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Simbolo

Lb.
LMi
LMS

LISTA DE SiMBOLOS

Significado

Desviacion estandar
Libras

Limite inferior
Limite superior

Media aritmética o promedio.






Bascula

Calidad

Costo

Defecto

Desarrollo

Implementacion

Inspeccién

GLOSARIO

Aparato de medicién utilizado para calcular el peso de

un cuerpo o producto.

Cantidad de caracteristicas que un producto o servicio
pueden ofrecer satisfaciendo la necesidad para lo que
es requerida, cumpliendo con estandares implicitos

como peso, tamanos, longitud.

Gasto econdmico que representa la elaboracion de un

producto o un servicio.

Imperfeccion o falta de cumplimiento de una
caracteristica propia o natural.

Proceso completo de crear y producir un nuevo

producto.

Ejecucion o puesta en marcha de una propuesta de
idea programada a través de un plan de accion.

Actividad para controlar los productos, procesos,
materiales y maquinarias con la finalidad de
comprobar el grado de cumplimiento con los requisitos
obligatorios.
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Limite inferior

Limite superior

Materia prima

Muestra

Polimero

Subproducto

Tejido

Texturizado

Valor de menor tamafio aceptado en el proceso.

Valor de mayor tamafo aceptado en el proceso.

Sustancia natural o artificial que se utiliza para la
elaboracién de otro producto.

Unidad de un material entregado al cliente de forma
representativa del total, para el estudio de sus

caracteristicas.

Union de macromoléculas  obtenidas por

polimerizacién.

Residuo de un proceso de elaboracion de un producto,
producto secundario y a veces inesperado que genera
pérdidas de materiales e insumos.

Resultado de entrelazar hilos de fibras.

Proceso termomecanico de moldeo de hilos.
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RESUMEN

La industria textil tiene la exigencia de presentar productos de una calidad
altisima, debido a la competencia en el mercado mundial. Los paises asiaticos
son la principal competencia en muchos mercados y el textil no es la excepcion.
El peso de cada rollo de tela tejido es una caracteristica de calidad que impacta
directamente en el acabado final de la tela y que influye directamente en la
calidad final del producto. El no cumplimiento de esta caracteristica desencadena
un flujo permanente de problemas de calidad. El rechazo de los productos genera
desconfianza y mala imagen, pero también afecta directamente los costos de
fabricacion debido a la pérdida de insumos y recursos, trabajos de reproceso, de
reparacion y pérdida del producto como tal.

La caracteristica peso es el factor de analisis y estudio principal, en el cual
se buscan los factores o variables que afecten en dicha caracteristica. Para
detectar estos factores es importante conocer el proceso productivo desde el
inicio hasta el fin. De esta manera se podran analizar las operaciones que
realizan los operarios y detectar posibles fallos que puedan ser controlados y
mejorados. El peso de los rollos esta influenciado por dos causas principales, en
la operacion y proceso de fabricacion y en los defectos que provocan cortes.
Estos hacen que el peso del rollo tenga variacion respecto lo esperado. Los
defectos son provocados, a su vez, por dos factores: la maquinaria y la atencién
humana, los cuales pueden desencadenar defectos conocidos en la tela que
podrian considerarse ajenos al peso. Como medida de correccion de estos
factores se utiliza el corte del tramo de tela con defecto, lo cual hace que el peso
sea la variable afectada.
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En el departamento de calidad el objetivo es detectar todos los fallos y
controlar estas variables de manera que se pueda manejar tolerancias de fallos
sin salirse de control; el control es la razon de ser de los departamentos de
calidad, por lo cual existen herramientas que ayudan a realizarlo de forma
correcta. La variable peso es un valor cuantitativo que puede ser analizado a
través de herramientas estadisticas, como el control por medio de graficas que
limiten la tolerancia a los fallos respecto el valor estandar. Con el control del peso
de rollo de tela en una grafica se puede visualizar eficazmente aquellos valores
que salen del permitido y tomar medidas y acciones correctivas a tiempo, antes
de que el producto salga de bodega y sea entregado al cliente. De esta manera
se mejorara la imagen respecto la calidad y el tiempo de entrega, ademas de
reducir los costos por rechazos.

Ademas del control es necesario aplicar cambios e indicar a todos los
trabajadores de la planta de produccion sobre las mejoras. Las mas importantes
son la limpieza del area de trabajo, maquinas de tejido y atencion a las maquinas.
Implica la tarea de reportar cualquier fallo al departamento de mantenimiento y la

atencion inmediata del mismo para corregir dichos problemas.

El ajuste y calibracién de los equipos es una medida que mejora y reduce
los errores que influyen en el peso; por tal razén, se deben aplicar medidas
preventivas y otras correctivas a los equipos de medicion, por lo cual se

presentan los costos de realizar estos ajustes.
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OBJETIVOS

General

Analizar el control de calidad en el peso de rollo de tela fabricado en una
planta de tejido circular.

Especificos

1. Estudiar el procedimiento operativo que se utiliza en el area de produccion
para la fabricacion de rollos.

2. Analizar la materia prima que influye en el peso de los rollos de tela.
3. Determinar los defectos que provoca realizar cortes en los rollos de tela.
4. Clasificar y estudiar las principales variables que afectan el peso de rollos

fuera de estandar.

5. Evaluar los equipos de medicion utilizados para calcular el peso de los
rollos de tela.
6. Determinar el efecto en la economia de la planta al entregar el producto

con el peso estandarizado en los rollos de tela.

7. Detallar las actividades y recursos necesarios para la implementacion de

mejoras que estandaricen el peso de rollo de tela.
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INTRODUCCION

En Guatemala, el alza de la industria textil ha tenido un impacto en la
economia del pais, convirtiéndose en uno de los productos con mayor generacion
de divisas en los ultimos anos. Logrando cifras récord en exportaciones de
US$ 1 mil 500 millones anuales. Datos confirmados por la Asociacion de la
Industria de Vestuario y Textiles (VESTEX) y la Asociacion de Exportadores de
Guatemala (AGEXPORT) situan a la industria textil como la principal fuente de
exportaciones en el pais en los ultimos afos. Los paises principales de
exportacion son Estados Unidos, México, Centro América y Canada. Este
crecimiento econdémico en la industria textil ofrece un numero elevado de

empleos en el pais, con mas de 180 mil empleos directos e indirectos.

Este crecimiento exponencial visto en la ultima década en la industria textil,
con el aumento de la demanda también ha crecido la apertura de nuevas
empresas dedicadas a la fabricacion y confeccion de textiles. A raiz de esto ha
surgido capital emergente, la mayoria capital extranjero. Hemos visto como la
insercion de paises como China y Corea a la industria textil en Guatemala ha
aumentado en los ultimos afos, aprovechando el posicionamiento logistico de la

industria con relacién a los principales demandantes.

El ingreso del capital extranjero al pais trae consigo la introduccion de
maquinarias nuevas, tecnologias mejoradas, procesos y gestiones mas eficientes
y un impacto grandisimo en los fabricantes locales. Competir con estas mejoras
obliga a las empresas guatemaltecas, como la empresa estudiada en este trabajo
de graduacion, a desarrollarles y buscar una eficiencia que compita ante estas

nuevas tecnologias y procesos.
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En la busqueda de mejoras de productividad, en muchas ocasiones se ve
sacrificada la calidad del producto. Si de textiles se refiere, la calidad es el
principal valor diferenciador entre productos de la misma naturaleza. Por ello es
importante contemplar un desarrollo integral entre la busqueda de competir con
los ofertantes. Es imposible sobrevivir a un mercado tan demandante si no se

encuentra la sinergia entre velocidad, innovacion y calidad.

Por ello, esta investigacion se centra en el estudio de un factor de calidad
que afecta directamente la productividad y calidad de los productos textiles: el
peso de los rollos de tela. Este factor, si no se logra estandarizar, provoca fallos
en maquinarias de acabado de la tela, lo cual afecta la velocidad de produccién
y la calidad con que se fabrican y confeccionan las prendas de vestir. A lo largo
de la investigacion se determina factores que influyen y se realiza las propuestas
de implementacion de mejoras para reducir el indice de fallos derivados del peso
del rollo fuera de estandar, analizado en una fabrica guatemalteca de tejido

circular.
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1. MARCO TEORICO

1.1. Tejido circular

Un tejido es el género obtenido en forma de lamina mas o menos resistente,
elastica y flexible, mediante el cruzamiento y enlace de series de hilos o fibras de

manera coherente, al entrelazarlos o al unirlos por otros medios.

Un tejido puede ser el resultado de:

. Tejer o entrelazar dos hilos, filamentos o fibras diversas (naturales,
artificiales o sintéticas): una longitudinal, llamada urdimbre y otra

transversal, llamada trama.

. Una serie de lazadas que forman una malla o red. Algunos estan formados
por un solo hilo que enlaza consigo mismo, como el género de punto por
trama, el ganchillo, entre otros. mientras que otros estan formados por una
serie de hilos, como el género de punto por urdimbre, algunos encajes,

entre otros.

. Un cruzamiento de dos o mas series de hilos de la urdimbre, sin trama,

como ciertos tules.

La industria que fabrica tejidos a partir de hilos en general se llama tejeduria,
estos se elaboran en maquinas circulares de pequefo y gran diametro. Existe

gran variedad de géneros fabricados con fibras mixtas, combinacion de fibras



naturales, artificiales o sintéticas y cada uno de ellos se comporta de modo

diferente.
El tejido de punto es una técnica de elaboracién de tejidos entrelazando
bucles de hilos de manera horizontal o vertical. Estos bucles en la industria textil

reciben varios nombres: puntada, malla o loop.

Figura 1. Disefio tejido de punto

Fuente: PRIETO, Betsy. Entendiendo el tejido: estructura. Recuperado de

https://www.betsy.es/entendiendo-el-tejido-estructura/. Consulta: 4 de abril de 2018.

1.1.1. Estructura de tejido de punto

El tejido de punto es cuando la direccion general de todos o de la mayor
parte de los hilos que forman sus mallas es horizontal. La posicidén correcta del

tejido para su examen es con el vértice de las “V” hacia abajo.

La fabricacion del mismo se puede realizar con hilos y diferentes mezclas
siempre dependiendo la calidad y los usos que vaya a tener la tela, una vez que
esta sea confeccionada. Como se menciona anteriormente, las telas son

fabricadas en maquinas circulares de gran diametro, las cuales tienen muchas



variantes mecanicas y son configuradas para disefiar la tela de acuerdo con las

especificaciones del cliente final.
1.1.11. Jersey

La tela jersey es la mas basica de todas las telas de punto. El frente y el
reves tienen aspectos muy distintos. Se teje en maquinas con un solo juego de
agujas. La cara técnica de la tela esta compuesta completamente de puntos lisos
y el revés técnico esta compuesto totalmente de malla vuelta. Puesto que todos
los puntos se hallan hacia el mismo lado, la tela es considerada desequilibrada y
se enrolla en las orillas. La tela jersey y todas las demas telas de punto sencillas
tienen que ser tratadas en el proceso de acabado para evitar el enrollamiento
hasta el momento de ser cortadas y cosidas. Se utiliza mayormente en camisetas,

sudaderas y camisas de punto.

Figura 2. Tejido jersey frente

N o N = S e — -

Fuente: LEE, Baby; NUNEZ, Josymar. Disefio de un plan de mejoras en los procesos de
tejeduria, tintoreria y acabado de tela en una empresa textil. p 7.



1.1.1.2. Fleece
El hilo de unién de la mecha hace malla en el juego de la base. Esta tela es
muy usada en la confeccion de ropa deportiva ya que por la estructura se le

puede dar un tacto afelpado a través de una esmeriladora y tundidora.

Figura 3. Tejido Fleece
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Fuente: SEVILLANO, Blanca. Estudio técnico del uso de nanotecnologia para mantener el

interior siempre seco en tejidos de punto con diferentes mezclas. p 2.

1.1.1.3. Rib

En esta estructura, tanto la superficie del derecho y el revés estan tejidas
en una sola fontura. La puntada delantera y el punto revés del punto liso tienen
como disposicion en cada vuelta, lo que da al tejido buena elasticidad transversal.

Las caracteristicas del tejido rib son su elasticidad a lo ancho, su facilidad
para el corte y confeccion de prendas. Generalmente se utiliza para cuellos y
pufos, asi como suéteres de corte grueso hasta corte mediano.



Figura 4. Tejido clase rib

Fuente: LEE, Baby; NUNEZ, Josymar. Disefio de un plan de mejoras en los procesos de

tejeduria, tintoreria y acabado de tela en una empresa textil. p 8.

1.1.1.4. Interlock

Este tejido posee la misma apariencia en ambas caras. Es llamado también
todas las agujas. Se realiza en maquina de doble fontura. Aqui se tejen al mismo
tiempo dos veces el ligamento rib sobre una seleccion de agujas 1 por 1, en el
que la segunda pasada es complementaria a la primera. Su caracteristica
principal es que las mallas estan compensadas desde la estructura, por lo que
resulta mas estable y firme que el tejido jersey y posee menor elongacion que el
mismo.

