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RESUMEN

El presente estudio fue desarrollado para disefiar mejoras en el control de los procesos
relacionados a la formacion de rollos de toallas para la reduccion del defecto “hilo roto” en
los rollos de toallas en la empresa textil C.A Telares de Palo Grande, ubicada en la parroquia
Caricuao. Para su desarrollo fue necesario la caracterizacion de los procesos de produccion
asociados a la formacion de rollos de toallas y de esta manera lograr identificar los principales
factores que influyen en la problemadtica que posee la empresa con respecto a la generacion
del defecto. Seguidamente se analizaron las causas de los factores determinados asociados al
proceso productivo que influyen directamente sobre la calidad de los rollos de toallas y de
esta manera poder disefiar mejoras que permitan mitigar las causas expuestas. Finalmente se
estimaron los costos asociados a la aplicacion de las mejoras propuestas, considerando el
beneficio cualitativo que recibiria la empresa al implementarlas. Logrando, la generacion de
nuevos controles en los procesos caracterizados que aporten a la disminucion del defecto en
los rollos de toallas.

Palabras claves: calidad, control, estadistica, procesos, roturas de urdimbre.
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INTRODUCCION

El control de calidad se refiere al conjunto de acciones coordinadas que se llevan a
cabo en la produccidon de un bien o servicio para lograr cumplir con los estandares de
fabricacion, dicha herramienta debe de tomarse en consideracion para organizar, dirigir y
controlar la calidad en el sistema de produccion con el objetivo satisfacer las necesidades del

cliente.

El presente trabajo de grado es un caso de estudio en el cual se desarrolla el anélisis de
los procesos de produccidn, con respecto al control de calidad de los rollos de toallas,

relacionado con la reduccién del defecto “hilo roto”.

Para identificar los factores que influyen en la generacion del defecto, fue necesario el uso
de técnicas de exploracion como el diagrama Ishikawa, matriz de priorizacion y el diagrama
de Pareto, para el alcance de los objetivos planteados se utilizaron técnicas de registro y
analisis de datos como diagramas de procesos, graficos y herramientas estadisticas. Para
analizar las causas de los factores identificados y disefiar las mejoras que permitan reducir el
efecto en las problematicas presentadas, todas las mejoras son detalladas en el desarrollo del
trabajo. Dichas mejoras se van a convertir en un beneficio para la empresa, materializando la
implementacion de nuevos controles de procesos y recomendaciones para la mejora de los
procesos, con el objetivo principal de desarrollar rollos de toallas que cumplan con los
requerimientos (porcentaje de toallas con el defecto “hilo roto” contra el total de toallas del
lote, inferior al 1,8%). Este trabajo se estructura de la siguiente forma Definicion del
Problema Capitulo I el cual consiste en el planteamiento del mismo, formulacion de las
interrogantes, el detalle de los objetivos general y especificos, luego se describen el alcance
y limitaciones encontradas. Marco Referencial Capitulo II el cual contiene los antecedentes
mas relevantes y los fundamentos tedricos utilizados como guia para el desarrollo de este
estudio. Marco Metodolégico Capitulo III donde se indica el tipo de estudio, instrumentos
utilizados para la recoleccion, el proceso y analisis de los datos. Presentacion y analisis de
los resultados Capitulo IV Incluye la presentacion de las técnicas y analisis correspondiente
al desarrollo y cumplimiento de los objetivos especificos. Disefio de mejoras Capitulo V
describe un plan de mejoras que incluye nuevos controles de calidad y mejoras de las

condiciones del proceso productivo que permiten contrarrestar los factores que influyen en
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la problematica presentada. Modelo operativo Capitulo VI donde se describe el
procedimiento a seguir para un problema similar.

Conclusiones y recomendaciones incorpora la cobertura de los objetivos especificos,
destacando los hallazgos y resultados, ademas de las sugerencias del investigador con

respecto a acciones futuras.
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1 CAPITULO I: DEFINICION DEL PROBLEMA

En este capitulo se presenta una descripcion del problema el cual se busca resolver
mediante el establecimiento de un objetivo general y diversos objetivos especificos. Dicho

trabajo presenta un alcance y limitaciones que se explican en el mismo.
1.1 Definicion del problema

El control de calidad se refiere al conjunto de acciones coordinadas que se llevan a
cabo en la produccidon de un bien o servicio para lograr cumplir con los estandares de
fabricacion, dicha herramienta debe de tomarse en consideracion para organizar, dirigir y
controlar la calidad en el sistema de produccion con el objetivo satisfacer las necesidades del

cliente.

C.A Telares de Palo Grande es una empresa que fabrica textiles, en donde el producto
foco de este estudio son las toallas, para la produccion de este producto se utiliza algodon
nacional que mediante una serie de acciones en el area de hilanderia se convierte en hilo,
luego una serie de procesos de produccion son encargados de preparar el hilo, tejer las toallas
y tefiirlas, para iniciar con el proceso de confeccion. La empresa textil tiene la necesidad de
asegurar la calidad en los procesos previos al tefiiddo de las toallas, mediante la mejora

continua de los procesos, para brindar un producto en 6ptimas condiciones.

El departamento de gestion de la calidad mediante la revision de los datos historicos
y entrevistas ees a los trabajadores involucrados en el proceso productivo, pudo determinar
que para el afio 2018 se obtuvo un porcentaje de toallas de segunda (posee defectos) de 15%
con respecto al total producido, afectando a un total de 27.200 toallas, de las cuales el 65%
del total de toallas de segunda se deben al defecto “hilo roto”, que al finalizar el afio cerro
con 18.000 toallas defectuosas, toda esta cantidad de toallas defectuosas comprometen la
rentabilidad de la empresa, puesto que se invierten la misma cantidad de recursos en un
producto de segunda (posee defectos) y un producto de primera (no posee defectos) cuando

el valor en el mercado de la toalla de segunda serd inferior al producto de primera.

Un sintoma que se aprecio en la organizacion fue que desde el mes de mayo del afio
2018 para la métrica toallas con defecto “hilo roto” (generacion de un orificio en la toalla

debido a la rotura de urdimbre en el proceso de tejido), contra las toallas revisadas obtuvo un
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valor de 7% toallas defectuosas con respecto al total de toallas producidas de ese mes y existe
un incremento con una tendencia lineal que logra el ascenso de la métrica en el mes de
diciembre con 19% toallas defectuosas con respecto al total producido de la tejeduria, (La
tolerancia que se tiene para el control del defecto en la tejeduria es de 1,8% de toallas

defectuosas con “hilo roto” con respecto al total de toallas producidas en esta area).

Este defecto se genera producto de las roturas de urdimbre. Para el afio 2018 se
observé una caida en el tiempo productivo, donde el tiempo eficiente de produccién mantuvo
un promedio de 4 horas, en un turno de 8 horas de duracidén. Se determind que la causa se
debe a las constantes roturas en las operaciones de tejeduria porque en promedio el telar
estuvo detenido 30% del tiempo de produccion a razén de dicha causa. El tiempo promedio
de produccion por turnos “meta” de la tejeduria es de 6 horas de produccion lo cual se traduce
en un 75% de ocupacion del telar, este sintoma se debe a consecuencia de la recepcion de
madejas deficientes, lo cual radica en el desconocimiento de las variables criticas del proceso
de engomado (Temperaturas de los cilindros de secado, presion en las diferentes lineas,
temperatura y so6lidos disueltos en la tina, tension del plegador al igual que la presion de
rodillo y exprimido), por parte del personal de control de procesos de la planta textil, el efecto

que causa la variacion de cada parametro en el engomado.

Debido a la falta de control en los procesos asociados a la formacién de rollos de
toallas trae como consecuencia, la falta de un indicador para la clasificacion de las madejas
(Hilo recogido en vueltas iguales en un plegador) puesto que actualmente, el indicador que
se tiene en operacion para la clasificacion de madejas es empirico y no refleja la realidad de
lo que ocurre actualmente en el proceso, es de vital importancia poder predecir el
comportamiento de la madeja antes de que se consuma en el telar para evitar la

sobreproduccion de material defectuoso.
1.2 Interrogantes
De acuerdo al planteamiento del problema surgen las siguientes interrogantes:

e Cuadles son los procesos de produccion asociados a la generacion del defecto “hilo
roto” en los rollos de toallas?
e /Cudles son los factores que pueden producir el defecto “hilo roto” en los rollos de

toallas?
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e (En qué parte del proceso productivo se puede originar las causas que afectan a la
produccion del defecto “hilo roto” en los rollos de toallas?

e ;Cudles pueden ser las mejoras para el control de procesos que se pudieran
implementar para disminuir las causas?

e ;Cuadles aspectos ayudarian a mejorar el control de procesos para los rollos de toallas?
1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general

Disenar mejoras para la reduccion del defecto “hilo roto” en los rollos de toallas de una

empresa textil ubicada en Caracas, Venezuela.
1.3.2 Objetivos especificos

e Caracterizar los procesos de produccion asociados a la generacion del defecto “hilo
roto” en los rollos de toallas.

e Identificar los factores que influyen en los procesos descritos.

e Analizar las causas de los factores que intervienen en la aparicion del defecto “hilo
roto” en los rollos de toallas.

e Formular acciones que mitiguen las causas analizadas.

e Valorar la relacion costo beneficio de las posibles acciones.
1.4 Alcance

El Trabajo de grado tiene como elemento principal un disefio de mejoras para la
reduccion del defecto “hilo roto” en los rollos de toallas, en la empresa Telares de Palo
Grande, ubicada en el oeste de la region capital, Venezuela, en la zona industrial Ruiz Pineda,

en la parroquia Caricuao.

La elaboracion del Trabajo de grado se realiza en el periodo comprendido entre el mes
de abril hasta el mes de septiembre del afio 2019, el periodo de estudio de los datos a analizar

abarca desde el 1/8/17 hasta el 14/12/18.

Los procesos a los cuales se someten a estudio, son los desempefiados en aquellos
departamentos relacionados con la aparicion del defecto “hilo roto”, en los rollos de toallas.

El estudio contempla las alternativas para el disefio de mejoras a los métodos asociados a la
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calidad de los rollos de toallas con respecto al defecto “hilo roto”, caracterizando los procesos
que se encuentran involucrados a través de un diagrama de procesos, que luego permitira
identificar los posibles factores que afectan a la generacion del defecto “hilo roto”, mediante
un diagrama de causa-efecto y analizando las causas que los provocan con un diagrama ;Por
qué, por qué?, para luego establecer las acciones que disminuyan las causas en los procesos
involucrados, antes mencionados implementando un diagrama ;Cémo, como?, determinado
los posibles recursos, herramientas estadisticas y controles que aseguren la implementacion
de acciones disefiadas con la finalidad de conseguir mejoras para controlar y garantizar la
reduccion del defecto “hilo roto” en los rollos de toallas. Todas estas acciones seran

evaluadas de acuerdo a un analisis de costo beneficio.
1.5 Limitaciones.

e Ausencia de datos historicos de las variables de produccion.
¢ Confidencialidad de los costos de produccion en la empresa.
e Falta de disponibilidad de algln trabajador al momento que se requiera.

e Ausencia de trazabilidad desde el area de hilanderia, hacia el area de preparacion.
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2 CAPITULO II. MARCO REFERENCIAL

En el siguiente capitulo se enuncian los antecedentes y fundamentos teoricos que dan

sustento al presente trabajo realizado en la empresa C.A Telares de Palo Grande.

2.1 Descripcion de la empresa

Telares de Palo Grande es una empresa que se dedica desde su fundacion, a la

fabricacion de productos textiles acabados e introducir al mercado venezolano productos

“Ama de Casa”, en el cual transforman el algodon como materia prima hasta obtener las

toallas de bafio como producto terminado en distintas lineas y tamafio. También se encargan

de la confeccion de telas importadas para la elaboracién de productos para dormitorio

como: sabanas, cobijas, almohadas, entre otros.

Esta empresa se diferencia por sus valores, y la constante innovacion que realiza para

captar distintos competidores y mercados venezolanos e internacionales con nuevas lineas

de productos. La manufactura de todos estos productos se realiza en la planta textil ubicada

en la zona industrial, Ruiz Pineda, Caracas, Venezuela, por lo tanto, la investigacion se

realizard en esta localidad que fue fundada en 1961.

2.2 Organigrama de la empresa
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2.3 Antecedentes

Tabla 1 Antecedentes del estudio
Fuente: Propia

Titulo del trabajo Autores Universidad Aifio Aportes
“DISENO DE MEJORAS PARA EL Maria UNIVERSIDAD 2018 Ayuda en el
CONTROL DE CALIDAD DEL Gabricla CATOLICA disefio de la
PRODUCTO TERMINADO EN UNA Urdaneta ANDRES mejora para
EMPRESA TEXTILERA UBICADA BELLO el control de
EN CARACAS, VENEZUELA.” temperatura y

humedad.
“PROPUESTA DE MEJORAS EN EL Verodnica UNIVERSIDAD 2017 Ayuda en la
PROCESO DE TEJIDO PARA Vasquez PRIVADA DEL estructura del
DISMINUIR EL PORCENTAJE DE Flores NORTE tomo.

DEFECTOS EN EL AREA DE
PRODUCCION DE LA EMPRESA
COFACO INDUSTRIES S.A.C EN EL
ANO 2017~

2.4 Definiciones generales

En el siguiente apartado se definen una serie de términos que estan relacionados con
los conceptos basicos textiles permitiendo una lectura con mayor continuidad, para mayor
informacion dirjjase al tomo de anexos y visualice el (ANEXO A DEFINICIONES
GENERALES).

2.4.1 Hilo roto

Segin Lockuan (2012), “Agujero en el tejido, producido por roturas de hilos de
urdimbre y trama”. (p.110)

2.4.2 Telar

Lockuén (2012) indica que el tejido se lleva a cabo en una méaquina llamada telar y a
esta operacion se le conoce como tisaje. Cada uno de ellos es responsable de realizar el tejido
de una referencia a la vez a través de un disefio previo (dibujo) y al momento que se desee

manufacturar otro producto se hace un cambio de articulo o de referencia.
2.4.3 Tramay urdimbre

“La serie vertical se denomina urdimbre y a cada elemento de ésta hilo. El ancho de

la totalidad de la urdimbre forma el ancho del tejido”. Por su parte Lockuan (2012), indica



A Universidad Cardii
UCAB [v’“ WORES BELLO Capitulo II: Marco Referencial

que “la serie horizontal es la trama y a cada elemento de ésta se le llama pasada. Las pasadas
son introducidas dentro de la urdimbre y en su totalidad forman el largo del tejido™ (p.17). El
cruce de ambos elementos sigue un orden establecido segiin un disefio o dibujo y de esta

manera formar el tejido deseado.
2.4.4 Madeja
Hilo recogido en vueltas iguales en un plegador.
2.4.5 Felpa
Es un tejido hecho con bucles, que forma el rizo de la toalla.
2.4.6 Fondo
Es el tejido que forma el cuerpo de la toalla.
2.4.7 Titulo del hilo

Es una expresion numérica que indica la relacion entre el peso y la longitud de los
materiales textiles de hilanderia. (Lockuan, La industria textil y su control de calidad IIL
Hilanderia, pag. 88). El sistema que se utiliza es el numero inglés (Ne) el cual emplea la

longitud (840 yardas) y como unidad de masa una libra inglesa (453.6 gramos).
2.4.8 Pasadas por pulgada
Cantidad de trama que pasa por una pulgada.
2.49 Altura de rizo
Es la altura que poseen los bucles de las toallas

2.4.10 Lote

Es una cantidad especificada de rollos de toallas con caracteristicas similares. El lote
puede estar formado por 6, 5, 4, 3 rollos, de acuerdo al tamafio de la toalla correspondiente a

mano o facial y toallas: intermedia, bafio y jumbo respectivamente.

2.4.11 Referencia

Es la asignacion de un codigo, para especificar el tipo de producto en produccion.
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2.4.12 Apertura

Segun Lockuan (2012), el proceso de apertura consiste en abrir los copos de material
para reducir su tamafo, dado que el material puede presentarse con enredos que dificultarian
las operaciones siguientes de estirado. Ademas, al abrir los copos de fibra, se facilita la

eliminacion de las impurezas atrapadas dentro de ellos.
2.4.13 Cardado

Segtin Lockuan (2012), “Es una operacion clave en el proceso de hilatura y determina
directamente las caracteristicas finales del hilo, una idea de su importancia nos la da el hecho

de que se le considera el corazon de la hilatura.
Son muchos los objetivos del cardado, aunque pueden resumirse como:

e Apertura de los copos de fibras e individualizacion de éstas.

e Eliminacién de las impurezas contenidas en el material que no fueron eliminadas
en los procesos de limpieza previos.

e Seleccion de fibras en base a su longitud, removiendo las fibras cortas.

e Paralelizado y estiramiento de las fibras.

e Elaboraciéon de una cinta, es decir, en una masa de fibras sin torsion”. (p.16)
2.4.14 Estirado

Segin Lockuan (2012), “El estiraje es el adelgazamiento de una cinta o mecha al
hacer deslizar unas fibras sobre las otras. El valor numérico del estiraje viene dado por la
relacion entre la longitud final de la cinta y la primitiva. Es un nimero abstracto, y es siempre

positivo”. (p.19)
2.4.15 Hilatura

Segun Lockuan (2012), la hilatura “Consiste en elaborar o fabricar el hilo a partir de
una mecha o cinta, puede realizarse en una variedad de maquinas que estira y confiere
cohesion a la masa de fibras, obteniéndose el hilo que se pliega sobre un formato

determinado”. (p.23)
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2.4.16 Retorcido

Segun Lockuan (2012), “Si el uso final del hilo lo requiere, entonces se llevan dos o

mas cabos a una maquina que los retne y los fija mediante torsion” (p.23).
2.4.17 Urdido

Segun Lockuén (2012), “Consiste en colocar la urdimbre en un formato cilindrico (rollo),
con los hilos paralelos y con una longitud mayor al del metraje del tejido, segun la
contraccion que éstos reciban en el telar” (p.6). La operacion se realiza en las méaquinas

urdidoras y éstas pueden ser de dos tipos:

e Urdidora directa: La urdimbre pasa de la fileta al rollo, que contiene una fraccion del
total de hilos que se requiere en el tejido.

e Urdidora indirecta: Usada cuando se requiere trabajar hilos de urdimbre con
diferentes caracteristicas, por lo que es necesario que el orden de los mismos no se
altere. La urdimbre se deposita primero sobre un tambor, formando grupos (cintas),
luego, cuando se completa el nimero de hilos para el tejido, se pliega recién sobre el

rollo
2.4.18 Encoladora

Segun Seydel (1979) sostiene que la encoladora (engomadora), consta de una fileta
que sostiene los plegadores de urdido, una caja de cola donde el hilo se reviste con la mezcla
encolante, rodillos exprimidores para revestir el hilo encolado, el equipo de tren de secado,
un sistema de varillas de cruz para separar los hilos que se han pegado entre si por la cola, y
un dispositivo para enrollar los hilos sobre un rollo de telar. Actualmente en la empresa se

cuentan con dos maquinas denominadas (WP1, WP2).
2.4.19 Engomado

Segtin (Lockudn, La industria textil y su control de calidad IV Tejeduria, pag. 9) “El
engomado consiste en recubrir los hilos de la urdimbre con un agente adecuado y se lleva a
cabo sumergiéndolos en una artesa o recipiente que lo contiene. El encolante se deja secar en
el hilo, donde permanece hasta que es eliminado en operaciones posteriores en la planta de

tintoreria (desengomado).

