garcia [12] la implementacion de
DMAIC para reducir el desperdicio generado en el proceso
de produccion, compara la cantidad de defectos antes y
después del mismo con la tasa de desperdicio generado en el
areas de produccion Los resultados demuestran que derivado
de la aplicacion de la Metodologia DMAIC asociada a Seis
Sigma, se logré que los trabajadores obtengan habilidades
individuales que mejoraron su actividad ademas Se mejord
la comunicacion organizacional y social al dotar al trabajador
de herramientas para mejorar la deteccion de los errores
inadvertidos con un método de trabajo estandarizado.

2. Metodologia

DMAIC esunaherramienta sistematica enfocada en lamejora
de la productividad de los procesos. Con esta metodologia se
busca mejorar los métodos de produccion, ademas se trata de
un proceso que se puede repetir de forma constante para estar
continuamente evolucionando y mejorandolo. El nombre es
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un acronimo en inglés de los pasos de la metodologia: definir,
medir, analizar, mejorar y controlar que fue desarrollada por
el ingeniero de Motorola Bill Smith en 1984 [13]. Se trata de
una herramienta de solucion de problemas sobre procesos
ya creados y forma parte del sistema de gestion six sigma.
El software que se utiliz6 para la captura de la informacion
es minitab [14]. En los parrafos posteriores se describe cada
una de las fases de esta metodologia. Dentro de este analisis
DMAIC, se llevan a cabo diferentes estudios para poder
efectuar cambios y analizar los datos resultantes, como lo
son: Justificacion de propuestas, Diagrama de Pareto [15],
Analisis de Serie de Tiempo [16], Diagrama de pastel,
Estudio de Tipo 1, Estudio R&R (ANOVA) [17] , Diagrama
de causa — efecto [18], Prueba t, Grafica de efectos entre
otros.

Fase 1. Definir: En primer lugar, se debe definir cual es
el problema que se pretende resolver. Esto es algo basico
porque sin ello no se puede pasar al segundo paso en el cual se
establecen las métricas que se deben seguir para comprobar
la evolucion del problema. La definicion del mismo es
fundamental para establecer los indicadores de calidad o
indicadores clave de negocio (KPIs) que nos permitan tener
un mejor conocimiento de la situacion. El método utilizado
fue el deductivo, es decir ir de lo general a lo particular para
poder implementar un sistema de mejora que tenga todo el
sustento teorico para lo cual se puede apoyar con un diagrama
de Pareto de 3 niveles o un diagrama de pastel, en el caso
de la presente investigacion se realizo un analisis sobre las
marcas que maquilan las empresas involucradas que es el
sombrero normal obteniendo los resultados se muestran en
la figura 1. En el cual se observa que la marca de sombrero
que mas producen es el de la marca IGGIS el cual representa
el 80.3 % del total de produccion, en base a este resultado
se desarrollo el segundo diagrama para identificar dentro de
esta marca cuales son los defectos mas relevantes.

Griéfica circular de Marca
Informe de resumen

Marca
m iGais
I Lady's jea
Varanasi
[ Wrangler
5] Fusion Jea
] Cuidado co
5 Jeanioop

.8%3%
> assiv"‘; i

Conteo total = 4332

Evalde la contribucién relativa de cada categoria al todo. Compare el tamafio de las divisiones y
utilce los porcentajes para evaluar la contribucion de cada categoria.

Figura 1. Marca de productos.
En la figura 2 se muestran los resultados de los defectos

de las tallas de la marca IGGIS. De acuerdo a la metodologia
que se va siguiendo lo primero que se realizo fue identificar

que marca es la que mas se produce para centrarse
primeramente en dicho producto y después centrarnos en la
talla que mas defectos tienen encontrando que la talla 32 en
la que se producen.

Gréfica circular de Talla
Informe de resumen

2%
0% 24%2% 8.1%

44%

80.0%

Conteo total = 3408

Evalie la contribucién relativa de cada categorfa al todo. Compare el tamafio de las divisiones y
utilce los porcentajes para evaluar la contribucion de cada categoria.

Figura 2. Tallas de produccion.

Una vez identificado que talla es la que mas se produce
se procedi6 a identificar los defectos en las tallas obteniendo
que el defecto que mas se presenta es la variacion de las
puntas, mismas que se representa en la figura 3.

Diagrama de Pareto de Defecto

g
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3% acumulado a7 66.7 B83.4 n7 100.0

Figura 3. Defectos.

En la figura 4 se muestra el comportamiento de dicha
variacion. En la grafica de series de tiempo se observa que
las puntadas por pulgada se encuentran entre 8.5 a 9.62
puntadas/plg.
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Gréfica de series de tiempo de Pzs
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Figura 4. Comportamiento de defecto.