Figura 5. Tejido interlock

Fuente: SEVILLANO, Blanca. Estudio técnico del uso de nanotecnologia para mantener el

interior siempre seco en tejidos de punto con diferentes mezclas. p 20.



1.2 Tipo de fibras

Las fibras textiles son unidades de materia cuya longitud es muy superior a
su diametro y se emplean para fabricar tejidos.

Las fibras textiles constituyen el hilo, los cuales forman el tejido. Por su

naturaleza, se clasifican en: naturales y sintéticas.

Las naturales estan constituidas por todas aquellas fibras que, como tales,
se encuentran en estado natural y no exigen mas que una ligera adecuacion para
ser hiladas y utilizadas como material textil. Las fibras sintéticas son una gran
diversidad de fibras que no existen en la naturaleza, sino que han sido fabricadas

mediante un artificio industrial.

1.2.1. Algodén

El algododn es la fibra textil de origen vegetal mas comercializada. Desde el
inicio de la historia acompania al ser humano, esta presente en todos los territorios
que el ser humano ha poblado, a excepcion de las regiones polares. Es fibra textil
tal cual esta en el campo de cultivo, en la planta, sin necesidad de extraccion ni
maceracion. Es una planta perteneciente al género Gossypium, tiene el tallo

verde de altura entre 0,8 y 1,5 metros, segun variedades y regiones.

La fibra de algodon es como una cinta granulosa, estirada y retorcida. En
las variedades de mejor calidad, la fibra tiene forma casi cilindrica. Esta
compuesto a base de moléculas de celulosa, con la estructura molecular tipica

de esta.



El tejido de algodon retiene del 45 al 50 % de su peso en agua; es fresco y
su uso resulta confortable.

La mercerizacion es el tratamiento quimico dado al algodon a base de sosa
caustica, que, ademas del brillo que produce en él, aumenta su resistencia a la
traccion en un 50 % e incrementa su afinidad por los colorantes, con lo cual no

se produce el fendbmeno de descarga en el proceso de tintura.

No tiene estabilidad frente a la conservacion de la forma y hay que
conferirsela mediante tratamientos mecanicos o quimicos, como el sanforizado
(encogimiento previo a base de temperatura, presion y humedad en el sentido de

la urdimbre).

Se arruga, aunque hay tratamientos quimicos para evitarlo. Es mas

economico que las fibras animales.

1.2.2. Poliéster

Es una fibra textil sintética fabricada por polimero de cadena larga, en la
que al menos un 85 % de su peso es un éster de alcohol hidrico y acido teraftalico.

La quimica basica del poliéster consiste en la reaccion de un acido con un
alcohol. El proceso de hilado se hace por fusién y es muy similar al descrito para
el nylon, excepto que las fibras de poliéster se estiran en caliente, para orientar
las moléculas y conseguir la alta resistencia de la fibra. Se produce en muchos
tipos de fibras: cortas, largas, filamentos y cable. Puede obtenerse acabado
brillante o deslustrado.



Las fibras de poliéster se adaptan a mezclarse de manera que toman el
aspecto, textura y tacto de las fibras naturales a las que imitan, con la ventaja de
no necesitar los delicados cuidados de estas. El hilo de alta tenacidad,
conseguido en el estirado de la fibra en caliente, se emplea en neumaticos y telas
industriales. Un hilo de poliéster 100 % es de fibra corta y se emplea como
sustitutivo de algoddn. Un hilo con alma de poliéster y al que se lia otro de
algodon asume las caracteristicas de ambos.

Modificar la seccion transversal de la fibra fabricada, en vez de solamente
redonda darle otro tipo de perfil, le permite conseguir apariencias de fibras
naturales. Se hizo para buscar la apariencia del hilo de seda. Con la fibra corta
de alta tenacidad se intentd conseguir telas de planchado durable.

Las principales caracteristicas del poliéster son:
. Puede ser brillante o mate, por el texturizado, que a su vez puede rizarlo,
lo que le confiere un tacto mas calido. Es menos transparente que el nylon.
Es blanco o se tifie el colodion en el color deseado.

. Es una fibra termoplastica, lo que permite un plisado permanente.

. Arde con humo negro. Es muy elastica. Muy resistente a la rotura, a la

abrasion, a los insectos y a los hongos.

. La fibra cortada presenta problemas de pilling. Retencion de agua del 3 al
5 %.
o Gran afinidad por la electricidad estatica.



o Resiste a los acidos, pero no a los alcalis. Fermenta el sudor, por lo que
se le conoce como Spandex, Lycra; el nombre depende directamente de
la empresa que produce. No es un tejido sino una de las fibras que
componen un tejido. Sus propiedades son de dar elasticidad y mayor
calidad.

Cuando se introdujo por primera vez, revolucion6 muchas areas de la
industria textil. Hoy es utilizado sobre todo en el ambito deportivo gracias a su
flexibilidad y ligereza. Se trata de un polimero de cadena muy larga, formado por
lo menos con un 85 % de poliuretano segmentado (elastano); se obtiene

filamentos continuos que pueden ser multiflamento o monofilamento.

El elastano o Spandex se utiliza conjuntamente con otras fibras para fabricar
tejidos optimos, para producir ropa interior, ropa femenina, calcetines, entre otros.
También esta presente en pantis y medias, asi como en ropa deportiva y en ropa
de bafo, ya que gracias a sus propiedades elasticas otorga libertad de
movimientos a los deportistas que la utilizan. Las prendas que hayan sido
fabricadas con fibra de elastano en la composicion de su tejido son sindnimas de
mayor calidad.

Las caracteristicas principales del elastano son las siguientes:

o Se puede estirar de 400 % hasta un 800 % sin que se deforme y vuelva a

Su posicion original.

. La densidad de las fibras de elastano es de 1,2 a 1,4 g/cm?.
o Se produce en gran variedad de diametros que van desde el 8 hasta
2 500 dtex.



. Se puede estirar gran numero de veces y volvera a tomar su forma original.

. Ligero, suave, liso y flexible.

. Resistente al sudor, lociones y detergentes.

o No existe problema de electricidad estatica.

. Es un falso filamento.

o Los filamentos estan unidos por coalescencia.

1.2.3. Rayoén

Es una fibra textil fabricada por polimeros que simulan las fibras celuldsicas
naturales. No es un sintético real ni una fibra realmente natural. Existen dos
variedades del raydn, viscoso y de alto médulo de humedad. Estos, a su vez, son
producidos en diferentes tipos que brindan propiedades especificas.

Las caracteristicas del rayon son las siguientes:

Suave, liso y confortable.

o Naturalmente de alto lustre.

. Alta absorbencia.

. Su durabilidad y retencion de forma es baja, especialmente cuando hay
humedad.
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. Baja resistencia elastica.

. Normalmente débil, pero el rayon con alto modulo de humedad es mucho

mas fuerte, durable y tiene buena retencion de la apariencia.

1.3. Maquinas circulares

Las maquinas circulares de gran diametro son las encargadas de fabricar el
tejido de punto. Ya sean de una fontura con un cilindro de agujas o doble fontura
con cilindro y disco o plato de agujas, presentan caracteristicas de construccion
muy similares. Ambos tipos de maquinas, en todas las diferentes marcas que se
fabrican, clasifican los componentes en tres secciones conforme a las funciones
que desempeiian en la produccion del tejido para convertir la materia prima en el

producto final.

) Elementos principales
° Elementos secundarios o de servicio
° Elementos de base de construccion

1.3.1. Cilindros

Cilindro o fontura es el nombre genérico del cilindro o tambor ranurado en
su periferia. Tiene la medida correspondiente a la finura o galga de la maquina,
relacionada con el diametro del cilindro en sentido horizontal, en cuyo espacio se

alojan las agujas y determina el numero total de su contenido.

Diametro nominal: en las maquinas circulares se toma como diametro
nominal el correspondiente al diametro del circulo basico de agujas del cilindro.
Este se expresa en pulgadas. Los diametros utilizados en la practica dependen
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esencialmente del campo de aplicacion a que se designen las maquinas. La
gama de diametros se extiende desde 1/12 pulgadas (2 mm, maquinas de hacer
cordones) a 60 pulgadas (1 470 mm Jumbo).

Figura 6. Representacion del diametro nominal
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Fuente: SEVILLANO, Blanca. Estudio técnico del uso de nanotecnologia para mantener el

interior siempre seco en tejidos de punto con diferentes mezclas. p 5.

Monofonturas: estas maquinas disponen de un cilindro y un aro de platinas,
a excepcion de las platinas de movimiento vertical que también se alojan en el

cilindro (ver formacién compensada).

Figura 7. Maquina circular monofontura
E | W S I A Y ';ér“'.»w”g [

Fuente: KNIT, planta de tejido.
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Doble fontura: en estas se engloban dos subgrupos: las maquinas de
plato y cilindro y las de doble cilindro.

Figura 8. Maquina circular doble fontura
2 - >
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Fuente: SEVILLANO, Blanca. Estudio técnico del uso de nanotecnologia para mantener el

interior siempre seco en tejidos de punto con diferentes mezclas. p 13.

1.3.2. Agujas

Para este tipo de maquinas actualmente se utilizan las agujas de lengueta,
también identificadas como selfactinas o automaticas. Son empleadas en las
magquinas rectilineas y son el elemento basico en la formacion de la malla para
convertir el hilo en tejido mediante un ciclo determinado, que se detallara

posteriormente.
Las agujas son de acero de alta calidad, dureza, flexibilidad y pulido,

caracteristicas requeridas para la funciéon que desempenan, considerando que

su fabricacion es de alta tecnologia en el ramo metalmecanica.
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Figura 9. Grupo de agujas de lengiieta

e

Fuente: KNIT, planta de tejido.

La estructura de las agujas de lengleta esta conformada en su parte inferior
por una extension; luego contiene el talén que puede estar en diferente niveles o
altura; la cafia, la cual es el tramo mas largo de la aguja para llegar a la lengueta
y gancho, los cuales son los que toman el hilo.

Figura 10. Estructura de aguja de lengiieta
Cuchara Lengieta Talén
4. — = 7 7“/3 v e
Gancho Cafia Rebaje Extension

Fuente: Baltanas Gabina. Tejidos de punto a maquina. Agujas y maquinas. p 4.

1.3.3. Dispositivos de maquinas

La bancada es la estructura de fundicién que sirve de soporte general a
todos los elementos de la maquina. Debe ofrecer una estabilidad absoluta frente
a los efectos de torsion, para absorber sin deformacion las fuerzas generadas por
la aceleracion y el frenado.
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Numero de juegos: bajo el concepto de juego se entiende un cerrojo o
conjunto de cerrojos con una alimentacion de hilo, dispuestos de tal forma que
en una vuelta de maquina formen una pasada de mallas. El numero de juegos
depende del diametro de la maquina (punto liso, uno por uno), las posibilidades

de muestras y la galga.

El numero de juegos suele ser par y en las maquinas con sistemas de
disefio, ademas, divisible entre 4, 6 u 8, con el fin de poder producir disefios a 2,
3 y 4 colores. La densidad de juegos es la cantidad de los mismos por pulgada

inglesa.

Figura 11. Cerrojos de maquina circular
; < L Rl /TR

Fuente: fabrica San Miguel, Blanca Sevillano.

Platinas: el empleo de estas tiene lugar en maquinas de una fontura. Su

principal funcién es la de retener el tejido, durante el ascenso de la aguja.
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Figura 12. Estructura de platina
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Fuente: Baltanas Gabina. Tejidos de punto a maquina. Agujas y maquinas. p 5.

Guia hilos: tiene como funcion suministrar el hilo a las agujas. Se
encarga de abrir y cerrar las lenguetas semiabiertas y protege la lengueta

de su cierre incontrolado. Los movimientos de ajuste del guia hilos son

tres:

. Ajuste 1: movimiento horizontal ajuste lateral del guia hilos. Consiste en el
desplazamiento a derecha o izquierda del guia hilos respecto al diagrama
de movimiento de agujas.

. Ajuste 2: movimiento vertical. Consiste en el desplazamiento arriba o abajo
del guia hilos respecto al diagrama del movimiento de agujas.

. Ajuste 3: movimiento de adelante hacia atras. Ajuste del guia hilos, que

acerca o aleja del plano de las agujas.
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Figura 13. Guia de hilo

Fuente: KNIT, planta de tejido.

La representacion del trabajo que realiza el guia hilo se encuentra en la

figura 13, en la cual se observa que el guia hilo permite al hilo entrar de forma
correcta a través de las agujas y enlazar el tejido.