10
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El objetivo de este proceso es proteger la urdimbre de las fuerzas de traccion, flexion

y abrasion que sufre en el telar, aumentado su resistencia y reduciendo la pilosidad, para

reducir al minimo sus roturas, que originan pérdidas de produccion, baja calidad y aumento

de la carga de trabajo de los operarios”.
2.4.20 Eficiencia

Es un indicador que se maneja en la planta textil, el cual, hace referencia a las tramas
insertadas en el telar en un turno de produccion con respecto a las tramas instaladas en el

telar. La formulacion del indicador es la siguiente:

tramas insertadas tramas insertadas;no

Eficiencia = - = -
! tramas instaladas RPM,e10r * MiNyyn,

2.4.21 RPM Telar

Velocidad del telar, equivale a la cantidad de pasadas insertadas a través de la calada

en un minuto. (Lockudn, La industria textil y su control de calidad IV Tejeduria, pag. 62).
2.4.22 indice de roturas (Urdido/Engomado)

Este indicador hace referencia a las roturas por un millon de metros procesados, en la

urdimbre durante los procesos de urdido y engomado.
2.4.23 Pre secado de los hilos

Seglin (Martinez, pag. 25) “En esta etapa, la pelicula de goma comienza a formarse y se
enfria, es importante el control de la temperatura de acuerdo al tipo de fibra. Se debe de evitar
en esta zona, el choque térmico excesivo porque la pelicula se vuelve quebradiza, lo que trae

Ccomo consecuencia:

e Pérdida de resistencia y elasticidad.
e Pelicula menos elastica y quebradiza.
e Los hilos soportan menos la fuerza mecanica en el telar.

e Aumento de pilling (pelusa en el telar)”.
2.4.24 Presion exprimido tina

Segun (Martinez, pag. 28) “Es la tension que se encuentra entre los cilindros

exprimidores y el conjunto de los cilindros pre secadores. Se comienza a formar la pelicula,
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si aumenta la tension, este estiraje ocasiona que la pelicula inicialmente formada, sea menos
resistente a la abrasion; teniendo el hilo un menor recubrimiento de goma. Si disminuye la

tension el espesor de la pelicula aumenta incrementandose la resistencia del hilo”.
2.4.25 Tension del plegador
Permite que el plegador del telar sea uniforme. (Martinez, pag. 29)
2.4.26 Presion rodillo

Esta tension de apriete es determinante para la densidad del enrollamiento, y por lo
tanto, para la dureza del plegador. Esta tension debe ser mantenida en todo el proceso, con el
objetivo de evitar roturas de los hilos y lograr una dureza uniforme de la madeja engomada.

(Martinez, pag. 29).
2.4.27 Encolante

Es un producto formado por polimeros que forman una pelicula continua que se aplica
en el hilo, una vez urdido y le confiere una serie de propiedades relacionadas con su
comportamiento en el telar, protegiéndola de acciones perjudiciales, fundamentalmente

roces, roturas, estirajes y tensiones. (Martinez, 2003).
2.4.28 Concentracion de la solucion

Segtn (Claver, pag. 25) “Este factor define en parte la viscosidad y el arrastre de goma.
La concentracién estd definida por el porcentaje de materia no volatil. Para entender la

formulacion se definen los siguientes términos:
e Materia fija:

Todo lo que no se volatilice.
e Materia activa:

Esta define la cantidad de materia fija que sea activa sobre el hilo para el propdsito de

engomado.
e Material volatil.

Es toda la materia que se evapora por accion del calor.

12
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La concentracion de la solucion se expresa en porcentaje de sélidos y su medicion se
hace normalmente por medio de un instrumento utilizado en la industria de jarabes llamado
sacarimetro. Se basa en medir, a una concentracion determinada, el indice de refraccion y

traducirlo a una escala de porcentaje de s6lidos”.
La ecuacion de medicion de este porcentaje es:

- Materia Fija
% Solidos = - *100%
Volumen Final

2.5 Proceso productivo

La manufactura de una toalla presenta ciertas transformaciones ya que se comienza con
la recepcion del algodon hasta la confeccion de las mismas como se muestra en Figura 2

Proceso productivo de C.A. Telares de Palo Grande.
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Figura 2 Proceso productivo de C.A. Telares de Palo Grande
Fuente: propia

2.5.1 Recepcion de materia prima.

Las pacas de algodén son recibidas de los diferentes proveedores de algodon y

alojadas en el almacén de materia prima.

2.5.2 Seleccion, apertura y limpieza

e Andlisis de las fibras de algodén de cada de una de las pacas (finura, resistencia,
contenido de azucar, longitud y grado para la preparacion de las mezclas).
e Apertura: ocurre el mezclado de la materia prima.

e Limpieza de las fibras: Una vez que las fibras son succionadas por la abridora, se

transportan por ductos aéreo a una camara de reserva, durante este transporte el
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choque de las fibras favorece la eliminacion de cascarillas y elementos contaminantes

de las fibras.

2.5.3 Hilanderia

Es el area en donde se realizan el conjunto de operaciones mecanicas necesarias para

transformar las fibras que se encuentran desordenadas, enmaraiiadas y llenas de impurezas

en hilos. Esta operacion se realiza en las maquinas Autocoro, las cuales transforman la cinta

producida por los manuares en un hilo con caracteristicas propias.

2.5.4 Preparacion

Las actividades de esta etapa son:

Distribucion de conos de hilo segun su titulo, en el cual se encuentran hilos de titulo

16 (fabricacion de felpa), 20 (fabricacion del fondo), 12 (trama de las toallas).

Fabricacion de anteplegadores: los conos de hilo titulo 16 provenientes del proceso

de hilanderia se montan directamente en las filetas de la urdidora, que retnen los hilos
en el anteplegador.

De la urdidora salen 4 anteplegadores de felpa.

Fabricacion de hilos para cenefa: El hilo para cenefa (16/2) conformado por dos
hebras de hilo se obtienen al pasar de hilo de un cabo por las sub-etapas.

Fabricacion de anteplegadores para el fondo de las toallas: el hilo 20/1 sale de la

dobladora y pasa a la urdidora donde salen 4 anteplegadores de fondo, cada uno de
13500 metros en dos cargas (una de 457 conos de hilo, de donde salen dos

anteplegadores; otra de 456 conos de hilo de donde salen los otros dos).

2.5.5 Engomado

Las actividades de esta etapa son:

Elaboracidon de plegadores: a partir de 4 anteplegadores de fondo y felpa que

provienen de la etapa de preparacion se montan en la maquina para elaborar los
plegadores.

Bafio de encolantes: todos los hilos de los 4 ante plegadores pasan simultdneamente

de un bafio de encolantes, cuya mezcla es de insumo del proceso, preparada con goma
controlando el porcentaje del sélido.
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2.5.6 Tejido
Las actividades que se llevan a cabo en esta etapa son:

e Montaje del fondo y felpa: los plegadores se montan por pareja (dos de fondo y dos

de felpa), de alli salen las bajadas conformadas por un nimero variable de rollos de
toallas de distintas referencias.
e Entrelazado: Los hilos de urdimbre se entrelazan con los de trama hasta formar tejido.

e Control de calidad: Se revisan todos los defectos que poseen las toallas del rollo al

igual que se realizan mediciones con respecto al largo, ancho y altura de rizo de una

toalla del rollo.
2.5.7 Tintoreria

De acuerdo a la planificacién que se suministra sobre la produccion que se desea realizar,
se arma el plan de trabajo en SISAP considerando los rollos que cumplan con ciertas
caracteristicas como longitud y peso y de esta manera satisfacer los requerimientos de las
maquinarias: ECO MASTER y/o ECO PLUS. Las actividades que se realizan en esta etapa

son:

e Pre blanqueo: consiste en un conjunto de operaciones mecénicas, fisicas y quimicas,
necesaria para eliminar de las fibras textiles las impurezas aparecidas durante el
proceso en etapas previas o de forma natural.

e Blanqueo, descrudado v limpieza: Eliminacién de las materias extrafias mediante

agentes y acciones mecanicas, y las que se refieren a la decoloracion o blanqueo
propiamente.

e Tenido: Se agrega tintura el cual es mezcla de colorante organico en polvo con un
dispersante para hacer que tenga mayor movimiento en la solucion y luego el sulfato
de sodio.

e Suavizado: se agrega alcali progresivamente para aumentar el PH. Adicionalmente se
agregan enzimas celulares que le otorgan aspecto mas liso y uniforma al rizo de la
toalla.

e Secado: las toallas se incorporan dentro de una cdmara de recirculacion de aire

caliente y luego se exponen a temperatura ambiente.
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o f. Control de calidad: Se realizan las pruebas de ciclos de lavado, pruebas de tacto y

fijacion del colorante.
2.5.8 Confeccion

En esta area se realiza el corte, cosido de bordes y etiquetas la cual puede ser realizado
en el area manual o en el area automatizada ya que se tiene una maquina denominada Texpa
que combina dichas actividades. Seguidamente se hace la clasificacion de las toallas segun
su calidad por parte del personal, para luego ser empaquetadas en bultos plésticos y cajas de

carton.

2.6 Clasificacion en grados de calidad

Tabla 3 Tolerancia de defectos
Fuente: C.A Telares de Palo Grande

Grado Tolerancia de defectos
Primera No admite defectos mayores ni criticos. Admite solo algunos defectos
calidad leves.

Segunda  No admite defectos mayores ni criticos. Admite defectos leves, tal que no

calidad demerite en forma apreciable la apariencia de la toalla.
Tercera I
calidad Comprende toallas con defectos criticos o con defectos mayores

2.7 Concepto de calidad

“Calidad significa idoneidad para el uso” (Montgomery, pag. 667). En otras palabras,
todos los consumidores esperan que los productos y servicios que compran, cumplan sus
requerimientos y eso se determina a través de la interaccion entre la calidad de disefio (niveles
de desempeiio, confiabilidad, servicio y funcion) y la calidad de conformidad (reduccién de

la variabilidad y eliminacion de defectos sistematicos).
2.8 Influencia de la humedad en los procesos textiles

Segun (Lockuéan, La industria textil y su control de calidad I. Preliminares , 2012). La

humedad del ambiente influye en los procesos textiles de la siguiente manera:

e Elaire seco ocasiona que los materiales tengan baja absorcion de humedad, afectando

la calidad y productividad.
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e Ocurre la formaciéon de cargas electrostaticas. Los procesos de friccion son
inevitables en cilindros, ojales, guia hilos y muchas otras piezas de maquina,
provocando con una humedad atmosférica relativamente baja — también en fibras
convencionales como lana, lino, yute, algodon y seda natural — fendémenos de
descarga que perjudican la produccion.

e Los materiales que tienen un correcto nivel de humedad tienen menos probabilidad
de quebrarse, calentarse y producir friccion. Se manejan mejor, tienen menos
imperfecciones, son mas uniformes y se sienten mejor al tacto.

e El peso de los materiales es estandarizado a 65% de H.R. y 21° C. La falta de estas
condiciones causa que los materiales pierdan peso y con ello se disminuyen las
ganancias.

e El material textil higroscopico reacciona con sensibilidad a las oscilaciones de la
humedad: se estira cuando aumenta la humedad y se acorta al disminuir ésta. Una
excepcion al respecto son algunas fibras sintéticas.

e En condiciones de baja humedad en el aire, aumenta el polvo y la pelusa en el

ambiente, generando un ambiente incomodo de trabajo.

17



Universi
AND

d Calélica

BELL®D

Capitulo III Marco Metodologico

3 CAPITULO IIl MARCO METODOLOGICO

En el siguiente apartado se describe la metodologia empleada para el desarrollo del

presente trabajo a fin de lograr el cumplimiento de los objetivos planteados inicialmente.

. Identificacién de los
Caracterizacion de los :
" . factores que influyen en _ . o -
S procesos de produccién . . . Formulacién de acciones Valoracion de la relacion
S ; o los procesos asociados a Analisis de las causas de los factores que intervienen en
= asociados a la formacion | - || ~ que mitiguen las causas =] costo beneficio de las
= la formacion de toallas la generacion del defecto en los rollos de toallas
=] de toallas con el defecto analizadas posibles acciones.
con el defecto en los
en los rollos de toallas
rollos de toallas.
>Se analiza el ;por qué? ocurre cada causa en la > 5
@ éporq | | »Conocer las causas a Se realiza la valoracién
generacion del defecto en los rollos de toallas. controlar. de costo de las
) »Conocer el proceso de »Se eliminan los datos atipicos. |
»Recorrido por el e N P . »Se identifican como se mejoras
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clasificacion de toallas s
>Lecturas de textos logistica,
en los lotes de crudo. ) B
textiles. »Las variables ambientales de tejeduria son estudiadas
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defecto "hilo roto” en q >Se identifica la distribucién de probabilidad de las mediante la nueva litat |
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calidad de Ia toalla, con variables cantidad de toallas defectuosas del lote de disposicion de controles.
las toallas del rollo son: t0 al defecto *hil implementarla
- - respecto al defecto "hilo 5
hilanderia, preparacion P o produccion en crudo y la cantidad de roturas por hora en
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v tejeduria Se identif \ las operaciones de tejido.
>Se identifican las .
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recursos que ejecutan >Se analizan las variables del proceso de engomado con el
las actividades de los fin de determinar las variables criticas del proceso que se|
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toallas.
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&

Figura 3 Esquema metodolégico.

Fuente: propia.
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El Esquema Metodolégico planteado en la Figura 3 Esquema metodolégico.,
muestra el indice del desarrollo de los objetivos del trabajo de grado, para cada objetivo se
especifican las actividades realizadas, la informacion que se extrae tras ejecutar la actividad,

las herramientas a utilizar y los resultados esperados tras la ejecucion de las actividades.
3.1 Tipo de estudio

La estrategia para responder a las problematicas presentes se puede considerar de
campo, la cual segiin Arias (2006) “Consiste en la recoleccion de datos directamente de los
sujetos investigados, o de la realidad donde ocurren los hechos” (p.31). La informacion
obtenida es directamente de la realidad y el investigador puede ser capaz de corroborar la
veracidad de los datos produciendo un mayor nivel de confianza. Es importante resaltar que

el inquisidor no altera ni manipula la informacién obtenida.

Se afirma este tipo de disefio ya que a lo largo del desarrollo del trabajo se utiliza el
uso de entrevistas y una serie de observaciones para poder obtener los datos necesarios para
esclarecer y complementar lo recolectado para permitir generar entendimiento y soluciones

en el proceso.

Por otra parte, también se considera un proyecto factible debido a que después de
describir el proceso en un determinado campo, se busca la solucion del problema encontrado.
Segin el manual de investigacion de la UPEL (2006) “Consiste en la investigacion,
elaboracion y desarrollo de una propuesta de un modelo operativo viable para solucionar
problemas, requerimientos o necesidades de organizaciones o grupos sociales; puede

referirse a la formulacion de politicas, programas, tecnologias, métodos o procesos”. (p.13).
3.2 Poblacion y muestra

En el presente trabajo de grado, se establece como objetivo el estudio de los procesos
de fabricacion de rollos de toallas de la empresa textil C.A Telares De Palo Grande,
sometiendo estos procesos a observaciones y mediciones acerca de las caracteristicas
respectivas de ese universo. En este caso la poblacion a estudiar corresponde a los lotes de
toallas producidos para conocer el comportamiento del defecto “hilo roto”. Al realizar el
andlisis de los productos con mayor frecuencia en la generacion del defecto la poblacion a
estudiar (lotes de produccion de toallas en tejeduria), se fundamento6 en el muestreo aleatorio

simple por ser equiprobables todas las muestras de n elementos. Para este tipo de muestreo
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se tiene que Arias (2006) sostiene que el “procedimiento en el cual todos los elementos tienen
la misma probabilidad de ser seleccionados. Dicha probabilidad, conocida previamente, es
distinta de cero (0) y de uno (1)” (p.83). Dicha muestra corresponde a una base histdrica del
periodo de tiempo agosto del afio 2017 a diciembre 2018 correspondiente a lotes de toallas,
que componen especificamente a los siguientes productos Ver Tabla 2: Referencias a

estudiar.

En el caso de los datos asociados a la formacion de las madejas y condiciones
ambientales de tejeduria el tipo de muestreo es no probabilistico. Para el caso de las variables
de produccion de engomado el muestreo no probabilistico considerado fue casual segiin Arias
(2006) “Es un procedimiento que permite elegir arbitrariamente los elementos sin un juicio
o criterio preestablecido” (p.85), la razén por la que se realiz6 esta toma de datos se debe a
que se recolectaron todos los datos existentes asociados a la produccion de la madeja en el

periodo de tiempo agosto del afio 2017 a diciembre 2018.

En el caso de los datos asociados a las condiciones ambientales en la tejeduria
(Temperatura y Porcentaje de humedad relativa), el muestreo de no probabilistico
considerado como intencional segun Arias (2006) “Los elementos son escogidos con base
en criterios o juicios preestablecidos por el investigador” (p.85), los criterios asociados a la
seleccion de la muestra indican que los telares seleccionados trabajaron 16 horas continuas
de produccion en el horario 06:00 — 22:00, el periodo de estudio va desde febrero del 2019 a
junio 2019.

3.3 Recoleccion de los datos

La recoleccion de los datos y evidencias de las problematicas que se tienen en la
empresa textil, se hace relevante recaudar toda la informacion necesaria, para lo que se
realizaron entrevistas no estructuradas, observaciones y mediciones en los procesos

asociados a la formacion de rollos de toallas.
3.3.1 Entrevistas no estructuradas

Sabino (1992) sostiene que “Una entrevista no estructurada o no formalizada es
aquella en que existe un margen mas grande de libertad para formular las preguntas y
respuestas.” (p.124. Estas son entrevistas que no son guiadas por cuestionario, sino que

surgen con cierto grado de espontaneidad.
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Esta técnica se aplico al personal de hilanderia, preparacion y tejeduria, la gerente de
produccion y al jefe de planta textil, personal que conocen ampliamente los departamentos
sujetos a estudio. Se puede decir que este tipo de entrevista posee la ventaja de permitir un
didlogo mas espontaneo con preguntas abiertas y que permite profundizar en los temas de

interés con el objetivo de obtener la informacion necesaria.
3.3.2 Observaciones

De acuerdo a Sabino (1992) “La observacion puede definirse como el uso sistematico
de nuestros sentidos en la busqueda de los datos que se necesitan para resolver un problema
de investigacion.” (p.117). La ventaja de esta técnica radica en los hechos que son percibidos
directamente por la persona que estd realizando la investigacion, sin ninguna clase de
intermediario. De esta forma cualquier tipo de subjetividad queda eliminada de los datos que
son recogidos, ya que no se presentan distorsiones las cuales suelen presentarse a la hora de
realizar una entrevista. Dicha técnica se emplea para conocer el desarrollo de los procesos en

los departamentos indicados vinculados a la fabricacion de los rollos de toallas.
3.3.3 Variables recolectadas

En la Figura 4 Variables sometidas a andlisis, se muestran las variables a las cuales
se le realizaran andlisis, para la busqueda de los factores que afectan a la problematica

descrita.

Revision de lotes de crudo: El proceso de recoleccion de datos para los lotes de

produccion de toallas en la tejeduria sometidos a estudio, se basa en el proceso de revision
de lotes de crudo. En dicho proceso el inspector de calidad revisa todas las toallas existentes
en los rollos que conforman un lote de produccion de tejido, en donde el inspector de calidad
de manera visual aprecia los desperfectos que tiene la toalla y son ingresados al sistema de
informacion, el criterio de la revision consiste en “castigar” la toalla con el defecto mas
predominante, por lo tanto, el defecto se mide por toalla defectuosa, si una toalla revisada en
su area posee el defecto tratado en este trabajo, la pieza se clasifica como una toalla con “hilo

roto”, sin importar la cantidad de defectos que contenga, solo se miden toallas defectuosas.
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ID Maquina o Dpto Variables Unidad de medida Apreciacion Obtencion de resultados

1 WP1 Roturas por millon de metros en el proceso de engomado. [Roturas/m] Planillas del proceso

2 WP1 Roturas por millon de metros en el proceso de urdido. [Roturas/m] Planillas del proceso

3 WP1 Tension del plegador. [AMP] 1 AMP Panel de monitoreo de la maquina
4 ‘WP1 Presion rodillo. [psi] 1 psi Panel de monitoreo de la maquina
5 WP1 Presion del exprimido de la tina. [psil 5 psi Panel de monitoreo de la maquina
6 WP1 Temperatura de la tina durante el engomado. [°C] 1°C Termometro

7 WP1 Presion de la linea principal. [psi] 5 psi Panel de monitoreo de la maquina
8 WP1 Temperatura del cilindro secador 1 [°C] 5°C Panel de monitoreo de la maquina
9 WP1 Temperatura del cilindro secador 2 [°C] 5°C Panel de monitoreo de la maquina
10 WP1 Temperatura del cilindro secador 3 [°C] 5°C Panel de monitoreo de la maquina
11 WP1 Temperatura del cilindro secador 4 [°C] 5°C Panel de monitoreo de la maquina
12 WP1 Temperatura del cilindro secador 5 [°C] 1°C Panel de monitoreo de la maquina
13 WP1 Temperatura del cilindro secador 6 [°C] 1°C Panel de monitoreo de la maquina
14 WP1 Temperatura del cilindro secador 7 [°C] 1°C Panel de monitoreo de la maquina
15 WP1 Composicion de la solucion en la tina [% BRIX] 1% Refractometro

16 WP2 Tension del Plegador [psi] 1 psi Panel de monitoreo de la maquina
17 WP2 Composicion de la solucion en la tina [% BRIX] 1% Refractometro

18 WpP2 Temperatura de Tina [°C] 1°C Termometro

19 WP2 Temperatura cilindro secador 1 [°C] 5°C Panel de monitoreo de la maquina
20 WP2 Temperatura cilindro secador 2 [°C] 5°C Panel de monitoreo de la maquina
21 WP2 Temperatura cilindro secador 3 [°C] 5°C Panel de monitoreo de la maquina
22 WP2 Temperatura cilindro secador 4 [°C] 1°C Panel de monitoreo de la maquina
23 WP2 Temperatura cilindro secador 5 [°C] 1°C Panel de monitoreo de la maquina
24 Wwp2 Temperatura cilindro secador 6 [°C] 1°C Panel de monitoreo de la maquina
25 WP2 Presion Rodillo [psi] 1 psi Panel de monitoreo de la maquina
26 WP2 Presion Secador [psi] 1 psi Panel de monitoreo de la maquina
27 WP2 Presion Cubeta [psi] 1 psi Panel de monitoreo de la maquina
28 CRUDO Total de defectos en el lote de produccion [Toallas defectuosas] 1 Toalla Revision de crudo
29 TEJEDURIA Humedad relativa [%] 1% Sensor de humedad
30 TEJEDURIA Temperatura [°C] 1°C Sensor de temperatura
31 TEJEDURIA Revoluciones por minutos a las que trabaja el telar [rpm] Variable categorica del telar

Figura 4 Variables sometidas a analisis
Fuente: propia

Formacion de Madejas: Para la captura de datos en el proceso de formacion de madejas

los datos son recolectados como se especifica en la Figura 4 Variables sometidas a analisis,
para ambas maquinas (WP1, WP2); la gran mayoria de los datos se recogen directamente de
observaciones en el panel visual las maquinas, mientras que la variable temperatura de tina
para ambas maquinas su medicion se realiza con un termometro de alcohol analdgico y un

refractometro es utilizado para realizar mediciones sobre la composicion de la solucion.

