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RESUMEN: Este trabajo de investigacion tiene como objetivo
principal determinar el impacto positivo que las herramientas de
Gestidn de la Calidad tienen sobre la reduccion de costos con la
finalidad incrementar la produccion de la empresa JAGUAR
S.A.C. ubicada en la ciudad de Trujillo, Perd. El trabajo se inicio
haciendo un diagnostico general de la empresa poniendo énfasis
en las areas productivas de esta mediante herramientas de Control
Estadistico de Calidad y el costo de las pérdidas totales. Asi
mismo la investigacion finaliza con la propuesta e
implementacion de una mejora utilizando herramientas de
Gestion de Calidad. Se determinaron 4 causas principales que
reflejaban el problema de los sobrecostos en la empresa: Falta de
mantenimiento preventivo, falta de planificacion en la
produccidn, falta de coordinacion con el proveedor para adquirir
materia prima y falta de capacitacion al personal. Luego de
monetizar cada causa raiz, todos los sobrecostos ascienden a un
total de S/ 63.098.00 soles. Implementando las mejoras
resultantes del Despliegue de la Funcién de Calidad (QFD) con
su Casita de Calidad, las recomendaciones del Anélisis para el
Modo de la Falla'y su Efecto (AMFE) y la Metodologia DMAIC
Seis Sigma (Six Sigma), la pérdida por sobrecostos baj6 a S/
44,782.00 soles, por lo tanto, se asume que la aplicacion de las
herramientas de Gestion de la Calidad para mejorar la produccion
de la empresa JAGUAR S.A.C. gener6 un beneficio de S/
18,316.00 soles.

Palabras Claves: Gestion de la calidad, control estadistico,
calzado.

Application of Quality Management Tools to improve
the production of the footwear company JAGUAR
S.A.C. Trujillo - La Libertad, 2023

ABSTRACT: This research aims to determine the positive
impact that Quality Management tools have on cost reduction in
order to increase the production of the company JAGUAR S.A.C.
located in the city of Trujillo, Peru. The work began with a
general diagnosis of the company, focusing on its productive
areas, using Statistical Quality Control tools and the cost of total
losses. The research concludes with a proposal and
implementation of improvement using Quality Management
tools. Four main causes reflecting the problem of cost overruns
in the company were identified: Lack of preventive maintenance,
lack of production planning, lack of coordination with suppliers
to acquire raw materials, and lack of staff training. After
monetizing each root cause, all cost overruns amounted to a total
of S/ 63,098.00 soles. By implementing the improvements
resulting from Quality Function Deployment (QFD) with its
Quality House, recommendations from Failure Mode and Effects
Analysis (FMEA), and the DMAIC Six Sigma Methodology, the
loss due to cost overruns decreased to S/ 44,782.00 soles.
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Therefore, it is assumed that the application of Quality
Management tools to improve the production of the company
JAGUAR S.A.C. generated a benefit of S/ 18,316.00 soles.
Keywords: Quality management, statistical control, footwear.

1. INTRODUCCION

En nuestro pais y sobre todo en nuestra ciudad la produccion de
calzado es muy importante, en la Gltima década se ha convertido
en un pilar muy importante para la economia local y nacional
puesto que esta que realizan las empresas genera mucho empleo
y flujo de dinero, asi mismo, es pertinente recalcar que la empresa
apunta a posicionarse como una lider en su rubro y para lograr
este objetivo los productos deben cumplir con ciertos requisitos
y estdndares de calidad. La empresa JAGUAR S.A.C. estd
dedicada a la fabricacion de calzado para damas, caballeros y
nifios por lo que se hace pertinente implementar las herramientas
de calidad para mejorar los productos en sus 3 presentaciones y
a la vez reducir los costos de fabricacion con la finalidad de
ayudar a la economia de la empresa. En los ultimos meses, la
sociedad peruana de ingenieria industrial (SPII) ha presentado
una serie de problemas en sus procesos logisticos, financieros y
de ventas.