Figura 14. Trabajo y movimiento de guia hilo

I

Fuente: SEVILLANO, Blanca. Estudio técnico del uso de nanotecnologia para mantener el

Ajuste 1 |A Subir | (WEaar
Ajuste 2 | Derecha | | 1zquierddll

Ajuste 3 ar | @ Alejar 1]

A Angulo de entrega del

B Angulo de entrega del

interior siempre seco en tejidos de punto con diferentes mezclas. p 15.
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Levas: también identificadas como excéntricos o camas. Son elementos
que tienen contacto directo con los talones de las agujas en cada ciclo de
formacion de las mallas y estan soportadas en las tapas de tamafo seccional
cada dos alimentadores de hilo, para separarlas de la fontura en la accion de
cambio de agujas en su parte exterior. También contienen un botén regulador
que esta graduado para determinar, mediante su ajuste individual, a la barra que
soportan las levas en su movimiento de ascenso y descenso; con esto determina
el tamafo de la malla conocido como punto de tejido, medida que es
determinante en la construccién y peso del producto final.

En todas las maquinas circulares existen tres tipos de levas que son
intercambiables en cada ligamento de tejido y son de formas diferentes.
Dependiendo de la funcion que define la formacion de la malla, cargada o fuera
de accidn, se determina el ligamento correspondiente en cada pasada de hilo de

forma individual con los alimentadores contenidos de la maquina.

Figura 15. Levas mécanico

Fuente: KNIT, planta de tejido.
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14. Factor de cobertura

El factor de cobertura de un género de punto es el nivel de cobertura que
tiene la tela. Se representa como la relacion de la raiz cuadrada del titulo tex del
hilo y la longitud de malla expresada en centimetros.

En este caso, la raiz cuadrada del titulo tex sustituye la medida del diametro
del hilo que, por su natural irregularidad, impone dificultades para su medicion.

El proceso de fabricacién de un género de punto empieza por la eleccion
del factor de cobertura correcto y con la galga de la maquina adecuada al hilo
disponible o viceversa.

tex
LM (cm)

tex = 590/Ne Factor de cobertura =

1.5. Variables de diseio

Las variables en el disefio de tejido son controladas en las caracteristicas
mecanicas del proceso de tejido. La posicion de las levas, las agujas y el tipo de
cilindro y galga son los principales factores que influyen en los distintos tipos de
disefio, ademas del tipo de hilo que da una apariencia y tacto diferente entre cada
tipo. La cantidad de agujas determina el ancho de la tela. Una aguja produce una
malla, con la galga se establece las agujas/pulgada, con el ancho de la tela y las
agujas/pulga se determina la cantidad de agujas.

1.5.1. Titulo de hilo

El titulo de hilo es el grosor que tiene cada hilo, se manejan nomenclatura
Ne, Denier y texto para cada tipo de hilo.
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Con el titulo de hilo logramos aumentar o bajar el peso, adicional a que se
logra disminuir o aumentar el ancho de la tela. El titulo de hilo esta condicionado

a la galga.

1.5.2. Longitud de malla

Al apretar la malla o reducir su consumo se provoca que esta disminuya su

tamano, por lo cual aumenta el peso de la tela y disminuye el ancho.

Al aflojar la malla o aumentar su consumo se provoca que aumente su

tamano, por lo cual disminuye el peso de la tela y aumenta el ancho.
1.5.3. Galga
Es el numero de agujas que caben en una pulgada inglesa (1 pulgada =
25,4 mm) medida en la fontura y sobre el diametro nominal de la maquina. Para
lograr un buen resultado debe adecuarse el titulo del hilo a la galga de la

maquina.

En maquinas de plato y cilindro solo se tendra en cuenta las agujas del
cilindro. Su abreviatura es Gg. Galga = numero de agujas / 1 pulgada.
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2.  ANALISIS DEL PROCEDIMIENTO DE PRODUCCION EN
PLANTA DE TEJIDO.

2.1. Departamento de control de calidad

El departamento de control de calidad es el ente encargado de la regulacién
del grado de conformidad del producto final con sus especificaciones. Esta
especificacion puede ser objetiva y formal, pero en fabricas de tejido de punto, a
menudo es subjetiva y dificil de definir. La discusion sobre el control de calidad
debe empezar con una consideracion de las propiedades objetivas del tejido que
deben ser controladas, para crear un criterio en el cual medir todas las

propiedades subjetivas.

Por ello, el departamento de calidad es el responsable de inspeccionar el
producto en todas sus fases, desde la materia prima. Es de suma importancia
controlar y medir el estandar de calidad con la que es entregada. La materia prima
es una propiedad objetiva en el caso de los textiles, ya que se trata de hilo que
posee propiedades basicas, las cuales son medibles y controlables e infieren
directamente en la calidad del producto final por entregar.

Pero no es solo esto de lo que se encarga el departamento de calidad; debe
proporcionar estandares de calidad en todas su lineas o fases del proceso. Por
ello es el encargado de documentar e implementar cada uno de los procesos,
cambios y mejoras que se realicen para garantizar el control total en todas las
lineas o fases. Ademas de esto, es bastante claro que el departamento de calidad
debe inspeccionar el estado del producto final antes de que este sea despachado
y entregado al cliente. Debe marcar los parametros de medicion dependiendo el
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tipo de propiedades a medir, subjetivas u objetivas. Para ello debe conocer
estrechamente las exigencias y solicitudes del cliente, para marcar parametros

de comparacion entre lo solicitado y lo producido.

21.1. Funciones del departamento de control de calidad

La calidad en los productos es un factor de competencia en el mercado
textil. No solo es un gusto o complacencia sino una necesidad para mantener el
negocio. Al entregar producto de calidad se garantiza una relacion perdurable
con el cliente para mas negocios, asi como mantener los costos de fabricacion al

no tener rechazos y trabajo perdido en la entrega de producto.

Por este motivo, el departamento de control de calidad de la fabrica textil
tiene la funcién de crear programas, procedimientos y planes de control de

calidad que involucren factores como:

. Determinar las especificaciones de calidad de la materia prima; los datos
cuantitativos que sean medibles en cada lote de hilo que se entrega a la
planta desde los distintos proveedores.

. Determinar las especificaciones de calidad del producto, conocer los
requerimientos basicos con el que el cliente autoriza y necesita sea
entregado el producto, ademas de disminuir los defectos comunes en

cualquier tela.

o Establecer la estandarizacion de las especificaciones de calidad,
garantizar la reproduccién de toda la produccién bajo los mismos
parametros de calidad previamente autorizados por el cliente a través de

un desarrollo y muestras.
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o Contribuir a la obtencion de un costo 6ptimo para el producto, evitar los
sobreconsumos, retrabajos y reprocesos en la fabricacion para eliminar
errores, asi como evitar rechazos de parte del cliente en el producto final,

que generan costos a la fabrica.

. Mantener y asegurar la calidad del producto mediante el control

sistematico en las diferentes etapas del proceso de fabricacion.

Las propiedades que el departamento de control de calidad debe asegurar

son:

o Las propiedades geométricas: corresponden a todas las mediciones, el
ancho, el largo, la cantidad de yardas que posea el rollo de tela y cualquier
otra propiedad medible cuantitativamente como parte de la geometria del
disefio, especialmente si la estructura del tejido lleva disefios.

. Las propiedades mecanicas: representan todos la configuracion y ajuste
mecanico que lleva el proceso de fabricaciéon, centrandose
especificamente en las distintas configuraciones que se realizan en la
magquina de tejido circular, tomando en cuenta como referencia la maquina
utilizada en el desarrollo, para calibrar y medir todos los parametros en las

demas maquinas que se coloquen en la produccion.

. Las propiedades retentivas: estas se refieren al conjunto de pruebas que
pasa la tela final, ya acabada, esto no corresponde a la planta de tejido,
pero si influye debido a que propiedades como la absorcién, lavad y
desprendimiento de fibras, corresponde a caracteristicas cualitativas del
hilo, lo cual se mide y controla en la planta de tejido.

23



El esquema mas simple de control de calidad consiste en ensayar todas
estas propiedades en el articulo ya acabado, ya sea en forma de muestra o en
su totalidad, separando todas las prendas o partidas, cuyos valores quedaran
fuera de los limites preestablecidos. Este esquema seria antiecondmico por dos

razones:

Primero, porque produciria un alto costo innecesario debido a mermas del
tejido acabado. La merma seria siempre mas baja si el esquema de control se
basara en el de la primera materia de entrada y en el de las variables de proceso.

La segunda razdén es que implican costo excesivo de ensayos, ya que con
solo controlar las variables mas importantes en la materia de entrada y en
proceso, muchas de las propiedades del articulo terminado quedan
automaticamente dentro de los limites de control normal. EI control del proceso
y de las primeras materias redunda en una reduccion sustancial del costo, ya que
el costo de control de calidad constituye una parte importante del costo total del
articulo terminado. No obstante, algunas de las propiedades no pueden ser
controladas durante el proceso, por lo que solo se apreciaran en el articulo
acabado.

2.1.2. Descripcion general de los puestos
En departamento de calidad de la planta de tejido cuenta con 17 personas

especializadas en auditar e inspeccionar el arranque, el proceso y el producto
terminado. El departamento de calidad se divida de la siguiente manera:

. Area de desarrollos y muestras
o Laboratorio de Calidad
o Area de revision e inspeccion
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La distribucion de los puestos del departamento de calidad por area esta

organizada de la siguiente forma:

. Desarrollos y muestras

O

Ingeniero de desarrollos y muestras.

Desarrollar productos nuevos con especificaciones vy
estandares de clientes americanos.

Cumplir con la entrega de muestras de productos ya
fabricados en la planta.

Estandarizar los productos nuevos para arranques en
produccion.

Llevar el control de las fichas técnicas, que es la informacién
documentada de todo el proceso de fabricacion del
desarrollo para replicarlo en produccion.

Control y logistica de la materia prima e insumos que
requiera utilizar para cada muestra o desarrollo fabricado,
compra de materia prima junto a un analisis de calidad y
documentacion del mismo.

Mantenimiento de bodega especifica de materia prima.
Control y mantenimiento de bodega especifica de producto

de desarrollos y muestras acabado.

e Laboratorio de calidad

O

Gestor de producto

Controlar por medio de mediciones técnicas el arranque de
maquinas con la estandarizacion de productos del desarrollo.
Revision de calidad en parametros de peso, ancho vy

apariencia.
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" Entrega de fichas técnicas para reproducibilidad del producto

al area de produccién.

o Gestor de proceso
" Inspeccionar el proceso, productivo que no tenga defectos o
errores.
" Auditar calibraciones de maquinaria para garantizar la

calidad del tejido.

. Revision de parametros de longitud de malla, encogimientos.
o Gestor de tefido
. Tedir yardas de arranque para garantizar el inicio sin
defectos.
. Tedir yardas de mantenimiento para ver defectos y corregir
los mismos.
. Tenfir y controlar yardas poliéster para mantener en control el

defecto de barra.

o Area de revision e inspeccion
o Revisadores
. Inspeccionar defectos fisicos de la tela en maquina

revisadora a contraluz y con luz UV para inspeccionar
contaminacion de fibras.
. Inspeccionar la apariencia de tela a cierta velocidad en

maquina revisadora.

2.2, Materia prima

Las materias primas son extraidas de la naturaleza o fabricadas por otros
procesos, los cuales se transforman para elaborar materiales que mas tarde se

convertiran en bienes de consumo.
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2.21. Descripcion de materia prima

En la planta de tejido la materia prima es el hilo, el cual se divide en dos

grupos:

. Hilo fibra corta o hilado

o Hilo open end: la hilatura open end o de rotor aplica la torsion
mediante un rotor giratorio.

o Hilo anillos: la hilatura de anillos aplica la torsion mediante un husillo
giratorio). La hilatura de anillos no es solamente el método de
hilatura mas lento, sino también el mas costoso porque necesita una
serie de procesos adicionales (mechado y bobinado). La hilatura de

anillos produce un hilo mas resistente, fino y suave.

o Hilo fibra larga o texturizada: los hilos texturizados se llaman asi porque
se les ha modificado la "textura". Lo comun es que esto se le haga a los
hilos de fibras sintéticas por tratamientos térmicos, toda vez que estas
fibras son termoplasticas y tienen "memoria térmica"; es decir, conservan
la forma que tengan en el momento de tener también la maxima
temperatura a la que hayan sido sometidos nunca antes. La diferencia
entonces es que su textura mas voluminosa los hace buenos
transportadores de aire y agua por sus "circunvoluciones" o por su
enmaranada red de filamentos, modificando sus propiedades de tacto y
uso. En general, el hilado comun es mas "plano”; el proceso de texturizado

se realiza en unas maquinas que se llaman texturizadoras.

Titulo: es la cantidad de metros de hilo que entran en un gramo.

Nm = m/1gr.
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Numero inglés: cantidad de madejas de 840 yardas de hilo requerido para

lograr el peso de una libra inglesa (Ib).

1 yarda = 0,9144 metros
1 libra inglesa = 453,59 gramos
Ne= No. madejas de 840 yardas/libra

Numero métrico: basicamente se define como el nimero de kildmetros de

hilo que pesan un kilogramo.