Para finalizar, las mediciones de las variables ambientales en la tejeduria se realizan

mediante sensores colocados en el 4rea de trabajo.
3.4 Técnicas y herramientas

Para realizar el analisis de los datos fue necesario iniciar con un diagrama de
operaciones e inspecciones, para entender el proceso de formacion de rollos de toallas
relacionando los departamentos involucrados, reconociendo las relaciones entre las
diferentes areas del proceso de formacion de rollos de toallas, estos fueron categorizados en
diagramas de flujo de procesos con el fin de conocer a fondo la naturaleza de los diferentes
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procesos de produccion y los materiales resultantes de cada una de las etapas, posteriormente
se expusieron los factores que influyen en la problematica, exponiendo las causas que
generan el defecto en un diagrama causa efecto, el diagndstico cualitativo finaliza con la
exposicion de el por qué ocurre cada falla sefialada en el diagrama causa efecto, de los

procesos categorizados.

Posteriormente, se realizaron analisis para corroborar la informacién obtenida
desarrollada en las herramientas anteriores, estos denotan el muestreo aleatorio aplicado, para
estimar si el defecto tiene igual presencia por grupo de producto (Clasificacion segin su
densidad de tejido alta o baja), la ejecucion de pruebas de bondad Kolmogorov-Smirnov para
reconocer si los datos se ajustan a la funcion de densidad normal para aplicar el disefio de
experimentos ANOVA, o si aplica la realizacion de una prueba no paramétrica. Por otra parte,
se analiza el proceso de fabricacion de madejas para contrarrestar las roturas de urdimbre en
las operaciones de tejeduria, mediante el uso del andlisis de regresion logistica relacionando
las variables explicativas del proceso de engomado, con los resultados de la tejeduria y para
potenciar dicho analisis se verifica si las variables ambientales tienen un efecto negativo en

el material, ocasionando roturas en el mismo.

Para finalizar con las causas identificadas y analizadas son ponderadas en una matriz
de priorizacion con base a los resultados expuestos a lo largo del desarrollo del Capitulo IV
y jerarquizadas para tomar decisiones sobre los aspectos a mejorar para la reduccion del

defecto.

El investigador utiliza distintas técnicas que son un apoyo fundamental para identificar,
explicar y disefiar acciones que minimicen todos aquellos factores causantes de las

problematicas. Las herramientas utilizadas son:
3.4.1 Diagrama de proceso

Niebel (2008) “Muestra la secuencia de todas las operaciones, inspecciones que se
usa en un proceso de manufactura” (p.24). Esta herramienta permite graficar el proceso de
los departamentos relacionados con la calidad de los rollos de toallas correspondiente a:
hilanderia, preparacion y tejeduria, ademas de representar el control de procesos que hacen
actualmente en dichas areas, por medio de simbolos y formas, identificando el responsable

del trabajo que se estd describiendo. Desarrollar dicho instrumento permite definir las areas
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criticas del proceso. Para desarrollar el diagrama se utilizé el programa Bizagi, considerado
una herramienta novedosa basada en el modelado de procesos, recomendable para describir

procesos con actividades secuenciales, sin importar el grado de estandarizacion.
3.4.2 Diagrama causay efecto

Segun (Niebel, pag. 24) “el método consiste en definir la ocurrencia de un evento no
deseable o problema, es decir, el efecto, como la cabeza de pescado y después identificar los
factores que contribuyen, es decir, las causas, como el esqueleto de pescado que sale del
hueso”. Es una herramienta que permite esclarecer los factores que influyen en el problema
identificado. En esta oportunidad se desarrolla el diagrama Ishikawa en la herramienta
Lucidchart, el cual permite elaborarlo a través de plantillas que tiene el programa de forma

mas eficiente.
3.4.3 Matriz de priorizacion “Método del conceso de criterio”

Segun Camisén (2006) “Las Matrices de priorizacion son herramientas que sirven
para priorizar actividades, temas, caracteristicas de productos o servicios, etc. a partir de
criterios de ponderacion conocidos. Se utilizan para la toma de decisiones.” (p.1270). Es una
herramienta que permite ponderar las causas que influyen en el problema con base a una serie

de criterios y facilita la toma de decisiones para la deteccion de los aspectos a mejorar.
Los criterios para la ponderacion de causas en la matriz es el siguiente:

Calificacion [C]: Numero natural que varia entre 0 y 10 que indica la calificacion
que se le da al criterio la leyenda que aplica es 0 si no guarda relacion con el criterio y 10 si

la relacion con el criterio es maxima.

Peso [P]: Peso asignado a los criterios de evaluacion, para la evaluacion se asignaron

los siguientes pesos a los criterios:

e Impacto = 2 (Puntuacion de 0 a 10, escala: 0 impacto nulo, 10 impacto
sobresaliente).

e Frecuencia = 1,2 (Puntuacion de 0 a 10, escala: 0 frecuencia nula, 10
frecuencia continua).

e Facilidad de control = 0,8 (Puntuacién de 0 a 10, escala: 0 facil de controlar,

10 complejo de controlar).
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Esta matriz se desarrolla en la herramienta Microsoft Excel, la cual permite realizar

de manera eficiente los célculos sencillos de ponderacion.
3.4.4 Diagrama de Pareto

Camison (2006), plantea que “El diagrama de Pareto es una herramienta de
representacion grafica que identifica los problemas mas importantes, en funcion de su
frecuencia de ocurrencia o coste (dinero, tiempo), y permite establecer las prioridades de
intervencion. En definitiva, es un tipo de distribucion de frecuencias que se basa en el
principio de Pareto, a menudo denominado regla 80/20, el cual indica que el 80% de los
problemas son originados por un 20% de las causas. Este principio ayuda a separar los errores
criticos, que normalmente suelen ser pocos, de los muchos no criticos o triviales.” (p.1234).
Con el uso de la matriz de priorizacion, se obtienen las frecuencias y las causas relacionadas
al problema sometido a estudio, haciendo uso de este diagrama es posible determinar las
causas con mayor incidencia en el problema a resolver. Este diagrama se desarrolla en la

herramienta Microsoft Excel, la cual de manera sencilla permite realizar graficos.
3.4.5 Diagrama ;Por qué?, ;Por qué?

Summers (2006) sostiene que es una excelente técnica para encontrar la(s) casusa(s)
raiz de un problema. Organizan la forma de pensar de un grupo de resolucion de problemas

e ilustran una cadena de sintomas que conducen a la verdadera causa de un problema.

Esta herramienta conduce a la ilustracién de una cadena de sintomas que permiten
conocer las causas mdas probables del problema, fundamentandose en los factores
identificados en el diagrama causa y efecto, debido a que se pregunta ;Por qué? en repetidas
ocasiones para demostrar las causas raices. Para mostrar el diagrama se utiliz6 el programa

Bizagi.
3.4.6 Diagrama ;Como? ;Como?

Es una herramienta basada en un proceso creativo en el cual se establecer como
mitigar las causas. Dicha técnica se puede considerar como un complemento de la
herramienta “;Por qué? ;Por qué?”, dado que se combina con ésta para poder encontrar la

solucion a las causas previamente identificadas. El mismo permite visualizar las posibles
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soluciones a cada una de las causas ya conocidas, preguntando ;Coémo? desarrollando una

tormenta de ideas para encontrar respuestas idoneas y seleccionar la mas conveniente.
3.5 Herramientas Estadisticas
3.5.1 Atipicos.

Se declara un dato atipico cuando para una variable, su valor se considera excepcional
(muy bajo o muy alto) con relacion al resto de los valores. En la deteccion de datos atipicos
para una variable, solo intervienen los valores que toma dicha variable, independientemente
de los valores de las otras. Es por eso que a menudo este tipo de deteccion se denomina
deteccion univariante. En la deteccion de individuos atipicos, se usan conjuntamente todas
las variables y es por ello que este tipo deteccion se conoce como multivariante. En tal
sentido, el objetivo de esta unidad es utilizar esta herramienta como analisis estadistico ya

que permite detectar la presencia de datos y casos distintos.
3.5.2 Casos Atipicos: Distancia de Mahalanobis

Hair (2007) “Expone que este método evalua la posicion de cada observacion
comparada con el centro de todas las observaciones de un conjunto de variables” (p.58). Para
ejecutar este método fue importante considerar la ecuacion y la utilizacion del programa
estadistico SPSS, el cual que permitié calcular la distancia de cada uno de los datos con
respecto al centro de las observaciones, identificado como MAH. Si MAH > U, de esta forma

se demuestra la presencia de un dato atipico.

(n—1)?

n—-p-—-1
U= T*Betacj-L-l—a)

22z
Donde:

p: cantidad de variables

n: tamafio de la muestra

o: el nivel de significacion de la prueba, igual a 0.05

Una vez que se han identificado los casos atipicos, el investigador debe decidir si
mantenerlos o destruirlos. Hair (2007) expone que “Deberian mantenerse a menos que exista

una prueba demostrable de que son verdaderas aberraciones y no son representativos de las

26



i
| Universidad Catsl; , .

UCAB [v‘* WomEs sELLo Capitulo III Marco Metodologico

observaciones de la poblacion. Pero si representan a un segmento de la poblacion, deberian

retenerse para asegurar su generalidad al conjunto de la poblacion. Si se eliminan los casos

atipicos, el investigador corre el riesgo de mejorar el analisis, pero limitar su generalidad”

(p.59).
3.5.3 Regresion Logistica Binaria

Esta herramienta se utilizd en este trabajo de grado para la determinacion de las
variables criticas en el proceso de engomado y centrar la fijaciéon de nuevos parametros para
la produccion de madejas de felpa bajo el titulo de hilo 16-1. Este analisis permitio realizar
predicciones sobre el comportamiento de la madeja antes de consumirla en el telar y

administrar el material con base a un criterio estadistico.

Hosmer (2013) sostiene que, en un problema de regresion, la cantidad clave es el
valor medio de la variable resultado, dado el valor de la variable independiente. Esta cantidad
se denomina media condicional y se expresa como “E (Y|x)”, donde “Y” denota la variable
resultado y “x” denota un valor especifico de la variable independiente. El valor E (Y|x) se

lee “valor esperado de Y, dado el valor de x”.

En un modelo de regresion lineal, se supone que el valor esperado E (Y|x) se puede
expresar como una ecuacion lineal en funcidn de la variable x (o alguna transformacion de x

0Y), como es el caso:

E(Y[x) = By + Zﬂi* X

Esta expresion implica que es posible que E (Y|x) obtenga valores en el rango de —o

y + oo debido a que poseen el dominio es el mismo.

Con una variable de resultado dicotdmica, la media condicional debe ser mayor o
igual a cero y menor o igual a uno (es decir, 0 <E (Y | x) <1). El cambio en el cambio E (Y
| x) por unidad en x se vuelve progresivamente mas pequefio a medida que la media
condicional se acerca a cero o uno. Se dice que la curva tiene forma de S y se asemeja a una
grafica de la distribucién acumulativa de una variable aleatoria continua. El modelo utilizado

se baso en la distribucion logistica.
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Para simplificar la notacion, se utiliza la expresion & (x) = E (Y | X) para representar
la media condicional de Y dada x cuando se usa la distribucion logistica. La forma especifica
del modelo de regresion logistica que se utiliza es:

eBot X Bix X;
1+ (eﬁo*‘ X Bix Xi)

m(x)=

Para efectos de este trabajo de grado se utilizd la herramienta de célculo estadistico
SPSS, la cual cuenta, con un modulo de regresion logistica programado para ta determinar

los coeficientes de regresion asociados a los datos de estudio.
3.5.4 Prueba de Kolmogorov-Smirnov

Se utilizd esta prueba de hipotesis para comprobar si la funcidon de distribucion de
probabilidades de los datos relacionados a la revision de lotes de crudo y las roturas de

urdimbre se ajusta al modelo normal.

Segun (Febrero Bande, Galeano San Miguel, Gonzalez Diaz, & Pateiro Lopez, 2007)
“Este contraste compara la funcién de distribucion tedrica con la empirica y solo es valido

para variables continuas. El test se plantea los siguientes:
Ho : X € Fo.
Hi : X /€ Fo.

Suponemos que tenemos una muestra X = (x1, . . ., xn) aleatoria simple que proviene

de un modelo continuo F(x). El contraste se realiza como sigue:
1. Ordenar los valores muéstrales en orden creciente: x(1) <x(2) <...<x(n).
2. Calcular la funcion de distribucion empirica de la muestra Fn(x), con:

0 six < xq
ro.

Fo(x) = {—=SlX4p) <X < Xpqq
111 SIX 2 X

3. Calcular la discrepancia maxima entre las funciones de distribucion observada (o empirica)

y teorica con el estadistico:

Dn = max. |[Fn(x) — F(x)|,
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Cuya distribucion, bajo Ho se ha tabulado en el Anexo D Percentiles Kolmogorov —
Smirnov. Si la distancia calculada Dn es mayor que la encontrada en las tablas fijado a, (D

(a,n)), rechazaremos el modelo F(x)’p.(98).
3.5.5 Prueba de Mann Whitney

Es una prueba paramétrica para realizar contrastes de hipotesis relacionados con la

combinacion lineal de las medianas de dos poblaciones independientes.

Para aplicarla, se etiqueta con el subindice 1 a todo lo relacionado con la poblacion
que corresponde al tamafio de muestra mas pequeiio, y con el subindice 2 a lo relacionado
con la poblacidon que corresponde al mayor tamafio de muestra. En caso de que los tamafios
de muestra fuesen iguales, es indistinto colocar los subindices a cualquiera de las
poblaciones. Para obtener el estadistico de la prueba y la region critica asociada con las

pruebas unilaterales y bilaterales se deben de seguir los siguientes pasos.

1. Definir las transformaciones:

X1 = a1x1 — K

Xy = —azXp

2. Calcular de manera conjunta los rangos asociados con x; x; .

3. Sean los estadisticos:
Wi: suma de los rangos correspondientes a la muestra 1
W2: suma de los rangos correspondientes a la muestra 2
Observacion: Por la propiedad de la suma de los primeros nimeros naturales, se tiene que:

(Tll + nz) (n1 + n; + 1)
2

W1+ W2=
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REGION CRITICA
Hy ny =20 ny =20y Ny =8
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a; [y 84 fiy < =W —— = =y i= =z
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12

Figura 5 Calculo de region critica Prueba de Mann Whitney
Fuente: (Fernandez, 2017)

Esta prueba es utilizada para determinar si el defecto “hilo roto” se presenta con mayor

frecuencia en los grupos de productos (Alta y baja densidad de tejido).
3.5.6 Diseiio de experimentos

e ANOVA 1 Factor

Segun Walpole (2012), de k poblaciones se seleccionan muestras aleatorias de tamafio
n. Las k poblaciones diferentes se clasifican con base en un criterio inico, como tratamientos
o grupos distintos. En la actualidad el término tratamiento se utiliza por lo general para
designar las diversas clasificaciones. Se desean obtener métodos adecuados para probar las
hipotesis
Hoy= py = pp == pg
H; = Almenos dos de las medias no son iguales

El método del valor p, sugiere que la evidencia a favor o en contra de ho es:

Pvalor = P{f[k— 1;k(n—1)] > f}

30



¢ ersidod Cotdls
UCAB “9‘,‘.“.’,‘?‘; g Gatdlicn Capitulo III Marco Metodologico

Fuente de Suma de Grados de Cuadrados f
variacion cuadrados libertad medios calculada
, SCT ST
Tratamientos SCT k—1 5 = 1 Z—;
SCE

Error SCE kin —1 §2 = ———

IToI (n ) ) kn—1)
Total STC kn — 1

Figura 6 Analisis de varianza para el ANOVA de un solo factor
Fuente: (Walpole, Myers, Myers, & Ye, 2012).

e ANOVA 2 Factores

Se realiza el analisis de dos factores ANOVA 2 Factores, para determinar si las
variables temperatura y humedad relativa tienen influencia en las roturas de urdimbre, puesto
que las roturas es la fuente de generacion del defecto, determinando el rango de trabajo de

las condiciones que minimicen las roturas, se reduciran las toallas con el defecto “hilo roto™.

Gutiérrez & De la Vara (2008), proponen considerar los factores Ay Bconay b (a,
b 2 2) niveles de prueba, respectivamente. Con ellos se puede construir el arreglo o disefio

factorial @ x b, el cual consiste en a % b tratamientos. Se llama réplica a cada corrida completa
del arreglo factorial. Los disefios factoriales que involucran menos de cuatro factores por lo
regular se corren replicados para tener la potencia necesaria en las pruebas estadisticas sobre
los efectos de interés. Si se hacen n réplicas, el nimero total de corridas experimentales es

n(a x b).

e Modelo estadistico e hipotesis de interés. El modelo estadistico de efectos para este

tipo de disefio esta dado por:

Yy =u+o;+f;+(0ff); + &y

i=1.2,...,a: j=12,...b; k=12,....n

Figura 7 Modelo estadistico e hipétesis de interés.
Fuente: (Gutiérrez & De la Vara, 2008)
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Donde m es la media general, ai es el efecto debido al i-ésimo nivel del factor A, Bj
es el efecto del j-ésimo nivel del factor B, (ap) i, j representa al efecto de interaccion en la
combinacion ij y €ijk es el error aleatorio que se supone sigue una distribucién normal con
media cero y varianza constante s2 (N (0, s2)) y son independientes entre si. Para que la
estimacion de los parametros en este modelo sea Unica, se introducen las restricciones en el
modelo, Figura 8 Restricciones en el modelo ANOVA 2 factores son desviaciones
relacionadas con la media global.