De acuerdo a la metodologia DMAIC lo primero que
se debe definir es el objetivo SMART de las puntadas por
pulgada que debe ser el 70 % de la brecha del valor maximo
y lamedia seguin sea la caracteristica que se esté controlando,
posteriormente se deben atender los problemas que se
presentan en las tallas y finalmente las marcas es decir se
utiliza un método inductivo.

Fase 2. Medir: una vez que se establecio una métrica a
seguir que nos ayuden a conocer la situacion en la que se
encuentra el problema que se pretende resolver, se debe medir
estas variables y establecer un seguimiento que permita mas
adelante poder analizar la situacion [19]. El objetivo de esta
etapa es medir el desempeiio actual del proceso que se busca
mejorar, para ello lo primero que se debe hace es verificar
que los equipos de medicion que intervienen en el proceso
estén calibrados para ello se apoya en la técnica estudio tipo
1. El cual se utiliza para evaluar la capacidad de un proceso
de medicion. Este estudio evalua los efectos combinados
de sesgo y repetitividad basandose en multiples mediciones
de la misma parte. Un estudio de tipo I del sistema de
medicion se deberia realizar antes de otros estudios sobre
repetitividad y reproductividad, que determinan cuanto de la
variacion del proceso observada se debe a la variacion del
sistema de medicion. En el caso de estudio se involucraron
3 operarios con 2 réplicas de medicion cada uno obteniendo
los resultados que se muestran en la figura 5 y 6.

Estudio tipo 1 del sistema de medicién para Pzs Dafadas
Notificadopor:

Nombre del sistema de medicion : Tolerancia: 005

Fecha del estudio: Misc:

Gréfica de corridas de Pzs Dariadas

o Ref + @M= Thal

' 4 7 o n 1 [ 2 5 o= n u
Observacion

Estadistices bésicas Sesgo. Capacicad

Referercia 12508 Sesgo 48878071 cg 17

Media 50128571 T 8867940 Cok 105

Desv Est. 326.080879 JalorP 0.000

6 Desvst (VE) 1956485275 sesgode o prucho=0)

e %Var(Repetibilidac) 3912970.55%

%Var{Repetibiidady sesgo)  -4003%

Figura 5. Estudio tipo 1.

Anélisis de capacidad para Pzs Dafadas
Informe de diagnéstico

Grafica I-MR
Confirme que el proceso es estable.
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8
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8

Graf. normalidad

Los puntos deben estar cerca de la linea;

Prueba de normalidad
(Anderson-Darling)

Resultados.
Valor p

No pasa
<0.005

Figura 6. Analisis de capacidad.

En las figuras 5 y 6 se observa que existe mucha
variabilidad entre los operarios y el equipo de medicion por lo
que se recomienda primero ajustar los equipos de medicion y
capacitar al personal.

Una vez que los equipos de medicion y el personal esta
capacitado se procede a elaborar un estudio R&R apoyado en
internet de las cosas [20] de la variable que se esta analizando.
Siguiendo el caso de estudio los resultados obtenidos son los
que muestran en la figura 7 y 8.

Informe de R&R del sistema de medicion (ANOVA) para Pzs Dafiadas

Nombre del sistema de medicion : Tolerancia:
Fecha del estudio: Misc:

Componentes de variacion Pzs Dafiadas por Defecto

g
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& 8
o
.
/

o
RER delsitem de mecidén Repet Repeod Panieapane

Defecto
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5 c
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123 45123 4512345
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N Pzs Dafiadas por Operario
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Grafica Xbarra por Operario operario
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‘B ‘C 120
~ ‘\\ “\'\ s 2 N =
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== e

123 4512345123 45
Defecto 1 2 3 ) H

2

&

Media de la muestra

Figura 7. Estudio R&R.
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Estudio R&R del sistema de medicién para Pzs Dafiadas
Informe de variacién

Reproducibilidad — Interaccion Oper. por Parte

Rangos de repeticion de cada prueba (repetibilidad)
Busque puntos o patrones anormales.

Los Operatiores y [os partes con rangbs mis grandes son menos

. *
100 =
. .
0
15
60 &
5
“ 10
40
20 5
Partes
A B c 1 2 3 4 5
Operadores Partes
Reproducibilidad - Efec. princ. operador
Busque operadores con prom. mayores o menores. Fuente DesvEst. % del estudio % del proceso
2 Total del estudio 9.443 2691 1888.52
Repetibilidad 4427 1261 885.44
Reproducibilidad 8.340 2376 1668.09
% Operador 229 653 458,50
Operador por parte 8019 2285 1603.84
Parte a parte 33802 9631 6760.36
60
Variacién del estudio 35.096 10000 7019.19
Variacion del proceso 0.500 142 100.00
30

B
Operadores

Figura 8. Resumen estudio R&R.