Nm 36 = En 1 Kg hay 36 Kilometros de hilo.
Nm 50 = En 1 Kg hay 50 Kilometros de hilo.

Mientras mas pequefa es la cifra, mas grueso es el hilo (inverso).

Denier: basicamente este, sistema indica la cantidad de madejas de
20 aunas cada una (1 auna = 22,5 mts) contenidas en un denier (1 denier =
0,05 gramos).

Por la dificultad que presentaba esta cifra para el calculo del titulo del hilo,
se buscé un factor K= 20 que multiplicado por las unidades de longitud y peso
diera cifras enteras. Se define como el peso en gramos en una longitud de

9 000 metros de hilo.

Relacion entre Ne y Denier: Ne = 5 314/Denier.
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2.2.2. Descripcion del manejo de la materia prima

El manejo adecuado de la materia prima es la primera etapa de una buena
gestion de calidad. En la planta de tejido la materia prima ingresa por
contenedores de parte de distintos proveedores. Estos son recibidos en el area
de bodega de hilo. Los contenedores son descargados por el personal de
bodega, el cual lo almacena en forma ordenada y clasifica los distintos tipos de
hilo. La materia prima es adquirida por el departamento de compras con base en
las ordenes de produccidn que el cliente confirma o bien una proyeccion,
tomando en cuenta que en compra debe incluirse la merma, lo cual corresponda

2 % para la fibra larga y 3 % para la fibra corta.

La bodega de materia prima se encuentra ubicada dentro de la planta de
produccion, en un espacio con clima humedo controlado por un sistema de
humectadores. Un clima humedo mantiene las propiedades fisicas del hilo en

buenas condiciones.

La materia prima es despachada a las maquinas de produccion conforme la
planificacion diaria. Esta es transportada por montacargas hasta la maquina para
que el operario tejedor inicie el proceso de carga de maquina con materia prima.
Para este proceso es importante la limpieza en el area. El manejo del hilo debe
hacerse con las manos limpias, por ello hay dispensadores de antibacterial para
limpiar las manos de las personas que manipulan la materia prima. Es
indispensable proteger el hilo fibra larga o poliéster es con bolsa plastica para
evitar suciedad que el ambiente puede provocar.
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2.23. Revisién y control de calidad de materia prima

Se audita una muestra representativa de cada tipo de hilo en el laboratorio
de hilatura con maquinaria Uster para determinar la calidad del mismo y generar
el certificado de calidad que compruebe los estandares utilizados en la materia

prima.

La materia prima se compra a distintos proveedores. Para la recepcion de
la misma se exige el certificado de calidad del producto; sin este, la materia prima
no es ingresada a la planta. Ademas, para comprobar la calidad del producto se
lleva una muestra representativa al laboratorio de calidad de la planta hilaturas,
para hacerle pruebas de resistencia, torsion, y titulacion.

La revisién de cada cono de hilo es realizada por los operarios tejedores y
los reparadores de produccion. Al momento de cargar las maquinas se
inspecciona que el hilo se encuentre en buen estado y sin exceso de aceite. Esta
prueba es visual y de tacto.

El certificado de calidad del hilo esta elaborado con datos de
especificaciones de hilo. Se detalla el articulo, en donde se indica el porcentaje
de fibras que utiliza y el tipo de hilado que contiene, la fecha de fabricacién del
hilo y el lote que identifica la partida del hilo, el color del cono para que no sea
confundido por los operarios tejedores, el titulo nominal y el titulo real, la
resistencia (g/f), la torsion (TPI), MT, CV Uster, las partes delgadas y gruesas
ademas de los NEPS y la pilosidad del hilo (estos datos son calculados por medio
de las maquinas Uster).
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Figura 16. Certificado de calidad del hilo

oy

[NEPS +280% 103
PILOSIDAD (H) 6.39 |

Ing. Fernando David Gonzélez
Ingeniero de procesos y producto terminado

Fuente: KNIT, planta de tejido.

2.3. Proceso de produccion

El proceso de produccidn de la planta de tejido inicia con la recepcion de la
materia prima. Como se menciond, antes de ser cargadas, las maquinas de tejido
circular son preparadas por el departamento de mantenimiento, el cual calibra
todas las partes de la maquina y monta el disefio en las levas, inspecciona las
agujas para que sean adecuadas al disefo, calibra las velocidades, las
tolerancias en los ajustes de cilindro, plato, agujas, guia hilos (son de centésimas
de milimetros). El personal es altamente capacitado y supervisado por ingenieros
extranjeros, quienes cuentan con alta experiencia en la calibracion de este tipo

de maquinaria.
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Una vez la maquina tiene todas las condiciones para tejer de buena manera,
el departamento de produccién toma la responsabilidad, enhebra agujas y anuda
conos de hilos. El jefe de produccion o el asistente deben programar la maquina
para que a cierta cantidad de vueltas se detenga una vez se haya conseguido el
peso de rollo estandar de 55 libras. Luego, el operario tejedor debe estar
pendiente de que la maquina no suelte hilos o rompa agujas; si esto llega a pasar
debe solucionar el problema para continuar tejiendo de buena calidad.

Una vez el rollo llega al peso estandar, el encargado de ingresar los rollos
al sistema pasa recogiendo a cada maquina y las lleva al area de pesaje, en
donde se registra el dato del peso total del rollo y se ingresa al sistema segun
maquina, hilo, lote y orden de trabajo.

El rollo pasa al area de revision del departamento de control de calidad, en
donde es inspeccionado fisicamente para encontrar defectos. En este momento,
el rollo es clasificado como tela A si no cuenta con defectos y tela H si el rollo
tiene defectos criticos. Este sistema esta basado en ponderacién por defectos
para determinar la calidad de cada rollo. Si este tiene defectos que se pueden

eliminar cortando la tela se realizan cortes y se une con maquina de coser.

El rollo pasa a empaque en donde lo pesan nuevamente y es empacado,
listo para transferir a bodega.

Alli es clasificado segun la maquina de tejido y colocado en godndolas,
esperando ser despachado a la planta de tefido y acabado.
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Figura 17. Descarga de rollo en maquina

Fuente: KNIT, planta de tejido.
2.31. Descripcion general de los productos

Los productos que se fabrican en la planta de tejido son clasificados por tipo
de fibra, corta o larga, y por tipo de tejido, una fontura o doble fontura. En la planta
se cuentan con 90 maquinas de tejido circular, entre ellas, 65 maquinas de doble

fontura y 25 maquinas de una fontura.

Los productos de linea o0 mas comunes son el jersey, interlock, rib, jersey y
fleece. Estos productos sufren modificaciones en la longitud de malla y el titulo
de hilo y hacen que cambie el peso y apariencia en nuevos tipos de tela. Estos
productos se pueden realizar con distintas mezclas de fibras para lograr nuevos

efectos en el area de tenido.
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2.3.2. Diagrama de flujo de proceso de produccion

El flujo grama del proceso de produccién muestra un detalle del paso a paso
de las distintas actividades que se realizan para la fabricaciéon de los rollos de

tela.
Figura 18. Diagrama de flujo de proceso de produccion
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Fuente: elaboracién propia, con base a informacion de planta de tejido.
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2.3.3. Descripcion del control del proceso

El proceso productivo esta controlado principalmente por el departamento
de calidad a través del gestor de proceso, el cual se encarga de auditar
diariamente la planta de produccion en donde evalua la limpieza y el orden en
areas de trabajo, la calibracion de maquinaria como, guia hilos, filetas, ceramicos,
lubricacion, revoluciones. El gestor realiza rutinas diarias para mantener el control
y cualquier problema es reportado al area de produccion o mantenimiento segun
corresponda el caso. Los operarios tejedores son sancionados segun codigo de

disciplina si algun problema es causado por descuido.

Ademas del reporte inmediato que el gestor realiza a los departamentos
encargados, se genera un reporte de inconformidades encontradas para llevar
un registro. Este es presentado por el departamento de calidad todos los dias en
una reunion de resultados diarios, que lleva a cabo las jefaturas de cada area.

234. Proceso de tejedores
Los operarios tejedores son los responsables de producir la tela, ademas

de ser los primeros inspectores de la misma. A continuacion, se enlistaran las

actividades de los operarios:

. Verificar que la materia prima cumpla con los estandares de calidad.
o Revisar titulo de hilo
o Tonalidad y brillantez
o Revisar defectos en el hilo
o Enconado en buenas condiciones
o Revisar lote de hilo
o Revisar color de bobina
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Revisar proveedor

Evitar que salgan defectos en la tela

O

Revisar permanentemente la tela en el area de enrollado para
detectar barras, agujeros, lineas, manchas, contaminacion

Detener el telar y solucionar el defecto o reportarlo a mantenimiento
Colocar un sticker al detectar una malla o caida de tejido en el telar

Cumplir peso estandar de 25 kg o 55 libras

O

O

O

Revisar funcionamiento del contador RPM

Contar con tijeras afiladas

Estandar de acuerdo a ficha técnica

Linea de seguridad (texturizado)

Colocar bolsa plastica en rollo texturizado

Alfombra de descarga de rollo limpia

Mantener el eje enrollado y sus extremos limpios

Revisar la tela para detectar defectos

Programar el contador de RPM en cada corte

Limpiar con aire comprimido el tiraje y el agujado en cada corte de

rollo

Mantener la eficiencia del telar.

Mantener una eficiencia minima del 80 % en hilado
Mantener una eficiencia minima de 92 % en texturizado
Buen estado de los sistemas de limpieza

Buen estado de los sistemas de lubricacion

Ajuste correcto de disparos de agujas
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Identificacion maquina y lote en el rollo para evitar confusion.

O

O

O

Colocar numero de maquina y lote en el rollo
Colocar etiqueta impresa en rollo

Colocar el rollo en area de alfombra

Colocar correctamente el hilo de produccion en las filetas.

o Mantener las bobinas en la direccion correcta
o Bobinas de poliéster cargar horizontalmente
o Bobinas de poliéster con bolsas
o Realizar la cola de transferencia dejando maximo de 4 pulgada
o Evitar puntos de contacto que provoquen desgaste o desfilamentar el hilo

y, por consiguiente, defectos en la tela.

o Tensiones, palpar los hilos para evitar desviaciones

o Ceramicas completas en todos los puntos

o Guia hilos ajustados en posicion y tipo de agujero utilizado
o Tubos guia hilos en buen estado

o Purgadores completos y enhebrados

o Tensores uniformes y ajustados

o Disparos de hilo funcionando sus focos y el sistema de paro
o Uniformidad de hilo en alimentadores

2.3.4.1. Corte de rollo a N vueltas

El calculo para conocer el numero de vueltas que debe dar la maquina de
tejido para llegar al peso de rollo se es actualmente de 700 vueltas. Se cortan lo
que lleva el rollo con ese numero de vueltas, se pesa y por medio de una regla
de tres se calcula el numero de vueltas que son necesarias para llegar al peso

estandar de 55 libras o 25 kilogramos.
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Ejemplo de calculo de vueltas:
700 vueltas = 13 libras
X vueltas = 55 libras
X = (700vueltas) (55 libras) / (13 libras) =2 961 vueltas

Figura 19. Corte de rollo en maquina

Fuente: KNIT, planta de tejido.

2.34.2. Calculo de N vueltas para peso de rollo

estandar
Al llegar al numero de vueltas programado en la maquina, esta se detiene

para poder retirar el rollo. El corte del rollo se realiza en la varilla de enrollado,

para que quede tela para iniciar el nuevo rollo.
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El operario tejedor corta el rollo con una tijera industrial y arma el sistema
de enrollado de la maquina para iniciar un nuevo rollo de tela. El rollo ya

producido es llevado al area de pesaje.

Figura 20. Contador de vueltas completo
P SRR Y T e T

Fuente: KNIT, planta de tejido.

2.3.5. Proceso de revision

El area de revision se encarga de inspeccionar el 100 % de la tela que se
teje en la planta. Esta inspeccion es totalmente fisica. La planta cuenta con
5 revisadoras equipadas con luz blanca, pantalla contra luz y luz UV, ademas de

un potenciometro para regular la velocidad con que pasa el tejido por los rodillos.

Los 5 revisores trabajan turno de 12 horas y existen dos turnos por dia.
Cada revisor tiene como meta inspeccionar 120 rollos en un turno; por ello, la
velocidad es importante pero el objetivo es que en la tela sea detectado cualquier
defecto. Estos defectos pueden ser fisicos como de disefio.
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El procedimiento consiste en que cada revisor se enfoca en los rollos mas
recientes. De esta manera se podra reportar cualquier anomalia en el telar sin
que este desperdicie algun rollo. Los rollos son tomados por cada revisor y
colocado en la revisadora, la cual cuenta con un sistema de rodillos para
desenrollar la tela y plegarla. Toda la tela pasa por la pantalla a contraluz la cual
se enciende tres veces por rollo, al inicio, en medio y al final de cada rollo
inspeccionado, con el fin de hacer un muestreo y revisar partes a contraluz y con
luz normal. Al terminar de inspeccionar una cara del rollo, la tela es regresada
manualmente a la parte de delante de la revisadora. En este momento es donde
se inspeccionan tramos del rollo por la luz UV para revisar que no lleve
contaminacion de fibras entre poliéster y algodon. Se pasa nuevamente el rollo
con la cara contraria para ser inspeccionado de ambos lados. Al terminar la
inspeccion, el rollo es empacado y amarrado para trasladarlo al area de

empagque.