¢, =0,50_B,=0y T2 5 (o), =0.

i=1

Figura 8 Restricciones en el modelo ANOVA 2 factores
Fuente: (Gutiérrez & De la Vara, 2008)

Estas hipotesis se prueban mediante la
técnica de analisis de varianza, que para un disefio Hy: aj= ay=...=a,=0
factorial a X b con n réplicas resulta de Hy: a; # Updm cll an i

descomponer la variacion total como, donde los

Hy: Bi=pr=...=6,=0

respectivos grados de libertad de cada una de ellas Hy: B, # 0 para algin i
AP ara alg

son:
El factor (n — 1) en los grados de libertad de H,: (aff);= 0 para todo ij
la suma de cuadrados del error (SCe) sefiala que se Hy: (@B); # 0 paraalgin ij

necesitan al menos dos réplicas del experimento

Figura 9 Hipétesis a probar ANOVA 2

para calcular este componente y, por ende, para Factores

construir una tabla de ANOVA. Recordemos que

las sumas de cuadrados divididas entre sus correspondientes grados de libertad se llaman
cuadrados medios (CM). Al dividir éstos entre el cuadrado medio del error (CME) se
obtienen estadisticos de prueba con distribucion F. Toda esta informacion se-sintetiza es

sintetizada en la Figura 10-ANOV A para el diseiio factorial a x b

Si el valor-p es menor al nivel de significancia a prefijado, se rechaza la hipdtesis nula y se

concluye que el correspondiente efecto estd activo o influye en la variable de respuesta.
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o~ | sc | a | ow | k|

Efecto A 5C, a—1 CM, CMJCM; P(F> Fy)
Efecto B SCq b—1 CM, CMy/CM P(F>F})
Efccto AB SCyp (a—1yb—-1) CM,p CMyy/CMy | P(F>F§®)
B SCE wlin—1) CM;

Total SCr abmn — 1

Figura 10 ANOVA para el disefio factorial a x b
Fuente: (Gutiérrez & De la Vara, 2008)

33



A Universidad Cardii
UCAB [v‘* WomEs sELLo Capitulo IV: Presentacion y andlisis de los resultados

4 CAPITULO IV PRESENTACION Y ANALISIS DE LOS
RESULTADOS

En este capitulo se demuestran las diversas herramientas y técnicas que se aplican a
los datos recolectados, para identificar y analizar los factores que influyen en las
problematicas expuestas, y de esta manera poder crear una base para generar un disefio de
mejoras que permita reducir el defecto "hilo roto" en los rollos de toallas, para lograrlo, en

este trabajo de grado se realizaron las siguientes tareas:

e Presentacion de las operaciones e inspecciones presentes en la fabricacion de rollos
de toallas.

e C(Caracterizacion de los procesos de produccion relacionados con la produccion de
rollos de toallas.

e Identificacion de los factores que influyen en la generacion del defecto “hilo roto” en
los rollos de toallas.

e Hallazgo de las causas raices en un diagrama ;por qué?, ;por qué?

e Andlisis del comportamiento de los productos con mayor cantidad de unidades
defectuosas en tejido y buscar la existencia de un factor de agrupamiento.

e Analisis de las variables relacionadas a la produccion de madejas que inciden en el
comportamiento de la materia prima en tejido.

e Analisis del comportamiento de las variables ambientales en la tejeduria, con respecto
a las roturas generadas en urdimbre

e Diagramar del proceso de flujo de productos e informacion, para evidenciar la pérdida
de trazabilidad en el proceso de formacion de rollos de toallas.

e Ponderacion de las causas con base a una serie de criterios en una matriz de

priorizacion y visualizar las causas con mayor frecuencia en un diagrama de Pareto.

Conocidas las causas raices, se procedi6 a formular una serie de mejoras que permitan

mitigarlas y con ello reducir el defecto en los rollos de toallas.
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4.1 Vista previa del proceso de formacion de rollos de toallas.

Para conocer el proceso de formacién de rollos de toallas y exponer las conexiones
existentes entre las diferentes etapas del proceso textil se realiza un diagrama de operaciones
del proceso, el cual se muestra en la {Errerl No-se-encuentra-elorigen-delarefereneias,
en ella se aprecia que la fabricacion del producto inicia con la recepcion de pacas de algodon,
que son procesadas en una mezcla en funcion de su calidad, para la preparacion de la mezcla
del algodon, se le realiza una limpieza y se desmota, de manera disminuya la densidad del

mismo y sea capaz de procesarlo la linea de cardas.

Para la alimentacion de las cardas la recepcion del algodon es automatica, en donde
cada maquina de carda, que se encuentre en produccion, mediante un sensor integrado realiza
un llamado a la mezcladora de algodon, para recibir materia prima y formar una cinta fina y
compacta de algodon, que posteriormente serd estirada en los manuares y culminando la

formacion del hilo con en el proceso Open-End.

La mayoria de los conos de hilos pasan directamente al proceso de urdido, sin embargo,
otros son transportados para que se le aplique un proceso extra, el proceso de retorcido, en
donde 2 conos de hilos se entrelazan entre si para formar un cono con mayor resistencia, una
parte minima de los conos de hilos producidos en las maquinas Autocoro son trasladados a

la tintoreria para que sean tefiidos.

En el urdido todos los conos de hilos son posicionados en una serie de usos para
consolidarlos en parejas de plegadores, para que posteriormente, ese material sea reforzado
en una pelicula de goma para aumentar su resistencia, para que en la ultima etapa el material
reforzado por la goma trabaje en el proceso de tejido para formar los rollos de toallas en el

telar, esperando que las roturas de urdimbre sean minimas.

Para finalizar, los lotes de toallas son revisados en el almacén de crudo en donde se
pesan y mide el ancho, largo peso y altura de rizo de una toalla, posteriormente se visualizan
todas las toallas del lote de produccion y se reportan los defectos asociados al lote de toallas
producidas para mayor detalle visualizar el Anexo B Diagrama de operaciones del proceso

de formacion de rollos de toallas.
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4.2 Caracterizacion de los procesos de produccion.

A continuacién, se muestra la representacion de los procesos operacionales de las
areas que influyen en la calidad de los rollos de toallas. Dicha herramienta proporciona el
entendimiento paso a paso de la formacion de la preparacion y formacion de tejido, para

mayor informacion dirijase al Anexo C (Documentacion de procesos).
4.2.1 Diagrama de procesos de hilanderia.

El proceso de formacion de conos de hilos, inicia con la recepcion de pacas de
algodon, a estas remesas se le aplica una serie de controles de calidad en el laboratorio de
hilanderia, para —
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prima todas las impurezas asociadas a la cosecha del algodon, en ella se retiran las cascarillas,

polvo y otros residuos.

Una vez limpio el algodon este pasa a la formacion de cintas de cardas, las cuales no
es mas que una primera compresion de las fibras generando una primera transformaciéon en
el material, posteriormente las cintas de cardas pasan por un proceso de estiraje de fibras en
los manuares, en esta etapa del proceso la fibra es estirada en dos etapas, el didmetro de la
fibra es reducido y el material se encuentra disponible para la tltima etapa del proceso el cual
es la formacion de conos de hilos en donde las cintas pasan por un rotor que le confieren una
serie de torsiones al material para lograr comprimirlo e imprimirle una seccidon transversal
circular al cono de hilo terminado. Para mayor detalle ver la Figura 12 Diagrama de

procesos para la fabricacion del hilo.
4.2.2 Diagrama de procesos de preparacion.

El proceso de preparacion de madejas inicia con la recepcion y colocacion de conos
en las filetas de la urdidora, cada hilo debe de ser pasado por un automatico asociado al uso
de cada cono de hilo, posteriormente se consolidan los conos de hilos de tal manera que pasen

por el peine de
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Figura 12 Diagrama de procesos para la preparacion del material a tejer

Fuente: propia
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son desenvueltos y consolidados en el ante plegador los cuales tendran un peso y metraje
especifico asociado a las necesidades de produccion, durante el proceso el operario se
encuentra anotando las roturas que ocurren en la produccion del anteplegador, e indicando la
causa de la rotura. Una vez construido el ante plegador, las medidas tales como peso y metraje
son introducidas en el sistema y transportadas a la etapa de engomado.

El proceso de engomado consiste en aplicar una pelicula de goma sobre el hilo urdido
con la finalidad de reforzar la resistencia del hilo, sin embargo, con el aumento de resistencia
en el hilo esta trae una baja en cuanto a la elongacién del mismo y el balance entre ambas
variables es necesario para el trabajo en la tejeduria. Este proceso inicia con la recepcion de
ante plegadores, que se posicionara en las filetas y que posteriormente seran sumergidos en
una tina con goma y otros aditivos especiales para formar la pelicula sobre el hilo,
posteriormente en el proceso es necesario secar el material sin que este pierda la humedad
deseada (Humedad relativa igual a 8%) en la etapa final del proceso. Una vez finalizado el
proceso de engomado la madeja se pesa y se toma el metraje para reportar en el sistema. Para
mayor detalle ver la Figura 13 Diagrama de procesos para la preparacion del material a

tejer.

4.2.3 Diagrama de procesos de tejeduria.
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Figura 13 Diagrama de procesos del proceso del area de tejeduria
Fuente: propia secar. Para terminar con la
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puesta a punto se deben de colocar conos de hilo al lado del telar, estos conos insertaran
las tramas y la cenefa para la realizacion de las toallas. En el telar los hilos de las madejas
se entrelazan con los de trama para formar la toalla, a medida que se van insertando tramas
se producen rollos de toallas la cantidad de rollos que se producen al mismo tiempo
depende de la referencia que se este tejido, puesto que con esta clasificacion estan
asociadas variables como ancho y largo de la misma. Al formar un lote de toallas, en la
inspeccion de calidad se revisan todos los rollos y se anotan las no conformidades, largo,
peso y ancho de las toallas, la altura de rizo y todos estos aspectos son registrados en el
sistema. Para mayor detalle ver la Figura 14-Diagrama de procesos del proceso del area

de tejeduria

4.3 Identificacion de los factores que influyen en la produccion del defecto en los

rollos de toallas.

Una vez que se conoce cémo es el proceso productivo de los departamentos
mencionados en la empresa, se puede identificar una serie de factores que pueden causar la
produccion del defecto en los rollos de toallas, por lo tanto, se hace importante realizar un
diagrama Ishikawa para determinar los elementos que influyen en el incremento del defecto

“hilo roto” en los rollos de toallas.

Magquinaria Seguimiento deficiente de
Métodos Ia trazabilidad del producto

No se clasifican las madejas
en funcién del producto a tejer,

Falla en Ia lectura de
roturas previo al proceso de tejido

Poca periodicidad en la revision del
porcentaje de sélidos en el engomado

Control deficiente de las variables

Paro retardado del telar al relacionadas al proceso de
No se tiene una metodologfa con existir una rotura fabricacion de madejas
respecto al c lel material
Variacién de la tension en las Ausencia de un sistema de
monitoreo para las variables del

La medicién de tensién de la urdimbre en el proceso de engomado
campo de separacion es subjetiva
Falla del sistema neumatico en las
angomaroras Control de variables ambientales
deficiente en el rea de tejeduria
Medicién de la tensién de la urdimbre
segun el tacto del operario Generacién del

defecto hilo roto en

los rollos de toallas

Madejas que no cumplen con el minimo de
resistencia y elongacion para el trabajo en

Temperatura fuera de rango
en el area de tejeduria
Apertura inadecuada de la Hilos cruzados, perdidos y
madeja pegados en la madeja

Malformaciones existentes en los
hilos que son utilizados para la
patl " confeccion de la madeja
atrullaje en engomado y
Humedad fuera de rango en tejeduria deficiente.

el area de tejeduria
K Madejas con exceso o falta de

goma en el hilo

Diferencias en el diametro
de las madejas

e se e

Figura 14: Diagrama causa efecto generacion del defecto "hilo roto" en los rollos de toallas.
Fuente: propia
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En la Figura 14: Diagrama causa efecto generacion del defecto "hilo roto' en los
rollos de toallas., es posible apreciar los factores que influyen en la aparicion del defecto
“hilo roto”, mientras resulta necesario explicar las causas asociadas a los factores descritos

anteriormente.

4.4 Analisis de las causas de los factores que intervienen en la aparicion del defecto

“hilo roto” en los rollos de toallas.

Para realizar el andlisis de los factores que influyen en cada uno de los procesos de
produccién que intervienen en la reproduccion del defecto "hilo roto" en los rollos de toallas,
se utilizan entrevistas no estructuradas, a trabajadores relacionados con los departamentos de
produccidn, para conocer las causas de los factores, ademas, se utiliza la observacion directa
para conocer el desarrollo de cada actividad, permitiendo entender atin mas el proceso,
creando una vision critica. La herramienta que es oportuna para cumplir con el objetivo es la
aplicacion de la herramienta ;Por qué?, ;Por qué? la cual obliga a buscar el motivo de la

causa y conocer su origen hasta su ultimo motivo generando una cadena de causas.

Producto que no cumple con el No emste un auvmento del 40% en e desconocen las
minimo de resistencia y elongacidn cuanto a resistencia del hilo ¥ una variables criticas del
para el trabajo en la tejedura. perdida mfenor al 15% de elongacidn. procese de engomado.

Al generarse una rofura en el urdido, el
hilo no es encontrado para atarlo
fIEVAMEnte ¥ por Consecuencia pasa con
el resto del urdido.

Malformaciones exstentes . - —
. En el hilo ze forman partes gruesas Mo se tiene un seguimients
en los hilos que son . o L.
debido ala falta de himpieza en las con respecto ala limpieza
utlizados para la : 7 de mAduinas
7 . maguinas autocore b
confecridn de la madeja 5 Xl

Hilos cruzades
pegados v perdidos en
la madeja

Iaterial

. El sistema newmatico que maneja a los Mo se tiene un plan de
Madejas con exceso o A L .
cilindros impregnadores v ezprimidores mantenimiento actualizado a las
falta de goma en el hilo. . . . e
presenta fallas de fimcionamiento. necesidades de la produccién
Diferencia en el Al generar la pareja de pleg.s?dores
e e o medlgie estas se crean bajo una tensidn en la
urdimbre diferente entre ambas.

Figura 15: Diagrama ;Por qué Por qué? rama material.
Fuente: propia.
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Mo se clasifican las No se ti;ne ua ind\.icador fue
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Figura 16: Diagrama ;Por qué?, ; Por qué? rama medicion.
Fuente: propia.
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Figura 17: Diagrama ;Por qué, Por qué? rama maquinaria.
Fuente: propia.
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( Apertura La accidn de empatar un
» inadecuada de la hile depende de la
l madeja experticia del tejedor

Patrullaje en La supervisidn en estos
Ilane de Obra engotmade v tejeduria P .
o5 deficiente procesos es deficiente.

Figura 18: Diagrama ;Por qué Por qué? rama Mano de Obra.
Fuente: propia.

Actualmente se realiza una mezcla de

roductos Nacional e Importado en .
P P Mo se tienen controles con
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5 : de este msumo.
ez diferente (Coccidn, Almacenamiento
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El operader por experiencia controla la

Metod La medicién de tensidn de la urdmbre tensidn de la urdunbre en trechoes de la
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Eluso de las Mo existe
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arbitrario trabajo.
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No existe un indicador
para la clasificacién del
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Figura 19: Diagrama ;Por qué, Por qué? rama Métodos.
Fuente: propia
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Temperatura fuera de La temperatura en la sala de tejido se
rango en el drea de encuentra fuera del rango 21 °C con

tejeduria utt etror de 2 °C

La humedad relativa de tejeduria se disipa

La humedad relativa en la alas areas adyacentes porque se tienen las
. . Humedad fuera de rango sala de tejido se encuentra 7 pord .
Medio ambiente a . A fronteras la mayor parte del iemp e
en el &rea de tejeduria firera del rango 80% con : i :
N abierta, subutilizando el sistema de
un error de 2%

humidificacién.

Figura 20: Diagrama ;Por qué?, ;Por qué? rama Medio Ambiente.
Fuente: propia

Tras analizar las causas descritas en el diagrama ;Por qué?, ;Por qué?, la informacion
hasta estos momentos es la recolectada por personal de la empresa y la observacion directa
de los procesos de produccion, para tener una base sobre el impacto que las causas tienen es
conveniente realizar una serie de andlisis para que al final del capitulo sea posible ponderar

dichas causas y enumerar cuales son los factores a controlar.

La ejecucion de estos analisis sigue la siguiente logica:

* Se realiza este estudio con el fin de categorizar los productos y visualizar si el defecto tiene mayor aparicién en un tipa
de toallas que otro, para que se tengan consideraciones especiales al momento de producir toallas bajo estos

- lineamientos.

Whineypara Y El defecto se genera a causa de las roturas de urdimbre por lo tanto los analisis que se realizan son con base a la

Jeniteg g reduccion de roturas. )
densidad.
~
« En funcién del primer punto se realizan estudios en la preparacion del material en el proceso previo al tejido
o) (Engomado) para definir las variables criticas de ese proceso y controlarlas para fabricar urdimbres que cumplan con
(CESEELER  Jas exigencias de tejido.
material para la
reduccion de roturas )
de urdimbre.
~
+» Con un proceso de preparacion de madejas que cumpla con los requerimientos de calidad, se estudia si las variables
ambientales tienen un efecto negativo en el proceso de tejido, provocando roturas de urdimbre en las operaciones de
Andlisis de los factores tejedun'a.
temperatura y
humedad en el tejido. )
» Se analizan otro factores desde un punto de vista cualitativo, los cuales son, paro retardado de la urdimbre (Si el telar\
no se detiene al instante de ocurrir una rotura, creara un orificio en el tejido ocasionando el defecto porque existe un
arrastre del material), ausencia de trazabilidad, falta en el seguimiento de las variables en los procesos asociado a la
i ;ﬁ;‘g’e‘“}; @ formacion de rollos de toallas generando una sobreproduccion de material defectuoso, no apto para la produccién en
del defecto. te] ido. )

Figura 21 Agenda de los analisis a ejecutar
Fuente: propia
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4.4.1 Referencias sometidas a estudio.

Para efectuar el diagnostico de la empresa en cuanto al defecto “hilo roto”, se realiza
un estudio de las referencias las cuales se presentan en la Tabla 2: Referencias a estudiar.
Dichas referencias se encuentran clasificadas por la densidad de la urdimbre (Pasadas por
pulgadas) debido a que se expondra si existe alguna diferencia para la clasificacion (alta o
baja densidad), en cuanto a la métrica, toallas con el defecto “hilo roto” contra las toallas

inspeccionadas del lote.

Tabla 2: Referencias a estudiar.
Fuente: propia.
Referencias sometidas a estudio

Referencias Producto Pasadas por pulgada  Clasificacion segun densidad
141 Bafo Hotel Line 45 ALTA DENSIDAD
180 Alfombra 12/2 38 BAJA DENSIDAD
230 Jumbo Classic New 42 ALTA DENSIDAD
231 Bafio Classic New 42 ALTA DENSIDAD
232 Mano Classic New 42 ALTA DENSIDAD
301 Bafio Sensacién 15 36 BAJA DENSIDAD
305 Bafio Ama de Casa 380 33 BAJA DENSIDAD
307 Jumbo Ama de Casa 380 33 BAJA DENSIDAD
308 Mano Ama de Casa 380 33 BAJA DENSIDAD
358 Bafio Cordones Classic 52 ALTA DENSIDAD

Para iniciar el estudio de los datos recolectados, se seleccion6 una muestra aleatoria
de los lotes producidos y se calcul6 la métrica total de defectos del lote de produccion. En la
Figura 23 Total de toallas con “hilo roto” del lote de produccion clasificadas por
densidad distribuida por periodo de tiempo mes afio. Se puede apreciar que para la
clasificacion de baja densidad el valor de la métrica es superior que el de clasificacion de alta
densidad. Existen valores atipicos en la representacion grafico esto se debe a que para el mes
de septiembre del afio 2018 no se tejieron toallas del grupo baja densidad, mientras que para

diciembre de ese mismo afio no se fueron tejidas toallas de alta densidad.
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referencias se realizd un diagrama caja y bigotes para visualizar la dispersion de la muestra.

En la Figura 24 Diagrama
Gréfica de caja toallas con "hilo roto" del lote de produccion.

caja y bigotes para la métrica 5

toallas con el defecto "hilo roto" s x

contra las toallas inspeccionadas »

% *
. . * KKK
del lote por referencia., Es posible o x
c 20 x ¥ ol
. . = * * e " %
apreciar el comportamiento de la = o* * *
= B % * e
referencia con respecto a la métrica 0 H "
de estudio, para ello se muestra que
5
para las referencias de baja densidad
0
(180 y 308) su Val‘iabilidad con 141 180 230 231 232 301 305 307 308 358

respecto al resto es baja puesto que

Figura 23 Diagrama caja y bigotes para la métrica toallas con el defecto "hilo

Muestreo Alta Densidad | Muestreo Baja Densidad roto" contra las toallas inspeccionad'as del lote por referencia.
= 858 - 1363 Fuente: propia.
N 1108 N 1968
desv 12,9336 desv 17,0349
z 2,7055 z 2,7055 el rango intercuartilico es considerablemente
promedio 6,3911 promedio 6,7911
erelativo |  1,50% | erelativo | 1,50% inferior que al resto de las referencias. Para los
e 0,009 e 0,010

resultados visualizados es necesario identificar si

Figura 24 Resultados muestreo aleatorio
simple sobre los lotes de toallas de los
productos de alta y baja densidad de tejido
Fuente: propia

el defecto de “hilo roto” tiene igual presencia a
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pesar de la clasificacion inicial en cuanto a la densidad del tejido.