Fase 3. Analizar: Con los datos que se recolectaron en
la fase 2 se realiza un analisis de los mismos, para tratar de
averiguar las razones por las que algo esta fallando el sistema,
asi como identificar las areas de oportunidad de mejora.

El defecto mas importante es la variacion de las puntas
por pulgada para poder detectar el origen de este problema se
elabor6 un diagrama causa efecto, encontrando los resultados
que se muestran en la figura 9.

Diagrama de Causa - Efecto

Mediciones Material Personal

Malas especificaciones. Material incomrecto Mal entrenamiento

Malos i i Personal incomecto

Temperatura aita
Luzinsuficente

Medio ambiente Métodos

WVariacion de
puntadas

Maiz planeacién Capacidad incomrecta

Secuencia equivocads Mantenimiento

inadecuado

Méguinas
Figura 9. Diagrama causa efecto.

Otra de las herramientas utilizadas en esta fase fue la prueba
de 2 t, debido a que no se conoce la variabilidad de la variable,
encontrando que en la muestra 6 y 8 se encontraron datos
atipicos por lo que se debe revisar el proceso para determinar
que sucedio(Ver figura 10 y 11). Las variables utilizadas fue
maquina vs puntadas dafiadas. En conclusion, se puede decir
que la maquina no tiene ningin efecto sobre las puntadas
dafiadas por lo que se debe centrar los esfuerzos en la aguja,
ademas en base a los resultados que se presentan en la figura 10
se sugiere que los tamafios de muestra sean mayores a 15 para

que la variacion entre las muestras sea menor debido que es un
proceso muy repetitivo.

Prueba t de 2 muestras para la media de Puntas dafiad y Falla por ma
Informe de diagnéstico

Orden de los datos en la hoja de trabajo
Investigar cual quier valor atipico (marcado en rojo).

Puntas dafiad Falla por ma

12 3 4 5 6 7 8 9 10 1 1213 W 15

12 3 4 5 6 7 8 9 10 N 12 13 W@ 15

Cual es la probabilidad de detectar una diferencia? £Qué diferencia puede detectar con los tamafios

de sus muestras de 15?

0% 60%  Potenca 20% 100% Diferencia Potencia
84518 60%
11.077 80%
13.042 90%

Para & = 0.05 y tamafios de muestra = 15:

Sila media verdadera de Puntas dafiad fuera 8.4518 mayor que Falla por ms, i e = [ EAE
usted tendrfa una probabilidad de 60% de detectar la diferendia. §i Puntas

dafiad fuera 13.042 mayor que Falla por m3, tendria una probabilidad de

90%.

La potencia es una fundin de los tamafios de las muestras y las desviaciones esténdar. Para detectar diferencias m4s pequefias, considere
aumentar los tamafios de las muestras.

Figura 10. Prueba “t”.

Prueba t de 2 muestras para la media de Puntas dafiad y Falla por ma
Informe de resumen

Prueba de la media
{Es Puntas dafiad mayor que Falla por ma?

Muestras individuales

Puntas dafiad Fallaporma

ORor= o1 28 Tamafio de la muestra 15 15

| Media 13533 12007

si I No. IC de 90% (1280,1427)  (118.78,121.36)
P = 0007 Desviacion estandar 16203 28402

La media de Puntas dafiad es significativamente mayor que la

media de Falla por ma (p < 0.05). Diferencia entre muestras.

Estadisticas *Diferencia
IC de 90% para Ia diferencia Diferencia 15.267
IC de 90% (7.7859, 22.747)

JEsté todo el intervalo por encima de cero?

*Diferenda = Puntas dafiad - Falla por ma

Comentarios

+ Prueba: Usted puede conduir que la media de Puntas dafiad es
mayor que Falla por mé en el nivel de significandia de 0.05.

+ IC: Cuantifica la incertidumbre asociada a la estimacién de la
diferendia en las medias a partir de los datos de las muestras. Usted
puede tener una seguridad de 90% de que la diferencia verdadera se
encuentra entre 7.7859 y 22.747, y una seguridad de 95% de que es
mayor que 7.7859.

:,444
3
3

Distribucion de los datos
Compare los datos y las medias de las muestras.

Puntas dafiad én de datos: Compare la ubicacién y las medias de las
muestras. Busque datos poco comunes antes de interpretar los
. o posonin . resultados de la prueba.
Falla por ma
suilpss
100 120 40 160 180

Figura 11. Resumen prueba “t”.

Fase 4. Mejorar: En esta fase se ponen en marcha las
acciones necesarias para mejorar la situacion actual. Se disefian
soluciones que ataquen el problema raiz y lleve los resultados
hacia las expectativas del cliente, desarrollando mejoras.