Los defectos de la tela mas comunes que se encuentran en el area de
revision son mallas, caidas, barrado, hilos sucios, piquetes o agujeros, entre
otros. Algunos provocan que se corte un tramo del rollo, otros clasifican
automaticamente el rollo con calidad H. La calidad H es todo aquel producto que
no cumple con la calidad deseada y luego es almacenado para liquidar.

Los rollos cuentan con etiqueta con codigo de barra en donde se registra en
el sistema todos los defectos encontrados por los revisores. Esto se hace a través
de un método de ponderacion por defectos en donde automaticamente se
clasifica un rollo como calidad A o H. Este sistema permite llevar la eficiencia del

personal de revision y detectar con facilidad quien reviso el rollo.

Los defectos que convierten en segunda el rollo de tela son:
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° Reventones

o Piquetes

. Manchas (aceite, grasa)
. Hilo sucio

J Contaminacién

. Lineas de aguja

. Calidad de tejido
° Hilo doble
° Cortes en tela

° Barra critica

Se debe revisar el 100 % de la produccién programada (120 rollos/dia por

revisor), con las siguientes especificaciones:

El rollo debe revisarse 50 % una cara y 50 % la otra cara sobre la maquina
de inspeccion.

. Debe colocarse en los rodillos de desenrollado y verificar que no estén
dafados.

o El rollo al ser inspeccionado debe quedar en forma plisada.

o Utilizar la luz a contraluz para su inspeccién al 100 %.

. Debe utilizarse la luz UV para verificar extremos de rollo y otras partes
necesarias.

o Utilizar las luces frontales de 2 a 3 veces para asegurar que el rollo no

tenga barras o contaminacion.
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) Si es necesario, debe revisarse 100 % las dos caras.

. Los defectos deben anotarse en el formato 4 puntos.

. Debe revisarse el cédigo de tela con la tela fisica.

. Parar por lo menos 3 veces dentro del rollo para efectuar una revisién
minuciosa.

o Pasar la tela a una velocidad de 25 ydas/m

Figura21.  Area de revision

Fuente: KNIT, planta de tejido.

2.3.5.1. Método de ponderacion por defecto

El método de ponderacién por defecto es un sistema que pondera cada
defecto con un valor. Cuando un rollo llega a 40 puntos, el sistema
automaticamente lo clasifica como rollo calidad H. La ponderacién de cada
defecto fue revisada por el Jefe de Calidad de tejido y el Jefe de Planta de tejido.
Este sistema utiliza el método de escaneo de codigo de barra, en el cual se colocd
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los defectos mas comunes con cédigo de barra para que los revisores
unicamente tengan que escanear y automaticamente el sistema lleva el conteo

de defectos.

. Sistema para contabilizar los defectos en la tela: cada defecto se
contabiliza con 1 punto si el defecto no es critico, si es critico se penaliza
con 4 puntos. Se van sumando los defectos y si la puntuacidn sobrepasa
los 40 puntos el rollo se clasifica calidad H, de segunda, y se para el telar

para que produccion coordine la intervencion mecanica a efectuar.

o Sistema para contabilizar los maximos por defecto que se toleraran: no
debe reportarse mas de las siguientes cantidades de defectos, lo cual
haria H el rollo:

o Mas de 3 cortes por rollo
o Mas de 6 piquetes criticos por rollo
o Las mallas deben eliminarse del rollo
o Las manchas deben limpiarse
o Las barras deben esperar la prueba de tefiido
Figura 22. Sistema de ponderacion de defectos
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Fuente: KNIT, planta de tejido.
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2.3.5.2. Criterio de revisores

Se busca homogenizar el criterio de los revisores a través de la capacitacion
y experiencia brindada por operadores mas antiguos. El criterio es muy
importante para ponderar los defectos de forma adecuada y que no existan

rechazos ni desperdicios.

Figura 23. Revisién a contraluz

Fuente: KNIT, planta de tejido.
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3. ANALISIS DE LAS CAUSAS QUE AFECTAN EN EL PESO
DEL ROLLO DE TELA

El peso del rollo de tela se ve afectado por distintos factores, los cuales
seran objeto de analisis y estudio en el desarrollo del presente capitulo por

medio de la utilizacion del diagrama Ishikawa.

Figura 24. Diagrama Ishikawa de sobre peso de rollos
Corte al final del rollo Vueltas exactas Faltade
en el contador Comunicacion
tejedores

Procedimiento de pesado de los rollos en .
produccion y empaque Reportaria de
calculo del peso

de rollo

Falta de Atencion a sus maquina
Mala
programacion

del contador
Limpieza por rollo

:: Peso de rollos I

Falta de medicion del
subproducto a detalle

Contadores
Variacion en ol Titulo de Hilo descontrolados
CMRP.
Baja reslstencl % Calibracion de Pesas .
Ly,
Defectos en el hilo, Maquinas
( molotes, suciedad, efc.) Desajustadas

Fuente: elaboracion propia.

3.1. Materia prima
La materia prima para la elaboracion de rollos de tela es el hilo. Existen

distintas fibras para su elaboracidn, clasificadas en naturales, mezclas y
sintéticas. Ademas de las fibras, los hilos se clasifican por su titulo o denier.
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Para el hilo se debe establecer parametros que cumplan con la aceptacion
para mantener la calidad de la tela. Es necesario controlar dichos parametros a
lo largo de todo el proceso para garantizar un producto de alta calidad, desde la
recepcion del hilo en donde se evalua por proveedor cada lote que se recibe.

3.1.1. Informacion de proveedores

Los proveedores de hilo son seleccionados por los tipos de fibra que son
requeridos. Ademas, hay alianzas estratégicas con cada uno de ellos para
mantener precios y calidades. La mayoria son proveedores extranjeros, por lo
tanto, es importante la gestion de los pedidos para evitar demoras en la entrega

de las cargas.

3.1.1.1. Textufil

Es una empresa salvadorefia fabricante de hilos texturizados. Distribuyen a
la fabrica todos los hilos sintéticos de fibra poliéster para tejido circular. Tiene
altos estandares de calidad, ademas de sostenibilidad ambiental para el cuidado

de su proceso y productos.

Se exige al proveedor la entrega de la ficha de calidad de cada tipo y titulo

de hilo, y es analizado al azar por lote en el departamento de calidad.

3.1.1.2. Unifi

Es una empresa de textiles brasilefios especializada en el hilado
multiflamento de poliéster. Distribuye los hilos mezcla, los cuales componen un
porcentaje de poliéster y otro de algodon. Los porcentajes son controlados segun
los requerimientos para la fabricacion de la tela y monitoreados por la ficha de
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control de calidad, ademas de la comprobacion fisica por lote en la fabrica para

determinar el costo por fibra.

3.1.1.3. Imperial

Es una empresa guatemalteca de hilatura de fibra natural como el algodén
y algunas mezclas con poliéster. Un alto porcentaje de su produccion es
exportada. Es el proveedor principal de los hilos hilados, fabricados a base de
algodon. Manejan la calidad del mismo por la ficha de calidad, para garantizar

que el titulo del hilo sea el necesitado.

3.1.2. Analisis estadistico de la titulacion de hilo

Los datos resultantes de la variacion de titulos de hilo son almacenados
para realizar un analisis estadistico, el cual se basa en la comparacién de la
variacion de una poblacion de los titulos de hilos mas utilizados en la produccion,
contra el valor nominal del titulo. Asi mismo, los valores son comparados en los

ultimos tres lotes de hilo recibidos en la fabrica de produccion en el afio analizado.

El analisis de la variacion de estos parametros es importante directamente
en la calidad de la tela, debido a que un titulo o denier distinto entre conos de
hilos puede afectar la textura de la tela, asi como presentar problemas mayores

en la maquina de tejido y provocar costos de reparacion o mantenimiento

La medicion de la titulacion de hilos se realiza con el hilo hilado 30/1 100 %
algodon, 30/1 60 % algodon 40 % poliéster y 70/72 100 % poliéster texturizado.
Estos son los hilos mas utilizados en los productos de cada temporada,

especificamente en el afo analizado.
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El sistema de titulacion se utiliza por la relacion distancia peso. Dicho
sistema permite clasificar tanto para hilados como para hilos texturizados. El
sistema de titulacion para hilados se clasifica en dos, directos e indirectos.

En los sistemas directos la longitud del hilo se mantiene fija pero el peso
varia. El resultado de este sistema es que mientras mas elevado es el numero,
significa que mas grueso es el hilo.

3.1.21. Recopilacién de datos de titulos de hilos

Se obtienen datos de los titulos de hilo segun su fibra. Los valores obtenidos

son una muestra representativa y se compara con el titulo nominal de cada hilo

para analizar la variacion.

Tabla I. Titulo nominal vs real hilo algodén 30/1
No.Cono Fibra Filamento Titulo nomina Titulo real Variacion
1 Algoddn 1 30 29,98 0,02
2 Algoddn 1 30 29,95 0,05
3 Algododn 1 30 30,03 -0,03
4 Algododn 1 30 30,08 -0,08
5 Algododn 1 30 30,09 -0,09
6 Algoddn 1 30 29,87 0,13
7 Algododn 1 30 29,98 0,02
8 Algoddn 1 30 29,99 0,01
9 Algododn 1 30 30,08 -0,08
10 Algododn 1 30 30,00 0,00
11 Algoddn 1 30 30,00 0,00
12 Algododn 1 30 30,00 0,00

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla ll. Titulo nominal vs real hilo mezcla 30/1 60/40

Filamento Titulo nomina Titulo real Variacion

1 Algodon 1 30 29,97 0,03
2 Algodon 1 30 30,00 0,00
3 Algodon 1 30 30,03 -0,03
4 Algodon 1 30 30,01 -0,01
5 Algodon 1 30 30,02 -0,02
6 Algodon 1 30 29,99 0,01
7 Algodon 1 30 29,98 0,02
8 Algodon 1 30 29,99 0,01
9 Algodon 1 30 30,02 -0,02
10 Algodon 1 30 29,99 0,01
11 Algodon 1 30 29,98 0,02
12 Algodon 1 30 30,00 0,00
Fuente: elaboracion propia.
Tabla lll.  Titulo nominal vs real hilo poliéster 70/72
Fibra Filamento n-girt:ilr?a T'!‘t;;llo Variacion
1 Poliéster 72 70 69,97 0,03
2 Poliéster 72 70 69,95 0,05
3 Poliéster 72 70 70,10 -0,10
4 Poliéster 72 70 70,23 -0,23
5 Poliéster 72 70 69,86 0,14
6 Poliéster 72 70 69,87 0,13
7 Poliéster 72 70 70,00 0,00
8 Poliéster 72 70 70,03 -0,03
9 Poliéster 72 70 69,98 0,02
10 Poliéster 72 70 69,97 0,03
11 Poliéster 72 70 69,97 0,03
12 Poliéster 72 70 69,96 0,04

Fuente: elaboracion propia.
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3.1.2.2. Histograma de titulacion

El titulo de los hilos segun su fibra es representado de forma grafica para el
analisis de la variabilidad que se encuentre en la muestra representativa. La
superficie de cada barra indica la frecuencia de los valores del titulo

representado.

Figura 25. Histograma hilo algodén 100 % titulo 30/1
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 26. Histograma hilo mezcla 30/1 60P/40A
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Fuente: elaboracién propia.

Figura 27. Histograma hilo poliéster 70/72
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Fuente: elaboracién propia.
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3.1.3. Resultados de variaciones de titulos de hilo

Con el histograma se observan los rangos de variacidon de los hilos

analizados:

. Hilo hilado 30/1 100 % algodon: en este histograma se observa que los
rangos de variacion se encuentran con variaciones significativas en
algunos conos. Se debe determinar la causa de estas variaciones en estos
conos. El intervalo de variacién del mismo tiene area de mejora, ya que
oscila entre 29,87 y 30,9. Esto puede ocasionar mayores problemas en el
telar al encontrar segmentos del mismo de un grosor mayor o menor al
calibrado en la maquina, causando variacion directa en el peso del rollo de
tela. La calidad de este hilo en cuanto su titulacion es estable pero

mejorable.

. Hilo 30/1 60 % algodon 40 % poliéster: en la grafica de histograma se
muestra que el intervalo 29,7 a 30,03 de variacion de este titulo de hilo es
mas estable, por lo que puede considerarse aceptable en la muestra
estudiada. Los margenes de mejora en el intervalo son minimos vy
permisibles. Esto provoca menores problemas de ruptura en la maquina

de telar.