Para estimar la media poblacional y concluir si el defecto se presenta con mayor
frecuencia en un grupo de productos, se realizé el calculo de tamafo de muestra que garantizd
la estimacion de la media para la métrica total de toallas defectuosas del lote de produccion
de tejido, con un error relativo del 1,5%, los resultados destacables estan que para el
subconjunto de alta densidad se necesitan de la revision de 858 lotes de la poblacion,
mientras que para la categoria de baja densidad de tejido se necesitan examinar 1363 lotes

de toallas.

Para identificar si existen diferencias entre las medias el subconjunto de toallas de
alta densidad, contra las toallas de baja densidad se realizé una identificacion de la funcion
de densidad asociada a los conjuntos de datos mostrada en la Figura 26 Resultados prueba
Kolmogorov Smirnov para productos de alta y baja densidad de tejido, donde se
expresan los resultados del total de toallas con el defecto “hilo roto”, en el lote de produccion
no se ajusta a una distribucion normal, mientras que el Analisis de la Variancia (ANOVA),
se relaciona con la comparacion multiple de medias poblacionales bajo el supuesto de
normalidad, no es posible aplicar ANOVA 1 Factor para demostrar que las medias
poblacionales son diferentes, sin embargo, se realiz6 la prueba de Mann Whitney, la cual es

un método no paramétrica, por lo que no se rige bajo los principios de normalidad.

Para los datos segun el tamafio de muestra especificado en la Figura 25 Resultados
muestreo aleatorio simple sobre los lotes de toallas de los productos de alta y baja
densidad de tejido, se aplica la prueba de Mann Whitney, para ello se trabajo bajo la

siguiente hipodtesis:

Subconjunto baja densidad| | Subconjunto alta densidad Ho: p baja densidad S Maita densidad
MAX H(x)-F(x) 0,1855 MAX H(x)-F(x) 0,1655 Hq: Hbaja densidad > Haita densidad
D (1363; 0,05) 0,0368 D851;0,05 0,0466
La hipotesis nula consiste en
LOS DATOS NO SE AJUSTA LOS DATOS NO SE AJUSTA . , L .
e AT probar si estadisticamente la media
NORMAL NORMAL poblacional de la métrica total de

(14 P 2
Figura 25 Resultados prueba Kolmogorov Smirnov para toallas con el defecto “hilo roto™ del

productos de alta y baja densidad de tejido

Funente: nronia

lote de produccion, para las toallas
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que se tejen con una referencia de alta densidad es igual a las que se tejen con una referencia

de baja densidad. La hipotesis alterna trata de demostrar lo contrario.

Para la muestra seleccionada el p-valor obtenido en la prueba de Mann Whitney es
de 0,034; en la Figura 27 Salida Minitab, prueba Mann Whitney, se relaciona al
subconjunto “1” con los lotes revisados de los productos de baja densidad de tejido, mientras
que el subconjunto “2”, hace referencia a los lotes revisados de los productos de alta densidad

de tejido, el nivel de significacion
Prueba . L
utilizado para la ejecucion de la prueba

Hipotesis nula Horni -2 = 0 es de 5%, asi que, existen evidencias

Hipotesis alterna Hy:ny-n2 >0 , )
P LUl muéstrales que permiten tomar la

Método Valor W Valor p

decision de rechazar la hipotesis nula,
No ajustado para empates 1541081,00 0,034 )

) por tal razon el defecto tiene mayor

Ajustado para empates 1541081,00 0,034

presencia en aquellos productos que se

Figura 26 Salida Minitab, prueba Mann Whitney fabrican con una densidad de te] ido baJa

Fuente: propia (Inferior a 40 pasadas por pulgadas). Por

esta razon es necesario estudiar el

tratamiento que se aplica en la fabricacion de madejas de forma que se puedan reducir la

cantidad de roturas del hilo durante el proceso de tejido.
4.4.2 Analisis de las variables del proceso de preparacion de las madejas.

El defecto de “hilo roto”, se encuentra relacionado con las roturas del material en el
proceso de tejido, para ello fue necesario estudiar la influencia de las variables en el proceso
de preparacion del material para controlar las variables criticas que afectan el proceso. Para
determinar el riesgo que se vincula a la falta de control de proceso en las variables a estudiar,
se realizO una regresion logistica binaria, esta herramienta es capaz de determinar
analiticamente las variables criticas a controlar para obtener un material que rompa lo menos

posible en el proceso de tejido.

Para el estudio de las madejas fabricadas con hilos de titulo 16/1, el proceso inicia
con la formacién de conos de hilos, que posteriormente son consolidados en una orden de
plegadores durante el proceso de urdido, que seguidamente son engomados para reforzar la

resistencia del hilo y soportar los esfuerzos a los que se somete el material en el proceso de
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tejido. Al ejecutar el analisis de regresion logistica binaria, se tomaron en consideracion las

siguientes variables:

Tabla 3: Variables de estudio en el proceso de preparacion de la madeja maquina WP1.
Fuente: propia.

ID Variables a estudiar Unidad de medida
1 Roturas por millon de metros en el proceso de engomado. [Roturas/m]
2 Roturas por millon de metros en el proceso de urdido. [Roturas/m]
3 Tension del plegador. [AMP]

4 Presion rodillo. [psi]
5 Presion del exprimido de la tina. [psi]
6 Temperatura de la tina durante el engomado. [°C]
7 Presion de la linea principal. [psi]
8 Temperatura del cilindro secador 1 [°C]
9 Temperatura del cilindro secador 2 [°C]

10 Temperatura del cilindro secador 3 [°C]

11 Temperatura del cilindro secador 4 [°C]

12 Temperatura del cilindro secador 5 [°C]

13 Temperatura del cilindro secador 6 [°C]

14 Temperatura del cilindro secador 7 [°C]

15 Soélidos disueltos en la tina (Composicion de la solucion). [% BRIX]
16 Revoluciones por minutos del telar. [rpm]

El procedimiento que se utilizo en este estudio, para determinar la variable respuesta
para evaluar el comportamiento de la madeja y clasificarla de manera binaria, consiste en la
determinar un rango de tiempo en horas para el consumo de material en funcion de las
referencias a tejer y la eficiencia esperada del telar, para la construccion del indicador,
inicialmente se calculd el tiempo ideal de consumo de la madeja, posteriormente ese valor es
multiplicado por los limites de eficiencia del telar, fijados con base al comportamiento
historico en la tejeduria, de manera que si el tiempo de consumo real de la madeja se
encuentra entre los limites propuestos, quiere decir que la madeja trabajo en las condiciones
esperadas, sucediendo todo lo contrario cuando el tiempo de consumo esta fuera de los

limites.

Las ecuaciones utilizadas para determinar la variable respuestas se muestran a

continuacion:
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Pi
X M; « h;

Tiempo de consumo de madejas ideal (TCMI) = AP+ K
telar

Donde:

M: metraje de hilos de urdimbre de felpa utilizados para tejer toallas de la referencia
(i) [m].

p: densidad de tejido para el tejido de la referencia (i) [tramas/cm].

h: altura de rizo de la referencia (i) [No posee unidad de medida].

RPM: se refiere a la cantidad de tramas insertadas por minutos que se aplican en el

telar [tramas/min].

K: es una constante que hace referencia a los factores de conversion para que el

tiempo de consumo de madejas ideal quede en cantidad de horas.

10 cm*h
K= —% —
6 mx+*min

Tiempo minimo (TMN) = TCMI x (1 + (1 — Eficiencia maxima))
Tiempo maximo (TMX) = TCMI » (1 + (1 + Eficiencia minima))

En este particular las eficiencias corresponden a 40% a la minima y 60% al valor

maximo. Mientras que la regla de decision es la siguiente:
Si:TMN <TCMI <TMX ClasificacomoY = 1,de lo contrario,Y =0

Segun los resultados obtenidos del modelo de regresion utilizando todas las variables

se obtuvieron los siguientes resultados destacados.

Tabla 4: Resultado prueba Hosmer y Lemeshow salida SPSS.
Fuente: propia.

Escalén Chi-cuadrado Gl Sig.
1 1,638 8 0,99

Entre los resultados destacados la lejania del modelo que es de 22.042; este valor sera
tomado como referencia para determinar el modelo que describe el proceso con el menor

nimero de variables de estudio. En cuanto a la fijacion de los datos al modelo de regresion
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es aceptable puesto que el p-valor de la prueba de Hosmer y Lemeshow es superior al nivel

de significacion (5%), lo cual indica que los datos se ajustan al modelo de regresion.

Para determinar las variables criticas en la fabricacion de las madejas, resulto
necesario estudiar la lejania al ir incrementando variables al modelo, segin la Tabla 5:
Resultados variables criticas del modelo. La variable que arrojo mayor aporte para
describir el modelo de regresion es el porcentaje de solidos disueltos en la tina, es 16gico este
resultado puesto que definira el recubrimiento que tuvo el hilo en cuanto a la pelicula de
goma en la superficie del hilo lo cual tendra un impacto en el incremento de resistencia en el
hilo para evitar las roturas en el tejido de toallas, para mayor informacion visualice el Anexo

E (Resultados regresion logistica).

Tabla 5: Resultados variables criticas del modelo.
Fuente: propia.

ID Variables. Var. Lejania del Var. GL Incremen P valor A Decision
Modelo modelo Modelo to
reducido inicial
8 1 55,657 16 15 33,615 0,004 0,05 Es Sig.
8;15 2 50,149 16 14 28,107 0,014 0,05 Es Sig.
8; 15; 14 3 46,801 16 13 24,759 0,025 0,05 Es Sig.
8;15; 14;6 4 41,408 16 12 19,366 0,080 0,05 NoesSig.
8; 15; 14; 6; 9 5 39,605 16 11 17,563 0,092 0,05 NoesSig.
8; 15; 14; 6; 9; 5;17 6 37,232 16 10 15,190 0,125 0,05 No es Sig.
8; 15; 14; 6; 9; 5; 7 33,906 16 9 11,864 0,221 0,05 NoesSig.
4;17; 6
8; 15; 14; 6; 9; 5; 4; 8 31,889 16 8 9,847 0,276 0,05 No es Sig.

16;5;17;6; 8
Debe ser tomado en cuenta el nimero minimo de variables que describen el

comportamiento de la madeja en la tejeduria siendo de 4 variables (Sélidos, temperatura de
la tina de encolado y las temperaturas de los cilindros secadores 1 y 7). Para el modelo

minimo de variables los resultados obtenidos fueron los siguientes:

Tabla 6 Salida SPSS Coeficientes de regresiéon modelo minimo de variables.
Fuente: propia.

Variables B Error estandar Wald gl Sig. Exp(B)

C1 -0,238 0,105 5148 1 0,023 0,788
c7 -0,268 0,143 3,475 1 0,062 0,765
Sélidos -1,181 0,77 2,36 1 0,125 0,307
Temperatura Tina 0,141 0,093 229 1 0,13 1,151
Constante 41,764 19,802 4,448 1 0,035 1,3737E+18
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Para el modelo que se mostrado en la Tabla 6 Salida SPSS Coeficientes de
regresion modelo minimo de variables., el p-valor de la prueba de Hosmer y Lemeshow,
es de 0,6. Si se aplica un nivel de significacion del 5% los datos se ajustan al modelo de
regresion; sin embargo en la evaluacion del rendimiento del modelo contraste de la variable
respuesta, contra el valor pronosticado se obtuvo un rendimiento del 73.5%, en tal sentido se
toma la decision de integrar las siguientes variables al modelo presentado en la Tabla 6

Salida SPSS Coeficientes de regresion modelo minimo de variables.

En la Tabla 7: Salida SPSS Coeficientes de regresion modelo sujeto a estudio,
maquina WP1. Son mostrados los resultados obtenidos de la prueba de Hosmer y
Lemeshow, el p-valor de la prueba es de 0,892 por lo que los datos se asocian al modelo de

regresion, en cuanto al rendimiento que presenta este modelo es de 84 %.

Tabla 7: Salida SPSS Coeficientes de regresion modelo sujeto a estudio, maquina WP1.
Fuente: propia.

Variables B Error estandar Wald Gl Sig. Exp(B)
Temperatura cilindro secador 1 0,007 0,155 0,002 1 0,966 1,007
Temperatura cilindro secador 7 -0,536 0,242 4,924 1 0,026 0,585
Porcentaje de sélidos disueltos en tina  -2,496 1,581 2,493 1 0,114 0,082
Temperatura tina 0,581 0,237 6,019 1 0,014 1,788
Temperatura cilindro secador 2 -0,52 0,211 6,087 1 0,014 0,594
Presion exprimido tina -0,114 0,06 3,599 1 0,058 0,893
Presion Rodillo 0,634 0,302 4,411 1 0,036 1,885
RPM 0,247 0,142 3,048 1 0,081 1,281
Constante -40,488 42,538 0,906 1 0,341 0

Los resultados obtenidos son aceptables para poder definir las variables a controlar.
Segtin los resultados mostrados en Tabla 7: Salida SPSS Coeficientes de regresion modelo
sujeto a estudio, maquina WP1.Segun los coeficientes de regresion, las variables criticas a
las cuales se deben de generar controles exhaustivos, siempre y cuando se cumplan con las
instrucciones para la coccion de la goma, son los referidos a las temperaturas de los cilindros
secadores inicial y final, presion de exprimido, la temperatura de la tina y la presion del
rodillo, de igual manera es necesario controlar los solidos que disueltos en la tina, debido a
que con base a las propiedades de la goma y la impregnacién que esta tenga en el hilo se
tendrd un material reforzado. Es clave resaltar la criticidad de estas variables considerando
que en el diagrama causa efecto se exponen causas asociadas a las mismas. Causas que fueron

recolectadas en el proceso mediante entrevistas a los involucrados y la observacion directa.
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Igualmente se realizd este mismo estudio para la maquina de engomado WP2 y las
variables criticas del proceso responden a la tension a la cual se envuelven los hilos en el
plegador y el porcentaje de solidos disueltos en la tina de encolado, los resultados hallados
se exponen en la Tabla 8: Salida SPSS Coeficientes de regresion modelo sujeto a estudio,

maquina WP2.,

Tabla 8: Salida SPSS Coeficientes de regresion modelo sujeto a estudio, maquina WP2.
Fuente: propia.

Variables B Error Wald Gl Sig. Exp(B)
estandar
Tension del Plegador 0,473 0,259 3,327 1 0,068 1,604
Porcentaje de sélidos 1,065 0,487 4,777 1 0,029 2,9
disueltos en tina
Temperatura de Tina 0,071 0,093 0,589 1 0,443 1,074
Temperatura cilindro 0,027 0,094 0,082 1 0,775 1,027
secador 1
Temperatura cilindro 0,002 0,061 0,001 1 0,975 1,002
secador 6
RPM 0,012 0,029 0,184 1 0,668 1,012
Presion Secador -0,068 0,046 2,18 1 0,14 0,934
Constante -19,85 18,656 1,132 1 0,287 0

Para el modelo de la maquina de engomado WP2. Se obtuvo en la prueba de Hosmer
y Lemeshow un p-valor de 0.728; de esta manera los datos se ajustan perfectamente al
modelo de regresion logistica, entre tanto al comparar los resultados del entrenamiento con
los valores pronosticados se obtiene un rendimiento de 82%, indicando que es una métrica

aceptable para el uso de esta herramienta estadistica.

Para el control del proceso en el area de engomado, se estimd que las variables del
modelo de regresion, deben de oscilar entre los valores presentados en la Tabla 9 Variables
a controlar en la engomadora WP1 y la Tabla 10 Variables a controlar en la

engomadora WP2.
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Tabla 9 Variables a controlar en la engomadora WP1
Fuente: propia
Variables a controlar en la engomadora WP1

Variable Valor de referencia
Composicidn de la solucién [porcentaje BRIX] (a) 2% < (a) < 3%
Temperatura cilindro secador 1 [°C] (b) 135°C < (b) < 150°C
Temperatura cilindro secador 2 [°C] (c) 120°C < (c) < 140°C
Temperatura cilindro secador 3 [°C] (d) 53°C< (d)<62°C
Temperatura tina [°C] (f) 74°C < (f) < 82°C
Tension cilindros exprimidores [psi] 20 psi
Presion rodillo [psi] 60 psi

Tabla 10 Variables a controlar en la engomadora WP2
Fuente: propia

Variables a controlar en la engomadora WP2

Variable Valor de referencia
Composicion de la solucion [porcentaje BRIX] (a) 2% < (a) < 4%
Temperatura cilindro secador 1 [°C] 160 °C
Temperatura cilindro secador 6 [°C] (b) 50°C< (b) < 60°C
Temperatura tina [°C] (c) 75°C< (c) < 82°C
Tension del plegador [psi] 15 psi
Presion secador [psi] 50 psi

Como se puede apreciar en las tablas de las variables a controlar en el engomado, se
debe de tomar en consideracion para futuros estudios la relacion de las variables: temperatura
en los cilindros, tinas y composicion de la solucion en la tina; son variables que marcan
seriamente el porcentaje de materia fija en el hilo, guardando relacion con la resistencia y

elongacion que adquiere el hilo durante la aplicacion de este proceso textil.

4.4.3 Incidencias de los factores temperatura y porcentaje de humedad relativa en

el ambiente con respecto a las roturas de urdimbre.

En los estudios de variables se contemplo la relacion de las variables de temperatura y
humedad relativa en la generacion de roturas en la tejeduria. Para ello se realizé un disefio de
experimento en el cual se clasificaron en grupos los valores de temperatura y humedad
relativa mientras que se relacionaron con la variable respuesta roturas por tramas insertadas

por hora de produccion, la ecuacion que describe este indicador es la siguiente:

Roturas de urdimbre

Ind.= < * 1000)

Tramas insertadas por hora de produccién
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Ajuste de bondad para el
indicador roturas por tramas
insertadas

media 1,4962

0,4057

desviacion

[MAX H(x) - F(x)|

[n |

D (2307,0,05) |

0,00898)

2307|

0,02831]

LOS DATOS SE AJUSTAN AL
MODELO NORMAL

Figura 27 Resultado prueba de
bondad Kolmogorov Smirnov para
la variable roturas por tramas
insertadas
Fuente: propia

Capitulo IV: Presentacion y andlisis de los resultados

La razén por la que este indicador se divide en
horas, se debe a que las variables ambientales cambian
sus valores en el tiempo, el seguimiento que se realizo
para estas consistio6 en la medicion por hora de
producciéon de la humedad y la temperatura en el
ambiente y dicha informacion se relaciona con los telares
que trabajaron durante 16 horas continuas de produccion,
para eliminar cualquier sesgo en cuanto a la cantidad de
roturas de urdimbre por turno, por lo que no es correcto
comparar telares que trabajan un turno de produccion que
otra porcion que se mantuvo en operacion los dos turnos

de produccion.

Para dar inicio al analisis es necesario evaluar si los
datos se ajustan al modelo normal, por ello se realizé un
ajuste de bondad con la prueba de Kolmogorov Smirnov,

los resultados asociados a este estudio se muestran en la

Figura 28 Resultado prueba de bondad Kolmogorov Smirnov para la variable roturas

por tramas insertadas, el resultado destacable de dicha prueba indica que los datos se

ajustan a la distribucidon normal, en tal sentido, es posible aplicar el analisis de dos factores

para determinar si las variables temperatura y humedad relativa tienen incidencias en las

roturas de urdimbre, detonante en la produccion del defecto en los rollos de toallas.
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4.4.4 ANOVA 2 Factores, influencia de la temperatura y humedad relativa en las

roturas de urdimbre.