El primer pas6 que se dio fue hacer un diagnostico para
posteriormente analizar los indicadores de cada causa raiz
encontrada utilizando herramientas de control estadistico tales
como: Tablas e histogramas de frecuencia, diagrama de
Ishikawa, diagrama de Pareto, gréficos de control estadistico y
analisis de distribucién con sus capacidades de procesos. Las
herramientas fundamentales de calidad son la pericia del artesano
y la supervision, inspeccion si se quiere del cliente. le permiti6 a
la empresa poder gestionar sus activos en un futuro, mediante la
observacion de cuadros y graficos de histograma se podra
observar su desempefio y las horas que ha estado operativo, para
tomar accion en cuanto a expansion de planta, repotencia miento
de maquinaria o reingenieria del disefio actual [1].

El Control estadistico utiliza un conjunto de herramientas para
determinar el comportamiento de indicadores que pueden ser
variables o atributos de la calidad; entre ellos destaca el anlisis
de frecuencias mediante tablas y graficas llamadas histogramas,
que permiten apreciar la distribucion de los datos segin un
ordenamiento agrupado, de esta manera se logra identificar si la
poblacion esta orientada a los fines que se fija el disefiador en
base a los requerimientos del cliente. Se aprovecha el analisis de
frecuencia para elaborar las curvas o campanas de distribucion
para determinar la probabilidad de que un dato esté dentro de una
region de aceptacion, asi mismo los gréaficos de control nos
permiten determinar si la poblacién se encuentra bajo control
estadistico; estos graficos son muy usados en control de la
calidad y se asocian con otras herramientas de la manufactura
eshelta y de la gestion de mantenimiento, El analisis de
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distribucion de frecuencias estd asociado a un indicador de
capacidad que determina si el proceso es capaz de producir segin
los limites de especificacion para tal indicador; los graficos de
control también tienen limites pero la diferencia es que los limites
de especificacion son determinados por el productor y los de
control por la estadistica.

En la Gestion de la Calidad se desarrollan 3 herramientas clasicas
para encontrar las alternativas de solucién, asi tenemos al
Despliegue de la Funcion de Calidad (QFD) con su Casita de
Calidad, al Analisis para el Modo de la Falla y su Efecto (AMFE)
y a la Metodologia DMAIC Seis Sigma (Six Sigma); estas
alternativas pueden estar asociadas a otras herramientas de
ingenieria.

El QFD con sus Casitas de Calidad permiten establecer una
relacion directa entre las necesidades o requerimientos del cliente
y los requerimientos técnicos del proceso; se trata de una
herramienta grafica matricial, en la cual se establecen analisis de
correlacién mediante valoraciones a escala y su despliegue
significa elaborar la casita en 2 0 mas fases hasta llegar a
requerimientos de tipo especificacion técnica; es una herramienta
simple, muy efectiva y de mucho uso; la falta de estas
especificaciones técnicas se traducen en fallas dentro de un
proceso y esto da pase a la siguiente herramienta que es la matriz
AMFE; en esta matriz se analizan la fallas, se establecen sus
causas y sus efectos; nos permite valorizar el conjunto de causas
mediante un indicador llamado Nivel de Prioridad de Riesgo
(NPR) y el resultado es la multiplicacion de 3 factores en el orden
de frecuencia, gravedad y detectabilidad; a cada uno se le asigna
un valor de 1 a 10 con el Unico cuidado que para la detectabilidad
el sentido es inverso, de esta manera se pueden priorizar las fallas
y sus causas para disefiar de manera mas comoda las alternativas
de solucién; una vez implementadas las alternativas, se vuelve a
medir el NPR y se logra determinar una mejora del indicador
[21[3].

Finalmente, se desarrolla la metodologia DMAIC Six Sigma;
cuyas siglas indican un conjunto de fases como definir, medir,
analizar, implementar mejoras y controlar. El proceso DMAIC
conduce a reducir el error estadistico y desperdicio; para muchos
es lo més sofisticado en Gestion de la Calidad por su asociacion
con todas las herramientas antes descritas y porque conduce a que
la poblacion se acerque al objetivo nominal en funcién a la
mejora continua; primero se determinan los indicadores de
calidad asociados a los problemas, se miden mediante
herramientas de control estadistico de la calidad, luego se
analizan con el QFD y el AMFE, se implementan las mejoras
resultantes de estas 2 herramientas y se vuelven a controlar los
indicadores mediante las mismas herramientas de control
estadistico de la calidad. Para la mayoria de los especialistas es
la manera mas efectiva de lograr el Nivel Z Six Sigma, de 3.4
datos error en un millon de datos [4].