. Hilo 70/72 100 % poliéster texturizado: el histograma de este hilo
representa menor variacion 69,86 a 70,23. Tomando en cuenta la
diferencia en el calculo de titulacion al ser un hilo texturizado sintético, se
muestra estable y provoca menos problemas de calidad en la tela
fabricada con este hilo. El margen de mejora es minimo y reducir el rango

del intervalo aumentaria costos en la compra de hilo.
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3.2 Defectos que provocan cortes en la tela

Los fabricantes de tela tienen una lucha constante por reducir los
porcentajes de defectos en la tela, principalmente aquellos que generan cortes
en la misma. Hacer un corte en el rollo de tela tiene efecto tanto en la variacién
del peso del rollo como en la costura que une al rollo nuevamente, ya que este
genera variacion en las maquinas de tintoreria y provoca problemas de calidad
en el area de tefiido. Ademas, afecta la tonalidad del color entre cada corte del
rollo y provoca dafos en los encogimientos de la tela al momento de compactar

la tela en la maquina compactadora.

Los cortes en los rollos de tela son generados por el departamento de
revision e inspeccion, los cuales determinan si se requiere cortar un tramo de tela
para eliminar uno o varios defectos y, de esta manera, evitar clasificar el rollo

como tela de calidad H o de segunda.

Un corte en el rollo se puede producir por distintos defectos; estos son
generados por problemas en maquina o en la operacion. Es necesario clasificar
y analizar los mas recurrentes y determinar el grado de impacto que tiene cada

uno en los cortes del rollo y la frecuencia con que estos se realizan.

3.2.1. Estudio de principales defectos que provocan cortes en
la tela

Para determinar los principales defectos en la tela es necesario realizar un
muestreo y clasificar los defectos mas comunes, haciendo uso de graficas que
permitan visualizar la ponderacion que representa cada uno de estos defectos

detectados en una muestra:
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Figura 28. Grafica representacion de defectos en muestra
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Fuente: elaboracion propia.

La figura 26 muestra la grafica de defectos que provocan cortes en la tela,
tomado de una muestra de los ultimos 6 meses de produccion, con 6 disefios
distintos de tela. EI 70 % de la tela producida con defectos que provocan cortes
en la tela eran las caidas, mallas, reventones y piquetes, que forman el 57 % de
defectos causantes de cortes en rollos de tela. El otro 13 % corresponde a otros
defectos, los cuales provocan variacion entre el peso registrado de produccién y

el peso despachado al cliente.

3.21.1. Caidas

Se clasifican como defecto caidas, aquellos agujeros de gran proporcion
que se visualizan en la tela, generados por roturas de hilo en el telar o problemas

mecanicos. Estas caidas generan agujeros imposibles de coser o remendar; por
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tal razon, es necesario realizar un corte en la tela en el tramo en donde se

encuentra el agujero.

Si el rollo de tela posee mas de tres caidas se considera el rollo como
calidad H o tela de segunda.

3.2.1.2. Mallas

El defecto denominado mallas son aquellas lineas verticales que se
observan en la tela, en donde una malla no se tejié de forma correcta debido a
una ruptura o dafios en una o varias agujas en el telar y no se realizé el cambio
oportuno de agujas en el telar. Esto provoco tramos largos con la linea de malla
y se tiene que realizar corte a dicho tramo.

3.2.1.3. Reventones

Los reventones, como su nombre lo indica, son rupturas de algun
alimentador de hilo en el telar que provoca agujeros, mas pequefos que las
caidas pero visibles notoriamente en la tela. Provocan cortes en los tramos en
donde se encuentren los reventones. Si un rollo posee mas de tres tramos de
cortes por reventones se debe detener inmediatamente la produccién de esa
maquina y hacer un diagndstico para determinar la razén de los reventones.

Estos pueden ser por problemas mecanicos o problemas en la calidad del hilo.

3.21.4. Piquetes

Los piquetes son aberturas mas reducidas que los reventones. El personal
de revision posee agujas para tejer manualmente el pequefio agujero y, de esta

manera, evitar realizar un corte en la tela. Cuando los piquetes son en cantidades
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grandes y muy cercanas, no se pueden tejer y, por lo tanto, se debe realizar un

corte en el tramo de tela afectado.

Los piquetes son generados por problemas en la lengueta de la aguja, en
la que el hilo se sale de la lengueta y no hace la malla que corresponde, dejando
un pequeio agujero. Se debe tomar en cuenta el nivel de vida del juego de agujas

para evitar este defecto en la maquina o telar.

3.2.2. Analisis de subproducto producido por cortes en la tela

Los cortes realizados a los rollos de tela afectan el peso del rollo, y provocan
un desperdicio importante en cada corte. La cantidad de tela es variable segun
el defecto y la proporcion del mismo. Dicha tela cortada no es utilizable en

produccion y recibe el nombre de subproducto.

El subproducto es considerado una de las principales causas de pérdidas
en la planta, que afecta directamente la utilidad de la misma y sera analizada en
el capitulo 4. Se estudia el efecto de realizar cortes, derivado de los principales
defectos. Este analisis podra determinar la cantidad de subproducto que se
genera derivado de los principales defectos que provocan cortes.

3.2.2.1. Porcentaje de tela cortada
La cantidad de tela cortada provocada por los defectos afecta la calidad de
la tela y representa perdida para la planta. Los cortes de tela se representan de

forma grafica en porcentajes para estudiar los defectos que provocan una
cantidad mayor de desperdicio.
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Figura 29.
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Se realizo el analisis de los ultimos 6 meses de produccion en la fabrica, de
un total de 4 525586,42 kg de tela producida fueron clasificados como
subproductos; 40 092,92 kg, un 0,89 % del total de tela producida. La clasificacion

Subproducto de tela cortada por principales defectos

SUBPRODUCTO
TELA CORTADA
0.19% 0.19% Q20
0.15% Q8
CAIDAS MALLAS PIQUETES REVENTONES OTROS

Fuente: elaboracion propia.

por defecto se presenta en la siguiente tabla:

Tabla IV. Kilogramos de tela cortada subproducto

DESCRIPCION KG TOTALES KG % CORTE
, CORTADOS

CAIDAS 671720,05 8 556,92 0,19 %
MALLAS 662 597,16 8 449,80 0,19 %
PIQUETES 708 971,67 8 895,69 0,20 %
REVENTONES 537 650,80 6 852,93 0,15 %
OTROS 569 921,13 7 337,09 0,16 %
TELA CALIDAD A 1374 725,62 0 0,00 %
TOTAL 4 525 586,42 40 092,92 0,89 %

Fuente: elaboracion propia.
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3.3. Analisis de variables que afectan el peso del rollo

La materia prima y los defectos que producen cortes en la tela son algunas

de las variables que afectan el peso del rollo de tela. Ademas de estas existen

otras variables muy importantes a considerar como:

. Mano de obra
o Maquinara
. Procesos mal ejecutados o falta de procedimientos
Figura 30. Clasificacion de factores que afectan peso de rollo de tela
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PROCESO |, 0%
MANO DE OBRA - |, 230
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0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%

Fuente: elaboracion propia.

La figura 28 muestra la clasificacion de variables o factores que afectan el

peso del rollo. Las variables atribuibles a la maquinaria ocupan un 25 % de toda

la produccidn, la cual corresponde a la produccion de los ultimos 6 meses vy

corresponde a 81 792 rollos de tela; el 23 % de las variables son atribuibles a la

mano de obra, por problemas de manejo de la maquina o falta de atencion a la

misma. Un 19 % de la produccién se ve afectada con defectos correspondientes

al proceso como tal, lo que incluye la mala operacion en la limpieza de las

maquinas o calibracion de contadores para medir numero de vueltas que debe

dar un rollo antes de ser desmontado de la maquina.
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3.31. Detectar tejedores con mas rollos fuera de estandar

Segun lo analizado en la figura 28, la mano de obra tiene un 23 % de
responsabilidad en el peso del rollo, debido a que en el proceso de fabricacién

varios operadores intervienen y en cada uno pueden existir fallas:

o Revisores: el criterio que utilicen para clasificar la calidad de un rollo o para
medir el tamafo del corte para eliminar un defecto es de acuerdo a su
percepcion y experiencia. Por tal razon, se monitorea la cantidad de
subproducto que es cortado por cada revisor, para controlar aquellos
casos que excedan a un comportamiento normal, aunque actualmente no

hay un estandar con este dato de subproducto.

. Tejedores: los tejedores tienen una alta inferencia en la calidad del rollo
de tela. Existen errores que pueden cometer en el proceso, los cuales
provoquen cortes o tela de mala calidad. Entre las principales causas
atribuibles a la mano de obra encontramos:

o Falta de atencidén en la maquina: esto sucede por distracciones o
por acumulacion de varias maquinas al mismo tiempo.

o Mal enhebrado de hilo en agujas: la causa de este error se da por
mala experiencia o capacitacion, ademas de distracciones y estrés
del operador. Se debe enhebrar 120 conos por maquina, ademas
de enhebrar aquellos hilos que se rompen en el proceso de tejido.

o Falta de aceite en la maquina de tejido: lo niveles de aceite para la
lubricacion de la maquina y agujas debe ser 6ptima para evitar
rupturas de la misma, pero existe varios operarios que no se

percatan o atienden esta indicacion a tiempo.
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Tabla V. Tejedores mas rollos fuera de peso estandar

Tejedor Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. Total
Pascual Socop 102 85 98 112 92 79 568
Octavio Lopez 113 | 70 102 85 98 97 565

Manolo Pérez 90 94 92 115 | 100 73 564
Fabiano Aceituno 103 | 102 85 98 89 87 564
Ever Mérida 100 | 93 120 | 102 85 63 563
Hugo Matul 60 119 113 70 102 98 562
Alex Urias 110 | 89 90 94 92 85 560

Jeremias Mérida 93 87 104 105 94 76 559
Waldemar Yop 101 84 82 102 85 98 552

Jonathan Muyuc 82 91 94 104 | 104 77 552
Fuente: elaboracion propia.

Un total de 24 166 rollos se encuentran fuera del rango de 54 Ib a 56,5 Ib.
La tabla V muestra los diez tejedores con mas rollos fuera de estandar ingresados
de la produccion, sin haber sido revisados aun por el departamento de calidad.

3.3.2. Detectar maquinas con mas rollos fuera de estandar

Las maquinas de tejido son calibradas segun el disefio que se requiera
colocar. Este trabajo le corresponde al departamento de mantenimiento. En
ocasiones no basta con armar las maquinas para el disefio. El mantenimiento de
las mismas es clave, ademas de un seguimiento en los primeros rollos de tejido
para evitar que la maquina presente problemas mayores en una velocidad de

produccion mayor.

Hay defectos que son atribuibles a la maquinaria, como ajustes posteriores
a la calibracion o las rupturas de agujas, los cuales, segun la figura 28,
corresponden al 25 % de los defectos que provocan cortes, segun los datos

analizados de los ultimos 6 meses.
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Tabla VI.

Defectos por disefo

Interlock 18 064 rollos
Jersey Algodén 16 647 rollos
Jersey Mezcla 10 109 rollos
Fleece Mezcla 4 060 rollos
Fleece Algoddn 4 055 rollos

Rib 4 021 rollos

Fuente: elaboracion propia.

La tabla VI muestra que el disefio interlock presenta mayores defectos.

Tabla VIl.  Maquinas con mas defectos por disefio
. _nterlock |
TCO009 1 473 rollos
TCO11 1 503 rollos
TC039 1 049 rollos
Jersey Algodén |
TCO001 1 530 rollos
TC059 1 751 rollos
TCO070 1 724 rollos
Jersey Mezcla
TC002 1 510 rollos
TC090 1 284 rollos
TC099 1 289 rollos
Fleece Mezcla \
TC006 1 460 rollos
TC092 1 312 rollos
TC101 1 288 rollos
Fleece Algodén |
TC004 1 469 rollos
TC091 1 304 rollos
TC100 1 282 rollos
. Rb |
TCO008 1 478 rollos
TC095 1 287 rollos
TC102 1 256 rollos

Fuente: elaboracion propia.
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Las maquinas con mayor cantidad de rollos con defectos deben ser
revisadas, diagnosticadas y reparadas por el departamento de mantenimiento,
para evitar sigan sumando rollos con defectos. La planta de produccion cuenta
con 50 maquinas, de las cuales 37 estan trabajando con los principales disefios

qgue estan siendo analizados.

3.3.3. Detectar errores mas comunes que afectan el peso del

rollo.

Los errores mas comunes presentados en el proceso no son atribuibles
directamente ni a la maquinaria ni a la mano de obra; por lo tanto, deben ser

tratados de forma procedimental para cambiar el error comun.

Tabla VIll. Defectos procedimentales

Error Cantidad rollos

Falta limpieza 8 066

Contador vueltas 7 180
Fuente: elaboracion propia.