En este disefio de experimentos las variables temperatura y humedad se categorizaron
en tres grupos, los rangos de agrupacion se especifican en la Figura 29 Clasificacion de los
factores Temperatura y Humedad relativa, donde se puede observar que los criterios en

los que se basan para la

distribucién de los factores es el Grupo Criterio | Val. Humedad | Val. Temperatura

uso de los cuartiles, en donde la 1 Minimo<=X<Q1|68% <HR<72%| 17°C<T<22°C

mayoria de los datos se 2 QL<=X<Q3 |73%<HR<83%| 23°C<T<25C

encuentran en el grupo dos. Por 3 Q3 <:X < MaX|m0 84% < HR<87% 260C<T< 290(:

esta razon al realizar la matriz

de factores y relacionar la Figura 28 Clasificacion de los factores Temperatura y Humedad
relativa

variable respuesta, solo existe Fuente: propia

relacion interna entre 49 registros, esto quiere decir, que el nimero de valores por celda de
trabajo (intercepcion de grupos de humedad relativa y temperatura), la componen solo ese
nimero de registros (n = 49 valores), los resultados asociados a la prueba se muestran en la
Figura 29 ANOVA 2 Factores Roturas por tramas insertadas versus Temperatura y

Humedad relativa en el ambiente.

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las variaciones Suma de cuadrados  Grados de libertad  Promedio de los cuadrados F Probabilidad  Valor critico para F
Muestra 115,6730 2,0000 57,8365  3995,9002 0,0000 3,0166
Columnas 3,0109 2,0000 1,5055 104,0121 0,0000 3,0166
Interaccién 5,8273 4,0000 1,4568 100,6507 0,0000 2,3926
Dentro del grupo 6,2527 432,0000 0,0145
Total 130,7639 440,0000

Figura 29 ANOVA 2 Factores Roturas por tramas insertadas versus Temperatura y Humedad relativa en el
ambiente
Fuente propia

De la Figura 29 ANOVA 2 Factores Roturas por tramas insertadas versus
Temperatura y Humedad relativa en el ambiente, se puede observar que existe interaccion
entre los factores que describen la variable respuesta, la temperatura y la humedad inciden

en el comportamiento del hilo, por esta razon se decidid realizar analisis dejando fijo los
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valores de humedad relativa y variando la temperatura. Los resultados se muestran a

continuacion.

En el caso del disefio de experimentos unifactorial (Temperatura: 17°C< T< 22°C,
23°C<T<25°C, 26°C< T< 29°C), manteniendo fijo el factor humedad entre 68% y 72%, las
medias es iguales entre si, por lo que es posible discriminar la temperatura que arroje mejores
resultados, para la distincion entre las medias se puede resaltar que el mejor resultado se

obtiene cuando la temperatura en el ambiente es menor (17°C <T < 22°C).

Anélisis de varianza de un factor
73<HR<83
RESUMEN

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza Andlisis LSD ANOVA grupo de Humedad fija 73% < HR < 83%
17<7<22 49 34,4151 0,703  0,0365 [ Na [ wm [ n ]
23<T1<25 49 30,6787 06261 00123 [ mse [ oo [ 49 |
26<1<29 49 47,894 09774 0,025

i j Yi Yj LSD Pvalor
17<1<22 23<T<25 0,7023 0,6261 4,1104 0,0001
ANALISIS DE VARIANZA 17<1<23 26<T<29 0,7023 0,9774 14,8264 0,0000

Origen de las variaciones Suma de cuadrados Grados de libertad Promedio de los i 1 F Probabilid. 23<T<25 26<T<29 0,6261 0,9774 18,9369 0,0000
Entre grupos 3,3463 2 1,6732 67,5251 0,0000
Dentro de los grupos 3,5681 144 0,0248

Total 6,9144 146

Figura 30 Analisis grupo de temperaturas a humedad relativa fija entre 73% y 83%
Fuente: propia

En la Figura 30 Analisis grupo de temperaturas a humedad relativa fija entre
73% y 83%, se aprecia que no hay igualdad de medias, en la agrupacion de temperaturas,
mostrando el valor 6ptimo para el trabajo en la tejeduria (Temperaturas entre 23°C y 25°C,

mientras que para la humedad relativa debe de estar entre 73% y 83%).

En el caso del disefio de experimentos unifactorial (Temperatura: 17°C< T< 22°C,
23°C< T<25°C, 26°C< T< 29°C), manteniendo fijo el factor humedad entre 84% y 87%, se
resalta que, el menor valor para la variable respuesta es de 1,82 para el grupo que se encuentra
entre las temperaturas 17°C y 22°C, sin embargo es un valor alto comparado con el resto de

los valores hallados en los resultados de ANOVA 1 Factor presentados anteriormente.

Analizando los resultados de los ANOVA 1 Factor, destaca que los mejores resultados
obtenidos para el decremento de la variable de estudio, la temperatura en el ambiente debe
de ser baja (situada entre los 17 °C y 22°C), mientras que para la humedad relativa el mejor
escenario es cuando se encuentra entre los valores 73% y 83%, en la Figura 34 Promedio
de roturas por grupos de condiciones ambientales, se muestran los grupos de condiciones

ambientales y el promedio de roturas por hora de produccion, con el control de las variables
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Promedio de roturas por grupos de condiciones
ambientales

15,00
14,46

14,50
14,05 14,14

14,00

13,50

13,00 12,74 12,64

12,50 12,33 12,25 12,31 12,41

12,00

11,50

1T 21 3T 1T 2T 3T T 2T 3T
1H 2H 3H

11,00

Figura 31 Promedio de roturas por grupos de condiciones
ambientales
Fuente: propia

ambientales es posible reducir las
roturas de urdimbre, aunado a esto, el
estudio y la fijacion de nuevos
estandares de produccion para la
produccion de  madejas  son
consideraciones especiales que se
deben de tener al momento de

producir rollos de toallas en la

tejeduria, por lo que se reducen los paros de urdimbre de manera significativa.

4.4.5 Desconocimiento de la trazabilidad del producto.

Para conocer el

St inspeccionaun
comportamiento de los (ot ’*>

uster t‘jm"ﬂﬁs) --------- Los distintos plegadores
rollos de toallas o

Se almacenan log
conos de hilos para
Inego vsarlos enla

luego del almacén de

Sele ad_‘u.d:ca dicha i
informacidén al !
analizados aguas arriba haqmeidd | |

Se solicitan los conos de (felpa v fondo), son
tilos correspondientes ala posicionados en el telar
planificacién de los distintos paraniciar con el
plegadores a producir proceso de tejido

T.0s sonos de hilos son
sonsolidados en un plegader
y posteriommente son
desenrollados 7 cubiertos en

Los hilos de urdimbre
se entrelazan con los
hilos de trama para

. construcciéa de los una peliznda de goma para ormmar el tejdo.
crudo, se convierte en e o la oo o fomare 3
una limitante para el S ol dovitd S —— Rl
comsdslilos | * enhlandea | do madsias S toallas
estudio, en el proceso l l
. Mientras e se construye €]
debido a que la it 8 et e i a8
CoanS de hilo, 51;‘;31 los conos de klos y conocerla
o1 ortara pafte del méquina en donde se realizd, el
trazabilidad de los rollos i s Oyl tat 41
lote de hilo, condiciones
. ambientales, fecha, lote,
de toallas se pierde, lo
cual se hace imposible
conocer ciertas Figura 32 Desconocimiento de la trazabilidad del producto

caracteristicas como:

Fuente: propia

calidad de los conos de hilos que pasan a urdido, fecha de produccion, o turno, que permitan

encontrar patrones sistematicos. Ante lo anteriormente expuesto se hace importante la

realizacion de un diagrama en el cual se exponga brevemente el proceso donde se pierde el

seguimiento y el efecto que el mismo produce en el estudio.

Analizando el diagrama Figura 35 Desconocimiento de la trazabilidad del

producto, se aprecia que no existe trazabilidad con respecto a los productos que salen de

hilanderia (Conos de hilos), mientras que existe trazabilidad entre los procesos de urdido,
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engomado y tejido, sin embargo al ejecutarse las operaciones de produccion se pierden una
serie de variables que se afectan la calidad de los rollos de toallas en los procesos previos a
la revision de crudo, dichas variables se presentan en la Figura 33 Pérdida de datos a lo

largo del proceso de formacion de rollos de toallas.

Cardinalidad de los productos en el 5 €3 £3 *
[pvoceso de fabricacion de rollos de toallas.] | ( ) }"“ 1 ‘ 1 }““ ( ) ‘ 1 }—" ( ) | 1 |—>‘ ( )

Lotes de conos de Identificador de Identificador de .| 1D Lote de toallas ID Rollos de
hilo urdido engomado (Crudo) toallas (Crudo)

Y

Y
A\
Y

( Informacion que se pierde en el proceso J

1) Pruebas de calidad
(USTER, Resistencia y 1) Tension de los hilos en el 1) Variables del proceso de 1) Roturas en la fabricacién
torsiones). urdido. engomado. del lote y en el tempo de
2) Condiciones ambientales 2) Paradas operacionales. 2) Condiciones ambientales. operacion de la madeja.
en hilanderia. 3) Condiciones ambientales. 3) Paradas operacionales 2) Condiciones ambientales.
3) Paros por reanudado.

1) Roturas de urdimbre y
tramas por rollos
producidos.

Figura 33 Pérdida de datos a lo largo del proceso de formacion de rollos de toallas
Fuente: propia

Analizando el diagrama de la Figura 33 Pérdida de datos a lo largo del proceso de
formacion de rollos de toallas, se presenta la cardinalidad de los productos que se realizan
en los procesos asociados a la formacion de rollos de toallas, el simbolo “(*)” indica que se
utilizan varios elementos de ese producto para la construccion de “1” elemento de la etapa
siguiente a ese producto, con base a ello, en el diagrama se visualiza que se necesitan varios
lotes de conos de hilos para la construccion de un anteplegador, en tal sentido se explica
coémo son las relaciones existentes entre productos, para producir varias madejas se utiliza
una orden de urdido, mientras que para la construccion de lotes de toallas se puede utilizar
varias veces una pareja de madejas, mientras que un lote de toallas en crudo estd compuesto
por varios rollos de toallas que se construyen en simultaneo, la unidad de medida de los rollos

son las toallas.

Por otra parte las variables que se pierden en el desarrollo de las operaciones de
manufactura para el proceso de hilanderia son la cantidad de conos a utilizar en la montada
de urdido que pertenezcan a un lote de produccion de hilanderia, los resultados de las pruebas

de calidad se desconoce si la produccion que se va a desarrollar se ajusta a los estdndares de
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resistencia del hilo y las torsiones ejercidas en el hilo en el proceso de hilatura, generando
problemas de tension en los hilos de la urdido provocando los hilos cruzados en la formacion

del anteplegador.

En otro orden de ideas, no se tienen registros de las condiciones ambientales que
afectan directamente al comportamiento del hilo y para finalizar con este punto no se tiene
registro de los paros por reanudado en el proceso de hilatura, esta variable es importante para
el proceso porque puede dar indicios si la produccion que va a salir tiene altas probabilidades
de poseer malformaciones en el hilo “gatas” factor que interviene en la generacion de roturas
en las operaciones de tejeduria, gestionando eficientemente la produccion, debido a que se

genera un minimo de material defectuoso en esta etapa.

En los procesos asociados a la preparacion del material, no se tienen registros de las
variables medio ambiente, ni de las paradas operacionales que ocurren mientras que se esta
ejecutando la produccion del material, en el proceso de urdido no se tienen registros para la

medicion de la tensidn en los hilos.

En cuanto a las variables relacionadas a la produccion de las madejas en la etapa de
engomado se pierden, los datos de las rutinas no se analizan ni se relacionan con los
resultados de tejido, por lo que no se tiene un enfoque de mejora continua, no se verifica el
cambio de las variables durante la produccion, evidenciando una falta de control porque al
momento de producir una madeja en condiciones no aptas para el tejido no se tienen registros
de cambios en las variables criticas del proceso (composicion de la solucion, temperatura de
la tina y las temperaturas de los cilindros de secado inicial y final), dando como consecuencia
la fabricacion de material defectuoso en amplias cantidades, se detectd que existe un

problema cuando se posiciona una madeja en el telar.

En el proceso de tejido no se le asignan las roturas a la madeja ni al lote de produccion
solo se manejan las roturas en el intervalo de produccion, para esta variable se requiere
agruparla en la produccion del lote, porque enviara alertas sobre la produccion de las toallas
que se estan tejiendo permitiendo notificarle al personal encargado de las operaciones de
manufactura que el material o la maquinaria estd ocasionando problemas en la continuidad
del proceso. En otro orden de ideas, el rastreo de las condiciones ambientales en tejido es

nulo, los registros son realizados por el personal del 4rea de calderas y se llevan de forma

59



A Universidad Cardii
UCAB [f“ WomEs sELLo Capitulo IV: Presentacion y andlisis de los resultados
manual, no se tiene a una persona encargada del seguimiento de la variable, ni un equipo que
realice mediciones en tiempo real para que los datos sean almacenados en una base de datos,
ocasionando la imposibilidad del analisis de los casos cuando la humedad y la temperatura
se encuentran fuera de los rangos establecidos en este trabajo de grado (73% < HR< 83% //

17°C <T <22°C).

La falta de control en las variables expuestas en este apartado son las causas de los
problemas que se asocian a la formacion del material a tejer; si no se tienen mediciones no
se puede mejorar y trayendo como consecuencia la sobreproduccion de material defectuoso,

que debe consumirse en la etapa de tejido.
4.4.6 Matriz de priorizacion “Método del consenso de criterio”.

De acuerdo a la identificacion de los distintos factores que originan dichos sintomas,
se hace necesario la implementacién de una matriz de priorizacion como una herramienta
que permitird filtrar aquellas causas con mayor impacto, probabilidad de ocurrencia y que se
pueda controlar con facilidad. Esta eleccion se hizo con la ayuda de entrevistas no
estructuradas al personal de produccion, incluyendo los analisis estadisticos realizados y

diagramas mostrados en los apartados anteriores de analisis.

En la Tabla 11 Matriz de priorizacion para ponderacion de causas, se aprecia que
el factor cuyas causas tienen mayor impacto estan relacionados a la medicion y el material,
estos factores se vinculan directamente con los métodos de trabajo que se tienen en la
empresa; debido a que no se clasifican las madejas previamente al proceso de tejido, no se
tienen alertas entre las etapas acerca de la produccidn para verificar el estado de la misma,
arrojando como resultado la fabricacion de material defectuoso para futuras etapas del

proceso de manufactura.

También impactan los factores de maquinaria y medio ambiente, ya que al trabajar
no se cuenta con un plan de mantenimiento para las intervenciones de los telares, en su lugar
se atienden las fallas solo cuando aparecen. El seguimiento de las variables asociadas al factor

medioambiental en la tejeduria es nulo.
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Tabla 11 Matriz de priorizacién para ponderacion de causas
Fuente: propia

o . . Facilida
Criterios Impacto | Frecuencia cilidad
de control | Total
Causas PC1 PC2 PC3
Preparacion de la goma de manera deficiente 12 3,6 1,6 17,2
Monitoreo de la tension en la urdimbre durante el
. 6 8,4 2,4 16,8
proceso de engomado al tacto del operario
Temperatura fuera de rango en el area de tejeduria 20 12 7,2 39,2
Humedad fuera de rango en el area de tejeduria 20 12 7,2 39,2
Paro retardado de la urdimbre 20 10,8 8 38,8
Peine defectuoso 4 2,4 1,6 8
Variacion en la tension de la urdimbre en el proceso de
P 18 10,8 8 36,8
engomado
Falla del sistema neumatico en las engomadoras 6 1,2 0,8 8
Apertura inadecuada de la madeja 2 1,2 0,8 4
Patrullaje en tejeduria y engomado deficiente 6 3,6 2.4 12
Falta de indicador para la clasificacion de las madejas 20 12 7,2 39,2
Seguimiento deficiente con respecto a las variables
. Y . 20 12 8 40
relacionadas al proceso de fabricacion de madejas
Falta de un sistema de monitoreo para el monitoreo de
: P 20 12 72 39,2
las variables en el proceso de engomado
Madejas que no cumplen con el minimo de resistencia y 20 12 3 40
elongacion para el trabajo en tejeduria
Hilos cruzados y perdidos en la madeja 4 2.4 2.4 8.8
Gatas existentes en la madeja 6 3,6 0,8 10,4
Mucha o poca goma en la urdimbre 2 2.4 0,8 52
Diferencia en el didmetro de las madejas 20 10,8 7,2 38
4.4.7 Pareto de causas.
Para visualizar los
Pareto de causas
resultados obtenidos en la ; o
100
matriz de jerarquizacion y . I I i N
. . 25
tomar decisiones con » o
15 40%
respecto a los factores que 0 I I I I .
5
i H 11114
poseen mayor incidencia L N N .
AR S FSFFeessdses s
o S & &y F L E Y E LS w“@ & &
.y E A A I A A A S Y A A
en la generacion del O A A A A O e
& (.é’° \b‘“’ \»‘é @"& g\"}% b°& éy g ’ @& o‘$€ §F &g & sf &
. ¢ Gz zz mb@ @ é& & v f'l N & \(,\‘ & ,@oz e‘,e bzb
defecto “hilo roto” en los &S vy $ 8 EAV y&* P N é,«“
) S ¢ & X GO > # ¢ o &
., \z& & @6 (nb ¢§ 6‘0 FOC N4 A N
rollos de toallas se realizd & & FE S S P &0
& ¢ @ DU &
. ¢ D
en diagrama de Pareto, el o )
I Frecuencia % Acumulado

cual se puede visualizar en

la Figura 37 Pareto de Figura 34 Pareto de causas generacion del defecto "hilo roto" en los rollos
de toallas
Fuente: propia.
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causas generacion del defecto "hilo roto" en los rollos de toallas.

Las causas que se decidieron controlar para la reduccién del defecto con base al

analisis del Pareto son las siguientes:

e Seguimiento deficiente con respecto a las variables relacionadas al proceso de
fabricacion de madejas, para que las madejas cumplan con el minimo de
resistencia y elongacion para el trabajo en tejeduria.

e C(lasificar las madejas antes de iniciar el consumo de la misma en tejeduria.

e Lamejora en las condiciones ambientales (Temperatura y Humedad relativa),
en el area de tejeduria

e Fijacion de actividades para que el telar no tenga un paro retardado.

62



UCAB (unimpided cadiee

Capitulo V: Diserio de mejoras

5 CAPITULO V: DISENO DE MEJORAS

En este capitulo se describe el disefio de nuevos controles de proceso, procedimientos y
actividades que permitan mitigar las causas y factores que originan las problematicas
descritas en el trabajo de grado. Para eso es importante implementar la herramienta ;Cémo?,
(Como? partiendo de los factores y el andlisis de sus causas, permitiendo plasmar las

soluciones pertinentes.

Causa Problema Solucién ¢C6mo? <CO6mo?

Deficiencia en

No existe un control

. . Monitoreando los Realizando
o convlde peowdoows nates) ([ etz  fsmaios oo s s
proceso en el . ‘;me A Q‘M e o P reiaduri de las madejas en las cuanto equipos y
proceso de ur producci madejas en tejeduria. engomadoras. "

engomado. madejas.

Utilizando herramientas
estadisticas predecir el

comportamiento de
madejas en tejido

Clasificando las
madejas en funcién de su
tratamiento en el
engomado.

Existen variaciones | \ Aislando la zona de
importantes con respecto (efial 2itde 12 Limitando el espacio de telares y almacenamiento
a la humedad que se humedad relal'wa enla trabajo. de las madejas por medio
maneja en la tejeduria, TR de cortinas PVC.

Humedad y
Temperatura
fuera de rango
en la tejeduria.

Limpiando y calibrando
el sensor de humedad
que opera para las
calderas.

Realizando
mantenimiento del sensor
de humedad relativa.

—» valo::easpél;r?:sd\‘jalzzbles
un sistema
en tiempo real.
Realizar Realizando
mantenimiento de la »| limpiezaen el
varilla para urdimbre. sensor de parada,

La deteccion de roturas
por parte del sistema
electrénico del telar es
ineficiente lo que impide parar
el telar a tiempo.

Paro retardado
del telar,

No se tienen todas las variables

. que intervienen en el proceso de Trazabilidad del Identificando el flujo de’ E’sol'::;a;‘d?ail Capturando los
Ausencia de formacién de rollos de toallas para producto en los procesos informacién y variables P variabI};s valores de las
trazabilidad. asignar causas a la aparicion del asociados a la formacion asociadas al proceso D variables en

defecto, de rollos de toallas. 5 tiempo real.

Analizando los datos
obtenidos.

Figura 35 Diagrama ;Cémo?,;Coémo?
Fuente: propia.

En la Figura 35 Diagrama ;Cémo?,;Como?, Se muestra un diagrama que indica la ruta

de las mejoras propuestas.
5.1 Sistematizacion para el control de procesos de las madejas en tejeduria.