Los principales resultados estimados a partir de esta mejora
indican una reduccion considerable en la cantidad promedio de
productos defectuosos, asi como una mejor calidad media de
salida del producto final. En términos economicos, se estima
como resultado un ahorro que asciende los 274 mil soles a la
semana, por lo tanto, buscar un sistema que nos sirva para el
incremento de la productividad. También, determind que, en la
etapa de analisis del proyecto, se utiliz6 el diagrama de Pareto
para determinar las falencias en el proceso de la linea de
produccion. Pudo identificar las principales causas detectadas y
que se estan perjudicando la eficiencia de la produccion de la
planta, se atribuyen por la inadecuada distribucion de planta con
la que cuenta la empresa lo cual esté relacionado directamente a
la cantidad de reprocesos que genera el hecho de no permitir el
flujo continuo del producto en proceso [5].
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La calidad son un conjunto de caracteristicas medibles que
satisfagan las necesidades de un cliente, de tal manera que se
sienta dispuesto a pagar por esas caracteristicas, por ende, el
cliente es determinante en los procesos de fabricacion de un
producto o servicio y de ello dependera la rentabilidad [6].
Como bien se hizo mencién antes, la empresa JAGUAR S.A.C.
produce calzado de todo tipo, para damas, caballeros y nifios, sin
embargo, el area productiva de esta presenta problemas asociados
a la calidad y estos se ven reflejados en los altos costos de
producciéon que afectan directamente en la economia de la
institucion es por esto que se trazé6 como objetivo mejorar los
indicadores haciendo uso de Herramientas de Control Estadistico
y de Gestién de Calidad.

2. METODOLOGIA

La presente investigacion inicia realizando un diagnéstico para
determinar los problemas generales que estan causando los altos
costos de produccion para posteriormente combatirlos utilizando
las herramientas pertinentes de gestion de calidad y por ende
garantizar el crecimiento econémico de la empresa de calzado
JAGUAR S.A.C. en la ciudad de Trujillo.

Los calculos mostrados a continuacion se procesaron con las
herramientas informaticas Excel y Minitab. La Tabla | describe
el procedimiento de la investigacion.

TABLA |
METODOLOGIA'Y PROCEDIMIENTO
ETAPA TECNICA DESCRIPCION
DIAGNOSTICO ISHIKAWA SE IDENTIFICARON LAS
CAUSAS RAIZ DE LOS
PROBLEMAS
DIAGRAMADE  SE PRIORIZARON LAS
PARETO CAUSAS
MATRIZ DE SE MONETIZARON LAS
INDICADORES PERDIDAS
PROPUESTA APLICACIONDE  SE IMPLEMENTARON LAS

HERRAMIENTAS
DE GESTION DE
CALIDAD.

HERRAMIENTAS QFD,
AMFE, DMAIC SIX SIGMA,
PLAN DE
MANTENIMIENTO, PLAN
DE CAPACITACION

Durante la etapa de diagnostico se elaboré un Diagrama de
Ishikawa el cual ayudé a identificar las principales causas raiz del
problema que generaba el alto costo de produccion en la empresa
JAGUAR S.A.C.,, estas causas fueron 4: Falta de mantenimiento
preventivo, falta de planificacion en la produccion, falta de
coordinacion logistica con el proveedor para la adquisicion de
materia prima y falta de capacitacion al personal.

Consecuentemente se realizo un analisis economico a cada una
de las causas raiz para evidenciar la pérdida que generaba cada
una de estas (Ver Tabla Il). En primer lugar, se diagnostico la
falta de mantenimiento preventivo en la maquinaria y
equipos (CR1), falta de planificacion en la produccion,
debido a que no los lotes producidos muchas veces estaban
incompletos o sobre producidos (CR2), falta de coordinacion
logistica con el proveedor para la adquisicién de materia prima,
esta causa raiz esta asociada directamente a la CR2 es una de las
mas importantes ya que es el inicio del proceso de produccion
(CR3) y por ultimo tenemos a la falta de capacitacion al personal,
debido a esta carencia el personal encargado desperdicia mucho
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~ TABLAII
MONETIZACION DE PERDIDAS ANUAL
CAUSA - DESCRIPCION MONETIZACION INDICADORES PERDIDA S/
RAIZ
CR-1 Falta de Pérdidas por tiempo de paradas por fallas tiempo 6,400.00
mantenimiento en la maquinaria debido a la ausencia de
preventivo. un plan de mantenimiento preventivo.
CR-2 Falta de planificacion Pérdidas por sobreproduccion, debido a Nro. de unidades 8,848.00
en la produccion. que un % de nuestra produccion no es
vendida ya que se elabora productos
innecesarios o de més.
CR-3 Falta de coordinacion Pérdidas por pares de zapatos no peso 11,655.00
logistica para la producidos debido a la mala calidad o a la
adquisicion de falta de la materia prima.
materia prima.
CR-4 Falta de capacitacion Pérdidas por falta de capacitacion de los Nro. De 36,195.00