La tabla anterior nos muestra la falta de limpieza, con un total de 8 066 rollos
en los ultimos meses. El procedimiento de limpieza es muy delicado, ya que
puede causar dafios en la maquina. Si no se realiza puede provocar otros

defectos en la tela, como la presencia de mota o basura dentro del tejido.

El contador de vueltas es un defecto al que se le atribuyen 7 180 rollos fuera
de estandar, debido a que la mala calibracion del contador o la mala
programacion del mismo puede marcar un numero incorrecto de vueltas que
necesite el rollo para parar de tejer en el peso exacto. Este procedimiento de
programacion debe ser claro y entendible para los operarios, ya que son calculos
numericos para aproximar las vueltas y cantidad de tejido en cada vuelta.
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3.4. Evaluacion del equipo de medicion de peso de rollos de tela

La lectura del peso es tomada y almacenada con apoyo de varios
instrumentos. Es necesario conocer, diagnosticar, comparar y conocer los
detalles de la calibracion de cada uno, para garantizar una lectura correcta y

prolongar su funcionamiento en buenas condiciones.

3.4.1. Instrumentos técnicos

Los equipos o instrumentos técnicos para medir el peso de los rollos son un
factor que influye en el mismo, ya que un equipo en mal estado dara lecturas
erréneas. Para ello debemos enlistar todos los instrumentos utilizados en el

proceso de produccion, control de calidad y almacenaje de los rollos de tela:

. Bascula del departamento de produccion: bascula digital marca Defender
2000 de capacidad 40 kg division minima 5 g, de dimensiones largo,
35,8 cm; ancho, 35,5 cm; alto, 14,2 cm. Unidades de lectura kilogramo y
libra.

o Computadora de lectura de produccion: computadora de escritorio marca
Dell con sistema disefiado por el departamento de informatica, donde toma
la lectura de la bascula y lo guarda en la base de datos con el numero de

rollo.

. Bascula del departamento de calidad: bascula digital con base marca
Defender 2000 de capacidad 60 kg sensibilidad 10 g. De dimensiones
largo, 60 cm; ancho, 40 cm; alto, 90 cm. Unidades de lectura en kilogramo
y libra.
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o Computadora de lectura de calidad: computadora de escritorio marca Dell
con sistema disefiado por el departamento de informatica, donde toma la
lectura de la bascula y lo guarda en la base de datos con el numero de

rollo.

. Contador de vueltas de tejido en maquina: varios modelos segun maquina

de tejido, modelo y antiguedad.

3.4.2. Diagnéstico del equipo de medicion

Los equipos o instrumentos de medicion utilizados en el pesaje de los rollos
de tela son dos basculas digitales, dos computadores de lectura y

almacenamiento y los contadores de vueltas de cada maquina de tejido.

El diagnostico o estado de cada equipo es:

. Bascula del departamento de produccion: la bascula se encuentra ubicada
al inicio del departamento de calidad. El estado visual de la bascula es
aceptable, no posee danos fisicos. EI material se encuentra en buenas
condiciones, no presenta oxido ni corrosion. Los botones de la bascula se
encuentran gastados y algunos no son legibles. Es necesario ejecutar una

prueba de calibracion externa.

o Computadora de lectura de produccién: el equipo se encuentra en malas
condiciones; el botén de apagado y encendido no funciona, por lo que
tienen interruptor externo al equipo. La condicidon de temperatura y la mota
dafan constantemente el equipo; el software funciona perfectamente al
leer el dato que muestra la bascula conectada y lo almacena en una base

de datos a través de la red.
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o Bascula del departamento de calidad: la bascula se encuentra al final del
area de revision. El estado fisico no es el 6ptimo, ya que posee dafos en
el soporte de la bascula, ademas de golpes notorios. Hay muestra de
corrosion por liquidos de limpieza que utilizan en algunas telas. Se

requiere una prueba de calibracion externa.

o Computadora de lectura de calidad: el equipo fue remplazado en meses
anteriores y se encuentra en buenas condiciones fisicas; el software fue

probado y almacena los datos correctos que muestra la bascula.

. Contador de vueltas de tejido en maquina: se revisaron los 42 contadores
de las distintas maquinas de los disefios estudiados. De ellos, 22 se
encuentran en buenas condiciones, ademas que no presentan problemas
en la pantalla; 13 se encuentran en estado malo, aunque presentan dafos
fisicos como falta de botones de reinicio o raspones. Algunos numeros de
la pantalla no se muestran correctamente, ya que estan quemados
algunos leds. Siete contadores se encuentran en estado critico, ya que no

encienden o su funcionamiento es intermitente.
3.4.3. Parametro comparativo
Los equipos de medicién, como las basculas, se compararon con los
manuales de fabricacion segun los modelos y se evalu6 que perdian la garantia

al ano de compra. Por tal razon se requiere realizar pruebas de calibracion con

una empresa externa.
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Figura 31. Bascula de pesaje Defender 2000

Fuente: KNIT, planta de tejido.

3.4.4. Calibraciones y estado actual del equipo

Los equipos a los que se requiere hacer pruebas de calibracién son las dos
basculas, tanto la de produccion como de la calidad. Para ello es necesario
certificar los equipos. Este proceso requiere utilizar un grupo de pesas de
comprobacién certificadas por las normas OIML o ASTM para comprobar el
rendimiento de los dispositivos de pesaje segun el rango que corresponda de
acuerdo con la clase de exactitud. La certificacion de los equipos ser realizado
segun las normas de metrologia 4 015 de la Comision Guatemalteca de Normas
(COGUANOR) y la 76-1 de la Organizacion Internacional de Metrologia Legal.
Para realizar estas pruebas y calibraciones es necesario contratar a una empresa

externa.

66



4. ESTUDIO DEL IMPACTO ECONOMICO POR PESO DE
ROLLO FUERA DE ESTANDAR

La productividad y calidad de los productos textiles afectan en la
insatisfaccion de clientes. Al ser un mercado altamente competitivo y con
posibilidades de que los clientes puedan escoger entre varios ofertantes, la
calidad se vuelve un factor de valor agregado fundamental. La pérdida de clientes
insatisfechos conlleva un alto nivel de pérdidas econdmicas en la empresa, por
ello es importante tener un panorama claro de cuanto implica en valores

economicos la falla de este factor de calidad, como el peso de rollo de tela.

El impacto de mantener los rollos de tela en un peso estandar va mas alla
de un indicador de calidad o un factor de produccién, ademas de pérdida de
clientes. Producir con calidad defectuosa lleva a que la planta se vea afectada en
el factor econdmico debido a que los rollos fuera de peso estandar tienen costos
por correccion de defectos y reprocesos para corregir la calidad del mismo. Este
nuevo proceso en busqueda de la correccidon podria representar aun mas
pérdidas para la planta que un rechazo del cliente, como perder el producto. Por
ello se comparara entre costos por pérdida de materia prima y proceso de
produccion contra el proceso de reparacion del defecto, con el fin de analizar

medidas administrativas que mejoren esta problematica.
Se ha analizado los datos de libras devueltas en el semestre estudiado a la

planta de produccion, para determinar el porcentaje que representa la cantidad

de libras devueltas por defectos, el cual se representa en la siguiente grafica:
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Figura 32. Libras entregadas vs libras devueltas por cliente por mes
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Fuente: elaboracion propia.

La figura 30 detalla las libras totales entregadas al cliente interno (planta de
tefiido) y la cantidad de libras devueltas. Se visualiza que en el mes de julio se
devolvio el 10 % de todas las entregas; en el mes de agosto aumenté al 15 %;
en septiembre un 9 %; octubre, con 12 % de devoluciones, es el tercer mes con
mas devoluciones; noviembre el 15 % y es junto con agosto los meses mas altos
de devoluciones; diciembre es el mes con 37 921 libras devueltas, equivalente a
689 rollos, aproximadamente. Estas devoluciones son tanto por rollos fuera de

peso estandar como por defectos no tolerables para el cliente.

El costo varia entre disefios, debido a la utilizacion de distinta materia prima,
consumo Yy velocidad de produccion para cada disefio de tela fabricado. Se ha
determinado el costo total por disefio, considerando costos directos e indirectos,
los cuales se detallan por unidad doélar por libra. Ademas, transportar la tela ya
terminada entre la planta de tejido y la planta de tefiido varia por el volumen que
representa el peso de la tela y el volumen de capacidad fisica que poseen las
unidades de transporte. Este costo es considerado tanto para la entrega inicial
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como para el rechazo y reproceso, debido a que la devolucion del cliente es

absorbida por la planta de tejido.

Tabla IX. Costos por diseno

Diseno Costo fabricacion Costos de transporte

Interlock $ 11/ libra $ 20 por 300 rollos
Jersey algodén $ 8,35/ libra $ 20 por 300 rollos
Jersey mezcla $ 9,50/ libra $ 20 por 300 rollos
Fleece mezcla $ 12/ libra $ 20 por 280 rollos
Fleece algodén $ 10,85/ libra $ 20 por 280 rollos

Rib $ 6/ libra $ 20 por 300 rollos

Fuente: elaboracion propia.

Con esta representacion de costos podemos multiplicar las libras devueltas
por mes (diferenciar las que son devueltas por defectos y las que son devueltas
especificamente por inconsistencia en el peso). Por el costo segun cada disefo,
y obtendriamos el valor monetario que representan esas libras devueltas en caso
el cliente las rechazara completamente y no haya oportunidad de reprocesarlas

y buscar la aceptacion del cliente con un ajuste en el peso.

Estos calculos de costo de produccién por libra son aproximados, dependen
de la negociacion final con el cliente y el presupuesto de mano de obra que posea
la planta. Ademas, se ve afectado el capital de inversibn de compra de
maquinaria, por lo que el costo varia en funcion de esa inversion. El costo
determina el precio de venta final. Esta aproximacion de costos para determinar

el costo de produccion esta dada por la siguiente grafica.
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Figura 33. Costo de produccion estimado por libra de tela

Costo de produccion por libra

15%

= Mano de obra Maquinaria = Materia Prima = Energia e insumos

Fuente: elaboracion propia.

Este costo esta considerado a partir del producto de mayor valor que es
disefio fleece mezcla, el cual es utilizado para hacer prendas de vestir como

suéteres y pants.

Para realizar el estudio econdmico es importante comparar esta cifra
determinada con la pérdida total de los productos con el peso fuera de estandar
contra un costo por correccion del mismo y cuanto se puede recuperar o si, por
lo contrario, esto unicamente suma las pérdidas econdmicas. Para ello
requerimos analizar los costos a detalle, considerar los costos totales por mes y
por disefio, y agregar el valor de transporte considerado tanto en la entrega como
la devolucién de los productos.
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4.1. Costos por devoluciones

En los costos por devolucion de tela defectuosa tanto por peso fuera de
estandar como por defectos intratables en la planta de tefido, se debe considerar
tanto los costos de fabricacion perdidos como el costo de transportar la tela de
regreso a la planta. También se debe considerar el costo de fabricacion doble por
tener que fabricar nuevamente la tela correcta con demora en el tiempo de
entrega, lo cual no tiene un costo monetario, pero si representa pérdidas de

credibilidad y confiabilidad.

Para el costo de transporte, como se muestra en la tabla IX, se considera el
volumen de espacio fisico que representa en las unidades de transporte. Para
considerar el costo se toma un valor de combustible y la cantidad de viajes que
se requiere para transportar la tela. Es importante considerar que estos viajes
son aprovechados por diferentes motivos en la planta, por lo cual se utiliza el
valor establecido en la tabla IX como un valor estandar y aproximado del costo
de transporte.

Las devoluciones que se realizan a la planta se pueden clasificar por dos

razones:

o Peso de rollos fuera de estandar: el cliente, la planta de tefido, puede
tolerar segun el disefio del tejido, un margen mas amplio de aceptacion en
el peso de rollo, pero al ser algunos muy variados dafan el proceso de
tefiido al presentar problemas mecanicos. Por lo tanto, los rollos de tela
con peso fuera del rango tolerado segun sus maquinas son rechazados y
devueltos a la planta de tejido para ser evaluados si son considerados
corregibles o son dados de baja en su totalidad.
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. Defectos: ademas del peso de rollo, existen rollos que pueden ir con
defectos como barras, manchas, contaminacion de fibras. Estos rollos son
rechazados y devueltos a la planta. Algunos son tratados para eliminar los
defectos y otros son clasificados como tela de mala calidad o tela tipo H,
que requiere un proceso de recuperacion si es posible. De lo contrario se
clasifica como pérdida del producto y se vende a un valor mucho menor.