Para poder contrarrestar las roturas de urdimbre al momento de tejer la toalla y a su vez

disminuir el defecto “hilo roto” en los rollos de toallas, es necesario conocer en su totalidad,
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el tratamiento que se le aplica al material en el proceso de engomado y el comportamiento
que este producto presenta en la tejeduria. Realizando un control exhaustivo en los procesos
mencionados anteriormente, se podran mitigar las causas asociadas al material y medicion
que se exponen en el apartado Andlisis de las causas de los factores que intervienen en la

aparicion del defecto “hilo roto” en los rollos de toallas.

Es importante resaltar que se considera de suma importancia este apartado, ya que es
la Ginica evaluacion que se le realiza a la madeja antes de transferirla a la etapa de tejido, en
donde actualmente el rendimiento de la misma antes de posicionarla en el telar es una
incognita, problema que es necesario resolver para hacer uso inteligente de los recursos

asociados a la fabricacion de este vital insumo en la construccidn de las toallas.

5.1.1 Monitoreo de los parametros de produccion de las madejas en las

engomadoras.

Para el control de las variables asociadas a la produccion de madejas en el proceso de
engomado es necesario un sistema inteligente que realice las mediciones durante el proceso,
para ello las variables que se deben de controlar en el proceso de engomado y poder predecir

el comportamiento de las madejas en tejeduria son las siguientes:

e Porcentaje de estiraje en las fibras.

e Temperatura de los cilindros secadores.

e Presiones en la linea de vapor.

e Presion de los cilindros impregnadores y exprimidores.

e Humedad en la fibra.

e Porcentaje de solidos disueltos y temperatura en la tina de encolado.

e Tension del plegador.

Para el estudio de regresion logistica no se pudo incluir las variables (estiraje y
humedad en las fibras), que incrementaran el grado de precision del algoritmo debido a que
no se tenia el equipo necesario para medirlas, pero que son necesarias para el control del
proceso cuando la maquina se encuentra en operaciones, dichas variables estan vinculadas a

la resistencia y elongacion con la que llega el producto a tejeduria.
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se muestra en la Figura 36:

Funcionamiento del sistema de monitoreo de las engomadoras.

Ajuste de parametros por Titulo a producir

Preparacidn de
la méquina para
la produccién de
madejas Ajustes de parametros para
la produccién de madejas
para el titulo necesario
para la produccién.

Registro de valores
bajo una frecuencia
fijada por el analista

Los valores se asocian a
la variable
identificadera de
madeja.

Funcionamiento del sistema de monitoreo de las
engomadoras

Monitoreo de parametros

M Alertas al personal
/i dlgin parametro
lesta fuera de rango?

Se registra
la alerta en
el sistema

El parametro cue genera
al alerta para el ajuste es
necesario de ayuda

adicional

La alerta solo &5
visible para el
operador de turmo

La aletta ademas de verla
el operador de turno, es
enviada a un chatbot para
el apoyo del personal de
Ing” de Planta

Fin de la
notificacién

Figura 36: Funcionamiento del sistema de monitoreo de las engomadoras

Fuente: propia.

En la Figura 36: Funcionamiento del sistema de monitoreo de las engomadoras,

el proceso de captura de datos y notificacion de alertas, inicia con el trabajo del personal de

engomadoras. Es necesario ajustar los pardmetros en la maquina al momento de realizar una

corrida de produccion. Los parametros que se tienen consolidados son los relacionados al

titulo de hilo 16 de un solo cabo, los cuales servirdn de rango de accion para el trabajo de las

alertas del sistema. Una vez produciendo se toman registros de cada uno de los pardmetros

de produccidn con una frecuencia aleatoria, fijada por el analista, en donde al momento de

realizar la consulta uno de los pardmetros se encuentra fuera del rango estimado, se genera

una alerta que se refleja en el sistema y dependiendo de la gravedad esta notificara a a las

diferentes personas involucradas en el proceso.

Las alertas generadas por porcentaje de estiraje en las fibras son notificadas al

operario de engomado y al personal de ingenieria de planta para brindar apoyo para el ajuste

del mismo (se debe de llegar al valor de 1,5%). Adicionalmente se considera necesario

capacitar al personal del area para que agregue a su experiencia el conocimiento del control

de estiraje.
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5.1.2 Clasificacion de las madejas en funcion de su tratamiento en el engomado.

Luego de obtener

Sistema de monitoreo ) Aplicacion movil
los datos del proceso / !

Las vaniables de entrada ala aplicacidn de
transferenias son: ID Produceidn
madeas, Clasticacton (Y=0; T=1), Fecha

de produccidn

concentrados en la

variable identificadora de

S agocian o parametros de
produccién de engornado ala
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vieja en n elar que
tejeta toallas con una

densidad de tejido baja

madeja en la tejeduria
4

para ello, es necesario la

creacion de una

aplicacion que le indique

al operador que realiza el

cambio de madeJ a; cual Figura 37: APP Clasificacion de madejas
. Fuente: propia

es la madeja que debe
tomar para colocarla en el telar. Para exponer el proceso de clasificacion se muestra la Figura

40: APP Clasificacion de madejas.

Al generar una madeja los datos asociados a la produccion de la misma son utilizados
para predecir su comportamiento en la etapa de tejido y se consigue clasificarla y asignarla

al producto a tejer.

Mientras que en el telar es necesario conocer cual es la referencia que se esta tejiendo
actualmente conociendo la densidad de tejido asociada a la toalla que se teje, la aplicacion es
capaz de asignar que madeja se tiene que colocar en el telar, una madeja que sea clasificada
en Y=0, es posible colocarla en un telar que produzca toallas de alta densidad porque el
defecto de “hilo roto” es menor, por consiguiente existiran menos roturas, mientras que
madejas que obtengan una clasificacion de Y=1 se colocaran en telares que produzcan toallas

con una densidad de tejido baja.
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Loz plegadores w los telares
tienen asociado una tarjeta
EFID para saber la posicidn en

Se produce un par de el espacio de cada entidad

madejas ¥ se etiqueta un

cédige QR

La aplicacidn indica la ubicacidn del
plegador en donde se dibuja la ruta de
alcance se escanea el QR v luego se
visualiza la ruta de alcance hacia el
telaren donde se escanea el QR. del telar
para que se reporte el uso de la madeja
en el sisterna

Bisqueda y Posicionamiento

Se realiza el anudado

de la madeja

Figura 38: Proceso de Busqueda y posicionamiento de las madejas

Fuente: propia.

En la Figura 38: Proceso de Busqueda y posicionamiento de las madejas, se

muestra que la madeja debe ser identificada con un codigo QR, donde se relacione la

informacion de vinculacion entre el entorno fisico y la carga al sistema de control de

procesos, ademas del QR asociado al material, cada plegador y telar deben de contar con una

tarjeta RFID que contenga su ubicacion en el espacio e indicar la ruta de alcance que debe de

seguir el operador para tomar la madeja que asigna la aplicacion, transportarla al telar y

cargar en el sistema mediante un simple escaneo de 2 coddigos QR (Madeja y telar),

Posteriormente el personal de tejeduria realiza el anudado de la madeja en el telar. El flujo

de informacidn para esta mejora se puede visualizar en el ANEXO F Sistematizacion para

el control de procesos de las madejas en tejeduria.
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5.2 Control de temperatura y humedad relativa en la Tejeduria.

La humedad relativa y la temperatura son variables relacionadas e importantes para ser
controladas en la tejeduria ya que, influyen en el comportamiento del hilo, es decir, si la
humedad disminuye, rompe el hilo porque se seca y se debilita, si sucede lo contrario se
humedece el hilo, aumenta su densidad, y también provoca mayores roturas debido al roce

constante con las laminillas del telar.
5.2.1 Limitacion del espacio.

Actualmente, el sistema de humidificacion en el area de tejeduria esta siendo sub
utilizado, esto se debe a que el aire humedecido por parte del sistema se disipa en el momento
que entra a la tejeduria. Esto se debe a las fuentes de escape adyacentes, entre estas se
encuentran la puerta del taller mecanico, el almacén de crudo y la puerta de engomado. Las
dos primeras puertas el tiempo que permanecen abiertas es insignificante comparado con la
puerta que conecta hacia engomado ya que esta permanece abierta el 100% del tiempo de

produccion, adicionalmente se dispone de un espacio sobrante de 80m?.

Por lo anteriormente expuesto, se propone limitar el espacio colocando una cortina de
PVC que permita reducir el area de tejeduria para aprovechar la humidificacion en el sector
en donde se concentran los telares y donde se presta el almacenamiento de las madejas,

controlando asi la humedad en el ambiente.
5.2.2 Mantenimiento del sensor de humedad relativa.

Es necesario configurar el rango de trabajo de humedad relativa en la tejeduria (73% <
HR < 83%), para validar que la deteccion de la humedad actie de manera correcta e
inmediata. Seguidamente, se plantea la revision periddica de los valores que arroja el
controlador comparandolo con el psicrometro, el cual se considera el método tradicional de
conocer el contenido de agua en el ambiente, ya que partiendo del termometro de bulbo
himedo y bulbo seco realizan un célculo a partir de la diferencia de temperatura entre ambos
equipos conociendo el valor de dicha variable sometida a estudio. Este método permitiria
comprobar que el valor que arroja el controlador es correcto, de lo contrario es importante

recurrir a calibrar el equipo.
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El sensor de humedad relativa que se encuentra en el departamento de tejeduria esta
expuesto a un aire contaminado debido a que en el entorno hay presencia de particulas de
algodon que se pueden adherir a las sondas que detectan la humedad originando que arroje
lecturas erréneas. Es por eso que es necesario retirar el sensor de proteccion para limpiarlo.
El proceso de limpieza consiste en desplazar un cepillo suave sobre el sensor para eliminar
las particulas de suciedad. Es importante destacar que no se debe usar ningln tipo de

concentracion de alcohol o amoniaco.

Se propone que las actividades de limpieza del sensor y calibracion del mismo se
realicen quincenalmente debido al alto volumen de particulas de algodon que se mueven en

el ambiente.
5.2.3 Registro de datos en el sistema de medicion.

Actualmente, para controlar la humedad relativa se tiene un sistema automatizado en
el cual intervienen dos sensores digitales de humedad relativa que permiten detectar la
cantidad de vapor de agua que se encuentra en el ambiente de la tejeduria, colocado cada uno
en lugares estratégicos del area de produccion. A su vez el sistema posee un transmisor que
esta conectado a un controlador “on/off” de humedad el cual arroja el valor que se tienen en
ambos puntos de la tejeduria, si el mismo se encuentra fuera de los valores especificados se

emite una sefial cuyo objetivo es cerrar o permitir el paso del fluido hacia el exterior.

Todos estos valores que son arrojados por el sistema descrito se pierden, debido a que
la recoleccion de datos es manual y la frecuencia de mediciones que realiza el operador es
inferior a las que puede realizar el sistema, por consiguiente, no existe un control de las
condiciones ambientales que se puedan presentar con respecto a los datos detectados en el
tiempo. Por tal motivo se plantea la necesidad de incorporar un registrador de datos WiFi:
Testo Saveris 2-H1, ver Anexo G (Folleto del producto Testo Saveris 2-H1 - Registrador
de datos WiFi con pantalla y sonda de temperatura y humedad integrada). Este
dispositivo permite monitorear la humedad y la temperatura de una manera automatizada con
un sensor integrado, acceder a los datos de medicion, evaluarlos en cualquier momento a
través de los dispositivos modviles y recibir alerta por correo electronico cuando los valores

se encuentren fuera del rango establecido ademds de gestionar los datos desde la nube.
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5.3 Mantenimiento de la varilla para urdimbre

Mientras se esta tejiendo una toalla y se produce una rotura en los diferentes tipos de
urdimbre (felpa o fondo), esta debe de ser detectada y resuelta para evitar enredos entre los
hilos e imperfecciones en las toallas, para ello en el telar se tiene una varilla que con un sensor
integrado puede detectar cuando existe una rotura en el telar y mediante un circuito
electronico este es detenido y envia la informacion relacionada al urdimbre roto a un

semaforo incrustado en el telar, de manera le resulte de ayuda al operador.

Debido a los altos niveles con los que se trabaja en la tejeduria el sensor esta sujeto a
perder su calibracion, perdiendo funcionalidad y dejando pasar roturas que légicamente no
son posibles de corregir esto se debe a que el sensor se acumula de agua que condensa y
perturba las lecturas que son tomadas a lo largo del tiempo. Actualmente la rutina de
mantenimiento asociada a la limpieza y calibracion del sensor se realiza cuando se aprecia
cualitativamente un aumento en las roturas de urdimbre, para evitar llegar a situaciones
extremas se propone realizar las actividades mencionadas anteriormente con una frecuencia
de cada 2 meses, queda a disposicion del equipo de mecanicos y el jefe de planta textil realizar

la programacion de esta actividad de manera que no afecte las metas de produccion.

5.4 Trazabilidad del producto en los procesos asociados a la formacion de rollos de

toallas.

Para realizar seguimiento a los rollos de toallas y determinar su calidad, reconociendo
las fallas en las diferentes etapas del proceso textil, resulta necesario la captura de datos en
cada uno de los puntos en donde se genera informacion, los datos recolectados se les debe de
aplicar un proceso de limpieza y transformacion para crear modelos predictivos y analizarlos,

con la finalidad de generar informacion valiosa para la mejora continua de los procesos.
5.4.1 Funcionalidad del sistema.

En la ;Error! No se encuentra el origen de la referencia., se muestra un diagrama
con el flujo de informacion que se encuentran en el proceso textil. En primer lugar, al generar
los conos de hilos provienen de unas fibras previamente estiradas, los recipientes en donde
se encuentra el producto estan identificados con una etiqueta QR, que contiene el marcador
para visualizar los datos asociados al producto realizado en el proceso de estiraje de la fibra

en la etapa de manuares.
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En el proceso de generacion de conos de hilos, se registra una serie de variables
asociadas al uso donde se esta produciendo el cono de hilo, los registros de datos en tiempo
real se asocian al cono producido de manera que se puedan generar alertas cuando un cono
se encuentre fuera de parametros y se prevea que no alcance la resistencia necesaria para el
trabajo en las siguientes etapas. Para finalizar esta etapa del proceso se registran los datos
asociados a las mediciones fisicas del cono y se vinculan a un c6digo QR de manera que sirva

de consulta cada etiqueta para conocer el estado del cono.

Al finalizar el proceso de open-End, inician los procesos de urdido, engomado y
tejido, estos generan cantidad de informacién desde sus etapas en tiempo real, hecho
importante para asignar y verificar el comportamiento del producto generar modelos
predictivos, capaces de clasificar st un material es apto para los tratamientos que se generan
en el hilo en las siguientes etapas, al igual que en cada una de las tres etapas, se registra la
informacion asociada a las caracteristicas fisicas del producto. En el Anexo H Flujo de
informacion en el proceso de formacion de rollos de toallas, mientras que, en el Anexo I
(Variables a ser capturadas en el sistema de trazabilidad de los rollos de toallas), se
muestran las variables que se medirdan en cada una de las etapas asociadas a la trazabilidad

del producto.
5.4.2 Analisis de los datos obtenidos.

A continuacion, se analizan los datos recolectados a través de indicadores y se realizan
paneles e informes que permitira determinar la variabilidad del proceso y si se encuentra bajo

control o no.

Para realizar el analisis y seguimiento del defecto “hilo roto” y controlar los procesos
asociados a la generacion de este defecto en los rollos de toallas, se utiliza la herramienta
“Power Bi”, ver Anexo I (Visualizacion de reportes en Power BI), en esta herramienta es
posible realizar paneles estratégicos en donde se muestren una serie de indicadores técnicos
para realizar un vistazo rapido de la situacion actual del negocio y en caso de profundizar en
el analisis de las variables es posible ver un detalle las variables y como inciden los factores

medibles asociados al proceso de formacion de rollos de toallas.

e Indicadores panel estratégico para el seguimiento del defecto “hilo roto”.
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Numero de unidades con el defecto "hilo roto"

% toallas con "hilo roto" =
0 Numero de unidades producidas

Cantidad de madejas en stock (Y = 1)
Cantidad de madejas en stock

% de Madejas clasificacion (Y =1) =

Roturas urdimbre de felpa (turno)
*

Roturas de felpa por tramas inser.= - 104
Tramas insertadas en el turno
. Roturas urdimbre de fondo (turno) 4
Roturas de fondo por tramas inser.= - * 10
Tramas insertadas en el turno
Roturas de trama (turno) 4

Roturas de trama por tramas inser.= -
Tramas insertadas en el turno

Adicionalmente se podran incluir alertas a cada uno de estes los indicadores
mencionados, de manera que sea de gran ayuda el control de los procesos, y visualizar en
tiempo real las condiciones de humedad, control de los parametros de engomado
mencionados en la seccion de Monitoreo de los parametros de produccion de las madejas en

las engomadoras.

e Me¢étricas informes estratégicos para el analisis del defecto “hilo roto”.

1. Porcentaje toallas con “hilo roto”, con la jerarquia referencia y telar.

2. Porcentaje de madejas clasificacion (Y=1), con la jerarquia Titulo y maquina al
momento de produccion.

3. Tiempo perdido sujeto a las roturas de hilo en el telar, con la jerarquia Telar y tejedor

Tiempo muerto por roturas (turno)
Tiempo total del turno

% de tiempo perdido por roturas =

Humedad promedio del dia.
Roturas por tramas insertadas, con la jerarquia Urdimbre, titulo, referencia, telar.

Indice de roturas en el proceso de engomado, con la jerarquia Titulo y maquina

NS ke

indice de roturas urdido con la leyenda de Titulo.

Estos reportes se generan automaticamente y estaran disponibles para su consulta diaria
por parte del jefe de planta y gerente de produccion, con la intencion de promover ideas al
resto del personal involucrado en busqueda de mejoras en los procedimientos existentes en

la planta textil.
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5.5 Estimacion costo beneficio.

De acuerdo a las acciones disenadas que se plasmaron en el apartado anterior, es

importante presentar los costos asociados y el beneficio que esperado con su aplicacion en la

compaiiia, entre las cuales genera una inversion relacionada a los siguientes aspectos:

e Sistematizacion para el control de procesos de las madejas en tejeduria.

Cantidad
2

NW”ALLAMOOO

[y

1000
1000

100

Tabla 12 Costos sobre el disefio de mejora 5.1

Fuente: propia
Descripcién
Siemens LOGO! 12/24 RCE - 6ED1052-1MD08-0BAO
Siemens LOGO! 8 AM2 RTD - 6ED1055-1MDO00-0BA2
Siemens LOGO! 8 DM8 24R - 6ED1055-1HB00-0BA2
Siemens LOGO! 8 DM16 24R - 6ED1055-1NB10-0BA2
Siemens LOGO! 8 AM 2 AQ - 6ED1055-1MMO00-0BA2
Siemens LOGO! POWER 24V 2,5A - 6EP1332-1SH43
DC 12 / 24V Reductor de Velocidad de Torsidon Encoder
Rollo de cable calibre 16 AWG
Cable THW 12AWG Negro x Rollo
Rollo de cable calibre 10 AWG
Terminal De Punta Azul, Bf-p12, Cable 16-14 Awg
Conector Terminal De 100 Nylon Anillo Azul 16-14 Ga
Awg-4378
Movil LG Q6 - Titdn
Etiquetas RFID
Refractémetro para procesos iPR FR?

Precio U.