al personal.

trabajadores, porque no saben realizar el

control de humedad y las cantidades de

materia prima a utilizar, aumentando el
tiempo de elaboracion esto genera

pares de zapatos.

unidades fallidas.

material al momento de la fabricacién y ademas el tiempo
estimado para la fabricacion de cada par de zapatos es demasiado
alto (CR4)

Se opto por desarrollar analisis mediante un diagrama de Pareto
para determinar a que causa raiz se debia priorizar la inmediata
correccion ya que seguramente la mas alta generaba mas perdidas
a la empresa. De la misma manera se analizé cada una de las
causas raiz usando herramientas de control estadistico y de
calidad tales como: la elaboraron tablas y gréaficos de frecuencias,
graficos de control estadistico y campanas de distribucién con su
respectivo analisis de capacidad de procesos.

El segundo paso en la elaboracion de la presente investigacion
fue la propuesta para la implementar el plan de mejora usando
herramientas de Gestion de Calidad para mejorar los costos en
produccion de la empresa JAGUAR S.A.C a continuacion se
detalla las herramientas utilizadas. Primeramente, tenemos al
despliegue de la Funcién de la Calidad (QFD) con su Casita de
calidad, por otro lado, encontramos a la Matriz para el Analisis
del Modo de la Falla y su Efecto (AMFE) y la Metodologia
DMAIC Seis Sigma (Six Sigma) utilizado en cada una de las
causas raiz.

El desarrollo del QFD con sus Casitas de Calidad fueron
derivados y atendidos por 4 requerimientos especificos de los
clientes partiendo de las 4 causas raiz puntualmente sefialadas y
al realizar el despliegue se determinaron los requerimientos
técnicos que carecian. De acuerdo con la carencia de estos
requerimientos se opté por desarrollar de manera puntual una
Matriz AMFE en el area de produccién de la empresa donde se
evidenciaba la mayoria de problemas encontrados; también se
determiné el NUmero de Prioridad de Riesgo (NPR) para todas
las causas y fallas para posteriormente asignar recomendaciones
dentro de la metodologia DMAIC la cual ayuda a la mejor
visualizacion de los problemas en general; para la Causa 1 se
propuso un cronograma y un plan de mantenimiento preventivo
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y correctivo para evitar paradas inesperadas. Para corregir la
Causa 2 opt6 por corregir el plan de control de inventarios, asi
como mejorar la gestion del plan de produccion adaptando un
mayor tiempo para la supervision del area de produccion. Para
corregir la Causa 3 se concientiz6 al personal de recepcion de
materia prima sobre la importancia que tiene el buen manejo de
dicha area, asi como también se propuso conversar con los
proveedores para mejorar la relacion laboral con la finalidad de
evitar retrasos en las entregas de materia prima y finalmente para
la causa 4 se aplico un plan estratégico de capacitacion asi como
también un calendario aumentando las fechas de capacitacion
mensual, también se opté por contratas profesionales altamente
calificados para impartir las charlas a los operarios de las areas
comprometidas con este objetivo.

3. RESULTADOS

Durante este trabajo de investigacion se diagnosticaron 4 causas
raiz que desestabilizaban considerablemente la economia de la
empresa, entre ellas tenemos: falta de mantenimiento preventivo,
falta de planificacion en la produccidn, falta de coordinacion
logistica con el proveedor para la adquisicion de materia prima 'y
falta de capacitacion al personal. en la Tabla 1ll mostrada a
continuacion se detalla la pérdida econdmica actual, la pérdida
econémica mejorada y el beneficio por cada causa raiz después
de implementar las herramientas de gestion de calidad
pertinentes. la pérdida inicial fue de S/ 63.098.00 soles luego de
implementar el plan de mejora se redujo a S/ 44,782.00 soles,
representando una mejora de considerable el beneficio generado
es de S/ 18,316.00 soles.