Para reducir el efecto que tiene la variacion del hilo en el
proceso se debe centrar los esfuerzos en la tension del hilo en el
cual debe ser 3.182 unidades (ver figura 12,13 y 14).
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Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
(la respuesta es cidos, o = 0.05)

Términa 3182

! Factor  Nambre
A puntadas por pulg.
B tencian del hilo

10 15 20 25 20 35
Efecto estandarizado

Figura 12. Diagrama de Pareto.

Gréafica de efectos principales para ciclos
Medias ajustadas

265

264

263

262

Media de ciclos

260

00625 01250
tencion del hilo

Todos los términos que se muestran estdn en el modelo,

Figura 13. Grafica de efectos.

Sptima puntadas tencion
[??]5000 Alto a0 01250
o At [ELY] [2:1250]
Bajo 70 0.0625
ciclos
Minima
y = 2450
d = 0.50000

Figura 14. Numero de ciclos.

Fase 5. Controlar: Tras llevar a cabo estas acciones, se
debe implementar un control sobre las mismas que aseguren
que se implementan correctamente y que los objetivos que
se marcaron efectivamente se cumplen. Y que el proceso
se mantendra en su nuevo rumbo. Los resultados obtenidos
después de implementar un sistema de mejora son los que se
muestran en la figura 15 y 16.

Diagrama de Pareto de Defecto

2500 100
= 2000 80
g o
é 1500 60 g
3 g
S LiLy 0 2
s
-}
o 500 20
o o
Defecto
& £ v"" 3
#° & q_&@" QF‘?
‘Cantidad(Semanal) 1062 637 425 212 212
Porcentaje a7 25.0 16.7 83 8.3
% acumulado 9.7 66.7 B34 n7 100.0
Figura 15. Porcentajes acumulados.
Diagrama de Pareto de Defecto
Informe de resumen
Defectos frecuencia d
‘Concéntrese en los defectos con mayor impacto en su proceso.
2500
2000 -
E 1500
i
E 1000 -
500
ol
Defecto Variacion Piezas Cor
Conteo 191
Porcentaje 85
% acumulado 1000
Figura 16. Resumen del diagrama de Pareto.
3. Discusiones

De acuerdo a las fuentes consultados donde la mayoria
coinciden que DMAIC, Six sigma y Manufactura esbelta son
herramientas muy poderosas para la mejora de la productividad
de las diferentes empresas, sin embargo no se encontrd que
dichas herramientas se hayan aplicado ala industriamaquiladora
del sombrero, pero mencionan el proceso que se debe seguir
para poder adoptar estas herramientas al tipo de empresas que
se analizaron, y de acuerdo al proceso que se utilizo en las
empresas que permitieron realizar una serie de pruebas se llego
a la conclusion que si se puede adoptar este tecnologia flexible,
por lo que se recomienda implementar este tipo de herramientas
a cualquier tipo de empresas independientemente del giro de
cada una de ellas sin importar el tamafio de la empresa o sector
al que pertenece.

4. Conclusiones

Entre los factores criticos de la calidad de la informacion de
control de fallas, se han determinado a través de las opiniones
de los conocedores del tema, asi como de la queja del usuario
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final de la informacion, lo siguiente:

La informacion debe ser confiable, debe ser coherente y debe
ser entregada de forma oportuna, para que sea de utilidad
para la toma efectiva de decisiones, no solo de planificacion
y de empleo y recursos asociados a los resultados obtenidos,
si no las acciones correctivas y preventivas sobre el proceso
y se debe verificar los criterios de calidad de las fallas, lo
cual, se realiza desde el proceso, cuando lo ideal seria que el
proceso no avanzara si no se cumplen los criterios de calidad
dentro del establecimiento de la maquina.

Entre los principales obstaculos que se han identificado
para el éxito del proyecto, estan los siguientes: no hay
concientizacion de la importancia de realizar la entrega
a tiempo, no hay un compromiso del personal de los
establecimientos con la mejora continua, hay resistencia
a realizar el registro adecuado de todas las actividades
realizadas, y limitaciones logisticas para realizar
seguimientos. Se han detectado que los registros tienen un
comportamiento inusual entre las variables de la marca de
pantalon y talla, detectado durante el analisis de los graficos
de dispersion, como consecuencia de errores de registros
de las escalas de medicion, los mismos que no presentan
diferencia significativa entre tallas. El analisis de causa-
efecto, tiene mayormente agrupada las posibles causas
y subcategorias de las fallas que presenta el pantalon, se
considera la variacion de la puntada como vital importancia
para poder orientar el proceso hacia una mejora continua. Y
la variable niimero de errores por registro se comporta como
variable normal, lo que nos permite la directa aplicacion de
los gréficos de control por atributo, lo que se analiz6 con las
pruebas de hipdtesis, por lo que los resultados son visibles
de las graficas de control son ttiles para la busqueda de las
causas en base a los datos analizados.
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