$118,00
$91,00
$63,00
$100,00
$106,00
$73,00
$21,00
$90,00
$150,00
$100,00
$0,07

$0,04

$145,00
$0,70

Total
$236,00
$819,00
$378,00
$400,00
$424,00
$292,00

$84,00
$270,00
$300,00
$100,00
$70,00

$41,00

$145,00
$70,00

$11.722,00 $23.444,00

Total

$27.073,00

Un punto importante que hay que destacar de esta mejora, es su beneficio, ya que

permite la prediccion del comportamiento de la madeja antes de consumirla y poder gestionar

de manera eficaz el material, segiin el producto a producir. Otros de los beneficios que trae

consigo la instalacion del sistema de monitoreo en el proceso de engomado, es la garantia de

los registros que ingresan a la base de datos porque estos no se someten a errores de

transcripcion o manipulacion de los mismos, esto implica que es posible controlar

eficientemente el proceso de fabricacion de madejas en el area de preparacion. Por otra parte

es importante resaltar que en el proceso de captacion de datos directamente de la maquina y

que estos no sean modificados por un agente externo permitird la realizacion de analisis mas

complejos, detectar si los desajustes de variables durante el proceso se deban a causas

mecanicas, eléctricas o por naturaleza del proceso textil, a su vez, los desajustes generan

alertas al movil.
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Es de vital importancia el aseguramiento de los datos para realizar la prediccion del
comportamiento del material en la etapa de tejido, puesto que como se comprobo en el
apartado, Referencias sometidas a estudio, el defecto tiene mayor presencia en las toallas de
baja densidad de tejido, por lo que al momento de la programacion de tejeduria, si se
construye una toalla de alta densidad y en el inventario de madejas se tiene una madeja cuyo
grupo en la prediccion ha sido defectuoso, se debe utilizar para crear ese tipo de toalla,
realizando un uso inteligente del material, permitiendo reducir la cantidad de toallas que se

producen de segunda y a su vez aumentando la rentabilidad de la empresa.

e Control de temperatura y humedad relativa en la Tejeduria.

Tabla 13 Costos sobre el disefio de mejoras 5.2
Fuente: propia

Cantidad U. Medida Descripcidn Precio unitario Total
Sonda WiFi Saveris 2 H1 con dos
2 UN canales internos para para medicion  $ 400,00 S 800,00
de humedad-temperatura.
1 UN Certificado de calibracién S 168,00 S 168,00
1 UN Licencia Advfamced Nube dNeI sistema $ 5400 S 54,00
Saveris 2 por tres anos

10,5 m Cortina de PVC S 3424 S 359,52
Total S 1.381,52

El costo asociado a este planteamiento sera muy bajo en comparacion al beneficio
que va obtener el comportamiento del material en tejeduria, en la Tabla 14 Mejoras y
beneficios con el control de humedad en la tejeduria., Se muestra de manera breve los

beneficios que se obtendran si se implementan las mejoras.

Tabla 14 Mejoras y beneficios con el control de humedad en la tejeduria.
Fuente: Propia
Mejora Beneficio

Control de humedad en el area de tejeduria y optimizacion del sistema de

Reduccion del area. L .,
humidificacion.

Reduccion en los tiempos de respuesta entre el sensor y el set point del

Mantenimiento del ] . ) ) .
sistema de humidificacion, reduciendo la cantidad de roturas y a su vez

sensor de humedad. o
aumentando la eficiencia de los telares.

Registradores de Rastreo de las condiciones ambientales (Temperatura y Humedad) en el

humedad y temperatura. proceso de tejido de toallas.
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e Mantenimiento de la varilla para urdimbre.

Con respecto a la solucion descrita asociada a mejorar el proceso de formacion de
rollos de toallas, al momento de generarse una rotura, el telar la detecta automaticamente y
se detiene, se identifica la necesidad de realizar una actividad de mantenimiento preventivo,
en la que es esencial invertir un tiempo prudente para limpiar el sensor de la varilla y sustraer
el agua que se condensa en el sensor debido a los niveles de humedad propios del proceso de
tejido. En tal sentido, mas que un beneficio o ahorro econdmico se estima reducir el defecto,
debido a que la rotura no es arrastrada produciendo un agujero mayor en la toalla,

permitiendo corregir el defecto durante el proceso.

e Trazabilidad del producto en los procesos asociados a la formacion de rollos de

toallas.
Tabla 15 Costos sobre el disefio de mejoras 5.4
Fuente: propia
Cantidad Descripcidn Precio unitario Total
1 Licencias Power BI $120,00 $120,00
2 Sonda WiFi Saveris 2 H1 $400,00 $800,00

Total $920,00

A pesar de que se requiere de una inversion, es una propuesta til para la deteccion
de causas en las disconformidades y defectos que se generan en las toallas, también es 1til

para la gestion eficiente de produccion.

Con esta mejora se podra monitorear las variables que se encuentran relacionadas en
el proceso de formacion de rollos de toallas, permitiendo mostrar una vista atractiva de los
datos, visualizar los pardmetros fuera del estandar-de producciéon y la combinacioén entre
variables que impacten en una variable respuesta, brindando al usuario final una perspectiva
lo suficientemente amplia para informar las actividades en tiempo real de la planta textil y
tomar decisiones mdas rapidas y lo més eficientemente posible para la correccion de

imperfecciones evitando el analisis post-mortem.
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6 CAPITULO VI MODELO OPERATIVO

En el siguiente capitulo se presenta la ruta a seguir en una situacion similar y de esta manera garantizar la reduccion del defecto
“hilo roto” en los rollos de toallas, a través de un diagrama top Down, el cual se convierte en una estructura valiosa para identificar la

secuencia que se debe seguir para garantizar la entrega de rollos de toallas con un minimo de defectos relacionados a las roturas de

urdimbre.

o
=
@ a la produccion del factores que influyen en intervienen en la
=
o defecto "hilo roto" en los los procesos descritos. producciéon del defecto analizadas. acciones.
rollos de toallas. "hilo roto" en los rollos de
toallas.
»A traves de

operacionales asociados

Identificarlos principales

determinados que

mitiguen las causas

beneficio de las posibles

‘ ‘ ‘ ‘ et e
Analizar las causas de
Caracterizar los procesos los factores
Disenar acciones que Estimar la relaciédn costo
Generar

recomendaciones.

»ldentificar los procesos
que son necesarios
conocer y que estan

relacionados a la
formacion de rollos de
toalla con el defecto
“hilo roto".
»Realizar un diagrama
de praocesos de modo
de identificar las
actividades realizadas
en cada etapay
determinar los
responsables de
cjecutar las mismas.

»Realizar un diagrama
causa - efecto como
una herramienta
valiosa para poder
identificar los factores
que generan las
problematicas que cl

»Determinar la
incidencia de las
variables en el praceso
de engomado en la
operacién de madejas
en la tejeduria.
»Determinar la
incidencia de las
variables ambientales
cn la operacion de las
madejas en la
tejeduria.

investigador determino.

investigaciones,
entrevistas no
estructuradas,
observacion directa y
con la caracterizaciéon
previa de los procesos,
permitira conocer las
causas que originan la
aparicion de los
factores que inciden en
el origen de las
problematicas con
respeclo a la
produccién del defecto
"hilo roto” en los rollos
de toallas.
> Para realizar dicho
analisis se puede
utilizar la herramienta
;Por qué, Por qué?
permitiendo conocer

las causas raices.

»DisefRar una scriec de
acciones que sc
convertiran en las
mejoras
correspondientes a los
facltores identilicados
permitiendo minimizar
las causas
determinadas en la
fase anterior.

»Es necesario conocer el
costo de
implementacion de
cada una de las futuras
mejoras y evaluar el
beneficio dependiendo
del caso para conocer si

su ejecucitn es una
oportunidad para
garantizar mejoras con
grandes
aprovechamientos

»ldentificar v exponer las
posibles
recomendaciones que
se deben implementar
de modo de ir
trabajando en el
desarrollo de mejoras
con respeclo a la
informacién para la
investigaciéon o para e
diseno de futuras
mejoras

Figura 39 Modelo Operativo
Fuente: propia.
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Cuando se tenga el conocimiento de la problematica y posea caracteristicas similares
a lo que se plantea en este trabajo de grado, entonces el diagrama presente se convierte en
una guia para desarrollar soluciones a las dificultades que se tienen, relacionados a tener un
producto con desperfectos relacionados a las roturas de hilo. Para expandir ain mas la
informacion presentada en la Figura 39 Modelo Operativo, se describen con mas detalle las

fases en el siguiente apartado:
Fase 1

En primer lugar, es de suma importancia conocer la problematica presente en los
rollos de toallas, verificar si existe un incremento con respecto a las toallas que poseen el
defecto contra el total de produccién de la tejeduria, para este estudio el valor de referencia
es 1,8 % de toallas defectuosas contra el total producido en la tejeduria, posteriormente se
deben de identificar las variables que afectan a la produccion de madejas en la etapa de
engomado, de modo de poder identificar aguas arriba, los procesos asociados donde las fallas
se puedan estar originando. Para eso es relevante caracterizar los mismos, con el proposito
de identificar el proceso, actividades, responsables y los elementos necesarios para que esa
etapa de la cadena de produccion se realice, otorgandole al desarrollador un amplio

conocimiento.
Fase 2

Una vez que se conoce el proceso, haciendo mayor énfasis en las areas de produccion
con mayor responsabilidad en obtener un producto que cumpla con los requerimientos para
el trabajo en la tejeduria, es necesario implementar herramientas de exploracion con el
proposito de identificar los factores que puedan estar influyendo en el origen de la
problematica y convirtiéndose en elementos restrictivos para el cambio. Se debe de
identificar la incidencia de las variables ambientales de la tejeduria con respecto a las roturas
de urdimbre, analizar el conjunto de variables que afectan el comportamiento de la madeja
en tejido y apuntar todos los factores que se tienen planeados para someter a estudio. Todos
los elementos que se pueden identificar durante la investigacion de campo no tienen el mismo
grado de influencia y ocurrencia, es por eso que también se hace importante conocer aquellos

factores con mayor predominio y en los que hay que hacer mas hincapié.
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Fase 3

Posteriormente, es necesario conocer las distintas causas que originan la aparicion de
dichos factores previamente identificados, los cuales seran de gran utilidad para dar las
soluciones y recomendaciones adecuadas que disminuyan o eliminen la aparicion del defecto.
Esta actividad es necesaria ya que se puede conocer el motivo o la razén de la existencia de
ese factor. Para lograr la misma, se pueden implementar diversas herramientas, como:

diagrama ¢ Por qué?, ;Por qué?, la cual fue ejecutada en este trabajo de grado.
Fase 4

Al momento de conocer las causas que dan origen a la aparicion de los factores y que
influyen en las problematicas, es importante disefiar todas las acciones posibles con respecto
al control y mejora de procesos, la generacion de puntos de control de calidad entre las
diferentes etapas del proceso, el seguimiento y control de variables ambientales, que permitan
mitigar todas las causas que han sido identificadas durante el desarrollo del estudio, tal que
se pueda conseguir la meta, total de toallas producidas con el defecto “hilo roto” en la

tejeduria, sea inferior al 1,8% de la produccion de tejido.
Fase 5

Todas las acciones y actividades que se disefien como mejoras para obtener un
producto de calidad, deben pasar por una evaluacion de costo beneficio (cuantitativo o
cualitativo) que les permita a los interesados conocer la importancia de la inversion o
implementacion de dichas actividades ya que lograrian mitigar las causas y eliminar las

problematicas presentes en los procesos operacionales.
Fase 6

Por tultimo, es importante destacar que durante el desarrollo del estudio se puedan
generar diversas recomendaciones que permitan mejorar la investigacion futura, o elementos

importantes a considerar para mejorar la calidad de los rollos de toallas.
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7 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Luego del desarrollo del presente trabajo de grado, se presenta las conclusiones del
trabajo fundamentados en los objetivos planteados, asi como también una serie de
recomendaciones que sirven para reducir el defecto “hilo roto” en los rollos de toallas que

complementan al disefio planteado.
7.1 Conclusiones

Para presentar las conclusiones de la investigacion y disefio planteado en el trabajo de
grado se pueden mencionar la cobertura de los objetivos especificos y destacar elementos

importantes durante su desarrollo:

7.1.1 Objetivo 1: Caracterizacion de los procesos de produccion asociados a la

formacion de toallas con el defecto en los rollos de toallas.

Conclusion: Se caracterizaron los procesos asociados a la formacion de rollos de toallas

vinculados con la generacion del defecto.

Desarrollo que los sustenta: En el desarrollo del CAPITULO IV PRESENTACION Y
ANALISIS DE LOS RESULTADOS, en los apartados (4.1 Vista previa del proceso de
formacion de rollos de toallas y 4.2 Caracterizacion de los procesos de produccion) se
presentan las operaciones que se realizan en la planta textil mediante un diagrama de
operaciones de procesos y flujo de procesos respectivamente. Los puntos sometidos a analisis
fueron los procesos asociados a la preparacion del material y formacion de rollos de toallas

en la etapa de tejido.

7.1.2 Objetivo 2: Identificacion de los factores que influyen en los procesos

asociados a la formacion de toallas con el defecto en los rollos de toallas.

Conclusion: Se identificaron los factores y las causas asociadas a la generacion del

defecto en los rollos de toallas.

Desarrollo que los sustenta: En el desarrollo del CAPITULO IV PRESENTACION Y
ANALISIS DE LOS RESULTADOS, en el apartado 4.3 Identificacion de los factores que
influyen en la produccion del defecto "hilo roto" en los rollos de toallas. Son sefialadas las

causas asociadas a la generacion del defecto agrupadas por los factores (Material, medicion,
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maquinaria, métodos de trabajo, medio ambiente y mano de obra), la mayoria de las causas

sefalan que los problemas se centran en las etapas de engomado y tejido mientras que los

factores que sobresalen con respecto a la problematica son los asociados a métodos de

trabajo, material y las condiciones ambientales.

7.1.3 Objetivo 3: Analisis de las causas de los factores que intervienen en la

generacion del defecto en los rollos de toallas.

Conclusion: Se analizaron las causas asociadas a la generacion del defecto "hilo roto" en

los rollos de toallas.

Desarrollo que lo sustenta: En el desarrollo del CAPITULO IV PRESENTACION Y
ANALISIS DE LOS RESULTADOS, en el apartado 4.4 Analisis de las causas de los factores
que intervienen en la aparicion del defecto "hilo roto” en los rollos de toallas. Se analiza el
por qué se padece la causa, mediante un diagrama ;Por qué Por qué? Identificando de manera

cualitativa por qué ocurre la causa, en el diagrama destaca:

e Las madejas no cumplen con los estdndares de resistencia y elongacion en el hilo,
porque se desconocen las variables criticas del proceso.

e No se clasifica la madeja en funcidon del material que se va a tejer porque no se tiene
conocimiento de las herramientas estadisticas aplicables para la prediccion del
comportamiento de la madeja en la tejeduria.

e El comportamiento del material estard potenciado con el control eficiente de las
variables ambientales (temperatura y humedad relativa en la tejeduria).

e El paro retardado del telar al momento de generarse una rotura afecta porque existe
un arrastre en el material generando un orificio en la toalla, actualmente la gestion de
mantenimiento es deficiente debido a que no se tienen procedimientos estandarizados
de trabajo al igual que no se registran los cambios y controles que se hacen bajo una
intervencion mecanica en un telar.

e No se cuenta con una metodologia para el consumo del material, los problemas salen
a la luz cuando se empieza a consumir el material defectuoso, mientras que la
producciéon nunca se detuvo, no existen alertas entre procesos, dando como

consecuencia una falta de control entre las diferentes etapas de produccion.
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El analisis de estas causas tiene sustento estadistico y explicado por medio de

diagramas la falta de trazabilidad y variables que se pierden a lo largo de la produccién.
7.1.4 Objetivo 4: Formulacion de acciones que mitiguen las causas analizadas.
Conclusion: Se disenaron mejoras para la reduccion del defecto en los rollos de toallas.

Desarrollo que lo sustenta: Para el disefio de mejoras se decidio en profundizar en todo
el proceso de la formacion de rollos de toallas, en otorgar soluciones y controles de proceso
a lo largo de la produccion y mejoras en las condiciones ambientales del area de tejeduria.
Todas estas acciones van enfocadas en los factores con mayor prioridad y apoyadas en un

diagrama ;Como?, ;Como?
7.1.5 Objetivo 5 Valoracion de la relacion costo beneficio.

Conclusion: Se estimaron los costos relacionados al planteamiento de las mejoras y se

evaluo el beneficio cualitativo que trae al implementarla.

Desarrollo que lo sustenta: Se estimaron los costos que generan la implementacion del
disefio de mejoras planteado y a su vez el beneficio cualitativo que la empresa recibe para la
produccion de rollos de toallas con la menor cantidad de toallas con el defecto “hilo roto”.
(No se logré profundizar en el beneficio cuantitativo que la empresa obtendria ya que los

costos no fueron proporcionados).
7.1.6 Conclusion general

Para la reduccion del defecto "hilo roto" se deben de tomar acciones correctivas a lo
largo del proceso de formacion de rollos de toallas, para reducir el porcentaje de segunda que
se asocia a este defecto (10% de las toallas fabricadas en el 2018, fueron afectadas, cuando
la meta es que el defecto afecte menos del 1,8% del total de produccion en tejido), la
implementacion de controles y el anélisis de los datos que arroja el proceso son acciones
importantes que se deben de tener al producir cualquier tipo de producto a lo largo de las
diferentes etapas de la planta textil. Es necesario involucrar mas al personal con su trabajo,
capacitarlo para la supervision de los controles que se proponen en este trabajo de grado,
tomar decisiones con base a las alertas generadas a través del proceso e implementar reportes
predictivos con el fin de interceptar algiin problema antes de generar toda una produccion

con calidad deficiente para lograr el objetivo de producir toallas con un 100% de calidad.
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Una vez sefialado la cobertura que se tuvo en los objetivos planteados, también es

importante mencionar los siguientes hallazgos:

Durante la caracterizacion y analisis de las variables indices de rotura para urdido
y engomado durante el periodo de investigacion resulta muy complicado
encontrar el origen de las posibles variaciones de aquellas planillas, debido a que
se dificulta rastrear las condiciones de produccion en el proceso de hilatura,
evitando obtener una trazabilidad garantizada y encontrar patrones sistematicos.
El porcentaje de solidos en el hilo durante el proceso de engomado es una variable
critica en el control de procesos, tras la investigacion realizada se hallaron casos
en donde esta variable se encontraba fuera del estandar de trabajo y rastreando los
resultados en crudo se observé una reduccion del defecto, al aumentar el
porcentaje de solidos en el hilo este obtiene mayor resistencia, lo que se traduce
en menos roturas, siempre y cuando la pérdida de elongacion este en el rango
permisible, por lo que es necesario tener en consideracion ambas variables al
momento de aumentar los sélidos en el material.

Los tipos de toallas con mayor probabilidad de generacion del defecto “hilo roto”
son las toallas de menor densidad y que a su vez estas corresponden a las toallas
mas economicas.

Las RPM a las que trabaja un telar juegan un papel importante con respecto a las
roturas de urdimbre, puesto que, a mayores revoluciones por minutos, se manejan
mayores esfuerzos en el hilo en el tejido, lo cual implica una mayor probabilidad

de roturas.

7.2 Recomendaciones

Se recomienda realizar un estudio en el proceso de engomado con respecto a la

coccion de goma, evaluando muestras de madejas en donde el material engomado sea

solo producto importado, mezcla 75% importado y 25% nacional y la mezcla actual

de producto engomado a proporcién 50/50 de ambos productos, esto con la finalidad

de detectar si los productos pueden trabajar en conjunto y determinar cual producto

engomado beneficia en términos de calidad y costos, al tipo de producto textil que se

tenga programado para producir.
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Para el control de procesos en el area de preparacion se debe de realizar un ajuste de
temperatura en los cilindros secadores, para no debilitar la fibra textil ocasionando un
desgaste adicional en el hilo, para ello el ajuste debe de ser en funcion de la humedad
en los hilos que se consolidan en el plegador segiin Claver (2000) “El contenido de
humedad de varias clases de fibras depende de la higroscopicidad del material fibroso,
de la humedad del aire y de la temperatura. A una temperatura de 20°C y una humedad
relativa del 65 % el contenido de humedad del algodén es de 8,5%” (p.30). En tal
sentido, es necesario ajustar los set points de los cilindros de secado y lograr los
resultados esperados, puesto que urdimbres muy secas dan lugar a peliculas
quebradizas, lo cual se traduce en mas roturas en las operaciones de tejido.

Para contrarrestar las malformaciones en la fibra durante el proceso Open — End, se
recomienda realizar mantenimiento preventivo en los empalmadores de las maquinas
Autocoro a la vez que se deben de limpiar con cierta frecuencia.

Actualmente el analisis de estado de las madejas en la tejeduria es un indicador que
no refleja la realidad sobre el comportamiento de la madeja en las operaciones que se
aplican en la etapa de tejido, por consiguiente se recomienda cambiar el indicador
empirico que se tiene de conteo de los hilos por fuera de la madera del telar y
enfocarse en las medidas que brinda el telar, en donde es posible asociar la cantidad
de roturas por urdimbre por intervalo de horas de produccion para cada madeja

sometida al andlisis y clasificar si su comportamiento fue el esperado.
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