En relacion con los resultados estadisticos, las capacidades reales
y los niveles z mejoraron sus indices y sus proyecciones en partes
por millén.
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TABLA 11
INDICADORES-COSTOS-BENEFICIOS
DESCRIPCION PERDIDA PERDIDA BENEFICIO
ACTUAL MEJORADA ANUALS/
S/ S/
CR1. Falta de 6.400.00  4,985.00 1,415.00
mantenimiento
preventivo
CR2. Falta de 8,848.00 5,673.00 3,175.00
planificacion en
la produccién
CR3. Falta de 11.655.00 8,449.00 3,206.00
coordinacion
logistica con el
proveedor para
adquirir la
materia prima
CR4. Falta de 36,195.00 25.675.00 10,520.00
capacitacion al
personal
TOTAL 63.098.00 44,782.00 18,316.00

4. DISCUSION

Durante este trabajo de investigacion, se analizaron distintos
indicadores para llegar a la causa raiz de cada problema
diagnosticado en la empresa JAGUAR S.A.C., posteriormente se
propuso un plan de mejora utilizando herramientas de Gestion de
Calidad. El problema que estd generando mas pérdidas
econdmicas en la empresa es la falta de capacitacion del personal,
ya que al realizar los operarios un mal desenvolvimiento en sus
labores genera pérdidas considerables a la empresa que evita el
crecimiento econdémico de esta, tan solo con este problema la
empresa pierde S/ 36,195.00 en cada periodo de produccion, asi
mismo, la falta de coordinacion logistica con el proveedor para
adquirir la materia prima empleada en la confeccion de calzado
genera una pérdida que asciende a S/ 11,655.00 que si bien no es
un monto muy elevado como el anterior de igual manera resta al
crecimiento de la empresa por otro lado tenemos al problema de
la falta de planificacion en la producciéon que genera un mal
manejo de inventarios asi como también la escases de productos
y sobreproduccion interrumpiendo el flujo de dinero en la
empresa, este problema asciende a una pérdida de S/ 8,848.00 y
por ultimo tenemos una deficiencia con respecto a la falta de
mantenimiento preventivo que genera paradas imprevistas
durante la produccién de calzado lo que genera una pérdida S/
6,400.00 por el tiempo muerto o inactividad de las maquinas y
operarios. Habiendo mencionado los problemas que generan las
causas raiz se evidencian en los graficos de control que no
tenemos ningln punto fuera de control ya que todos estos estan
dentro de los limites de control superior e inferior, lo que
significa que nuestro proceso no estd fuera de control, pero
podemos mejorarlo mediante gréaficos.

Con respecto a las capacidades Six Sigma mejoradas en las
diferentes causas, para CR1 tenemos valores del nivel Z de 0.46
a 0.70; en CR2 el nivel Z subi6 de 1.27 a 1.70, con un Cpk de
0.61, en la CR3 el nivel Z mejoré de 1,15 a 1.30 y finalmente en
la CR4 el nivel Z subi6 a 1.18, ya que se dio énfasis al programa
de capacitacion al personal. Entonces se demuestra que los
valores tienen una mejora considerable después de aplicar las
herramientas de gestion de la calidad mencionadas en esta
investigacion tales como QDF, AMFE y DMAIC Six Sigma, ya
gue incrementan un porcentaje considerable.

Los resultados de esta investigacion corroboran lo obtenido en
otras investigaciones en las que se implementaron metodologias
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y herramientas de mejora propias de la ingenieria [7] [8] [9].

5. CONCLUSIONES

Se logroé reducir la perdida monetaria considerablemente de S/.
63,098.00 a S/.44,782.00 ayudando al desarrollo econémico de
la empresa JAGUAR S.A.C.

Se logré mejorar los comportamientos estadisticos Cpk y Nivel
Z en los 4 indicadores estudiados, garantizando una mejora en la
produccion.
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