41.1. Costos por devoluciones de tela por peso fuera de

estandar

Para analizar el costo por devoluciones es necesario conocer la cantidad de
libras devueltas y cuantas de estas libras son atribuibles directamente al peso del
rollo de tela fuera de estandar, lo cual es representado en la siguiente grafica:

Figura 34. Libras devueltas vs por peso fuera de estandar
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Fuente: elaboracion propia.
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Una gran cantidad de las libras devueltas en el mes corresponden a todos
aquellos rollos que no fueron aceptados por el cliente, la planta de tefido, debido
a que el peso del rollo tenia una variacidon muy amplia, lo cual causa dafios en
las maquinas y problemas en el color de toda la tela. La cantidad de libras
devueltas por peso fuera de estandar de cada mes se muestran en la figura 32.
El comportamiento de la grafica a través de los meses es proporcional al volumen
de produccion. Por ello vemos en diciembre una baja considerable, atribuible a
que en diciembre se produjo en menor cantidad, ya que muchos clientes toman
este mes para la planeacion de la tendencia de la moda de temporadas futuras,

por lo que las 6rdenes de produccién tienen un declive en este mes.

El costo de libras devueltas esta dado por la cantidad devuelta y el costo
segun el disefio. Esto hace un total de costo por mes en ddlares, el cual
representa aproximadamente entre un 6 % a un 15 % del total de produccién
entregada por la planta de tejido en los meses analizados. Es un promedio del
11 % en el semestre, una suma muy alta que representa pérdidas para la planta,
lo cual debe ser corregido a través de mejoras en la calidad del producto que

estandarice el peso de rollo de tela.

Figura 35. Costo de libras devueltas por rollos fuera de peso estandar
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Fuente: elaboracion propia.
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De las libras devueltas por causa de peso fuera de estandar, es importante

separar el disefio de tela que corresponde para calcular el costo de produccion

perdido, ya que cada disefo tiene un costo de produccion diferente.

El costo total por mes de todos los disefios es representado en la grafica de

costo de libras devueltas, figura 33; en la cual se observa que el costo de las

devoluciones por esta causa es entre $ 1000 000 a casi $ 4 000 000

aproximadamente, Dan un total de $ 15 749 290,25. Las pérdidas representadas

por esta causa en el transcurso de 6 meses analizados.

Para una mayor profundidad en el analisis, la siguiente tabla nos detalla el

costo de devolucion por disefio, de esta manera se podra tomar decisiones

respecto cada disefio y proceso de fabricacion que lleve cada uno.

Tabla X. Costo de devolucioén por disefio y mes
JERSEY JERSEY FLEECE FLEECE

MES INTERLOCK ALG MEZ Y| =4 ALG RIB
JUL | $214834 | $163078 | $185538 | $234364 | $211904 | $ 117 182
AGO | $423952 | $321818 | $366 140 | $462493 | $418 171 | $ 231 246
SEP | $271326 | $205961 | $234327 | $295992 | $ 267626 | $ 147 996
OCT | $313837 | $238231 | $271041 | $342368 | $309557 | $171 184
NOV | $300246 | $227914 | $259303 | $327541 | $296 152 | $ 163 771
DIC | $219881 | $166910 | $189897 | $239870 | $216883 | $ 119935

$1744075 $1323912 $1506247 $1902628 $1720293 $ 951314

Fuente: elaboracion propia.

El disefio que representa un mayor costo por devolucién causado por peso

fuera de estandar corresponde al fleece mezcla. Es importante considerar para

la evolucion de la maquina en su disefio y la atencidn operaria necesaria para

evitar este fallo.
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4.1.2. Costos por devoluciones de tela con defectos

La devolucion de la tela de parte del cliente es, como primer filtro, analizada por
su peso. Este debe cumplir con la norma de 25 kg 0 55,11 Ib. Una vez el producto
cumple con este requisito y es aceptado, se debe inspeccionar la calidad de la
tela en el sentido estricto de disefio, ancho, materiales, peso por unidad cuadrada
de tela, encogimientos, entre otros factores importantes en el proceso de tefiido
y acabados. Todos aquellos rollos que presenten defectos, como lineas de aguja,
barra, reventones, contaminacion de fibras o cualquier defecto que afecte la
calidad del producto final, es devuelta a la planta de tejeduria para analizar si es

rescatable o para que se reponga la tela rechazada y el pedido termine completo.

Figura 36. Costo de tela devuelta por defectos varios
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Fuente: elaboracion propia.
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El total de costos de tela rechazada por defectos en los meses analizados
es de $ 9 148 468,38, menor que el costo de tela devuelta por peso de rollo fuera
de estandar. Este costo puede variar si se logra rescatar tela realizando algunos
trabajos para corregir los defectos. Esto suma un costo de reparacion, pero
podria reducir la cantidad de libras devueltas de parte del cliente.

Se debe considerar que el peso fuera de estandar afecta ademas la
velocidad de produccion en la planta de tefido y acabado. Si no es controlado,
impacta en toda la empresa, por lo que sus costos son aun mayores si la planta

de tenido acepta producto con peso fuera de estandar.

4.1.3. Costos por reprocesos y trabajos de recuperacion por

devoluciones

Los trabajos de reproceso o reparacion de tela fuera de peso estandar o
con defectos se utilizan para recuperar tela rechazada de parte del cliente y
reducir costos de rechazos. El proceso de cada reproceso o trabajo de reparacion

depende de cada defecto:

. El procedimiento para correccion de peso fuera de estandar se enfoca
principalmente en los rollos que estan arriba del peso estandar. El
procedimiento es:

o Pesar todos los rollos devueltos y clasificarlos entre arriba de
estandar y los que tienen peso por debajo de estandar, para
determinar su tratamiento.

o Los rollos que se encuentra arriba del peso estandar son revisados
para detectar cualquier defecto que pueda ser rechazado por el
cliente. Si el rollo no posee defectos, se procede a cortar la parte

final y pesar la tela para poder restarle las libras que posea de mas.

76



Para calcular es necesario pesar la tela por yarda y por medio de
ese valor calculan el largo de corte a realizar.

Todos los rollos abajo de peso estandar son revisados por los
revisores del departamento de calidad, para encontrar aquellos
productos que tengan menos de tres cortes o cualquier otro defecto
que pueda ser causa de rechazo. Si el rollo tiene otros defectos
como lineas de aguje, piquetes, entre otros. es evaluado para
tratarlo; en caso no sea posible, el rollo es considerado H o como
mala calidad. Si el rollo cumple sin poseer defectos o estos son
tratados correctamente y el rollo posee menos de tres cortes en
todo su largo, se procede al siguiente proceso.

Si el rollo cumple con la condicion de tener menos de tres cortes y
no posee defectos, es afiadida una cantidad de tela correspondiente
al peso faltante, la cual se calcula pesando una yarda de tela.
Posteriormente se calcula el largo de tela por afadir, dependiendo
el peso faltante del rollo para alcanzar el estandar.

Reparacion de producto devuelto por defectos tales como:

O

Contaminacion de fibras: se procede a limpiar aquellos rollos que
tengan contaminacion de fibras. Se retira aquella mota que esta
amarrada en el tejido a través de una extraccion con pinzas, con
cuidado de no romper la malla o cadena que contenga la fibra o
mota. Para visualizar de mejor manera la mota que es contaminante
de otra fibra, los operadores utilizan luz UV o ultravioleta, la cual
marca las fibras poliéster y es de utilidad para encontrar y separar
la contaminacion de fibras.

Linea de agujas: existen lineas de aguja que se reparan al tejer de
forma manual las cadenas que se encuentran sin amarre por alguna

aguja rota en el tramo de tela que contiene el defecto. Para ello, los
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operadores deben utilizar aguja de lengueta corta para realizar de
forma manual el entrelazamiento del hilo, formando el tejido roto en
la linea de aguja. Se apoyan con lupas, ademas de la aguja
mencionada.

o Reventones y piquetes: aquellos reventones o piquetes que forman
agujeros pequefios pueden ser tejidos de forma manual. Se debe
amarrar la cadena que forma el tejido con un hilo, un proceso
minucioso y de mucho cuidado para evitar que el agujero se vuelva
mas grande. Al igual que la linea de aguja, este defecto se resuelve
con apoyo de una lupa, la cual amplia la visién del operario para
realizar el tejido en la seccion con el agujero provocado por

reventones de hilo.

Estos trabajos o reprocesos tienen un costo, considerando materiales,
maquinaria o herramienta y personal para realizarlo, ademas de los retrasos en

tiempo de entregas que implica.

Figura 37. Costo de reprocesos y trabajos de recuperaciéon
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Fuente: elaboracion propia.
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El costo por reprocesos o trabajos de recuperaciéon en los 6 meses
analizados es un total de $ 90 381,26. La recuperacién es variable segun los
fallos que haya en produccion y no depende solo de la cantidad producida. Por
ello observamos en diciembre un aumento en los costos de recuperacion, aunque
la produccion en ese mes fuera mas baja. Esto se debe a que en diciembre se
da periodos de vacaciones a personal de la planta, por lo que el personal queda
distribuido en mas maquinas de tejido al mismo tiempo y tienden a descuidar el
proceso.

Una vez analizado el costo que genera para la planta de tejido la devolucién
de tela, la cantidad que es recuperable y el costo de realizar la recuperacion de
esta tela con defecto, todo atribuible Unicamente al peso fuera de estandar,
podemos realizar una comparacion para asegurarnos que el reproceso es la
mejor opcidn para evitar la pérdida de la produccion y el valor nuevo del producto,

estimado en el semestre analizado.

En el caso del mes de julio, la planta de tejido recibio 45 738,43 libras
atribuibles a rollos fuera de peso estandar, las cuales representan un valor
monetario de  $ 2 643 223,87. En ese mismo mes, la planta de tejido logré
recuperar de esta tela un total de 10 450,74 libras, debido a que entre la tela fuera
de peso estandar habia tela con problemas de calidad irreparables. El costo de
recuperar esta tela fue de $ 13 899,48. Por lo tanto, logré rescatar a penas
$ 104 507,40 del total devuelto. Aqui podemos ver la gravedad del problema del
peso de rollo de tela fuera de estandar, que impacta con cifras monetarias muy
altas.

Realizamos este mismo analisis con el semestre completo para tener un
panorama del impacto de este problema en términos econémicos y la cantidad

de dinero que la planta esta perdiendo debido al problema del peso de los rollos.
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En el semestre, la planta de tejido recibié 272 526,22 libras de tela por peso
fuera de estandar, las cuales representan $ 15749 290,25. A lo largo del
semestre analizado, la planta de tejido recuper6 un total de 67 955,83 libras
corrigiendo el peso de rollo fuera de estandar. En porcentajes, la planta corrigio
el problema 0,25 % y esa reparacion le costo a la planta $ 90 381,26, por lo que
el total recuperado fue de $ 679 558,33. El total de pérdidas por peso de rollo
fuera de estandar en el semestre fue de $ 15069 731,92, los cuales se
representan como pérdida para la planta. Esta tela que no es apta para la entrega
al cliente, la mayoria de veces es donada a industrias locales para apoyo social.
En algunas ocasiones es vendida a precios muy bajos para recuperar una porcion
del valor total perdido, pero este costo no representa algo considerable para la
magnitud de la pérdida. Por ello es importante tomar acciones que corrijan el
problema del peso de rollo de tela y evitar este escape de recursos de la planta.

Existen otros costos por considerar en este proceso, los cuales representan
pérdidas. Otro factor importante para el bienestar econdmico de la planta, es el

costo por subproducto.

4.2, Costo por subproducto

El subproducto es tela desperdiciada o sobrante. Aquellos cortes que se
realizan al rollo de tela son considerados subproducto y no son utilizados ni
vendidos de ninguna forma en la planta. Representan una merma, lo cual produce
costos por desperdicio de materia prima, trabajo y maquinaria para producirlos.
El subproducto se calcula como aquella diferencia que existe entre el peso de un
rollo reportado en produccion y el peso del mismo rollo reportado en calidad,
después de la inspeccidon. Dicha diferencia corresponde a la tela cortada y
desperdiciada, la cual muchas veces representa variacion en el peso de rollo de
tela. Si un rollo es ingresado con peso estandar en produccion, pero es cortado
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por defectos, el peso final ingresado a bodega es equivoco al peso estandar. El
corte que se realizdé es un desperdicio por considerar en costo, ademas del
posible rechazo del cliente por la variacion de peso en el rollo de tela.

4.2.1. Determinar el costo del subproducto por cortes en rollos

Para determinar el costo del subproducto se requiere conocer la cantidad
de libras que son cortadas y desechadas, asi como el disefio del producto para
determinar la materia prima, el costo de esta segun su fibra y titulacion. Ademas,
por medio del disefio se puede determinar el trabajo que requiere la fabricacién,
el disefio de maquinaria, las horas maquina empleadas y las horas hombres
utilizadas. Todo esto influye para determina un promedio del costo del
subproducto. Este calculo es realizado y entregado por el jefe de produccion, bajo
el cual se determina el costo total del subproducto del semestre analizado,
representado en la siguiente tabla:

Tabla XI. Costo de subproducto

Mes Subproducto Ib Pr(;?nsetzi o ?’?)?:I)
Julio 5 931,81 $ 6,87 $ 40 751,51
Agosto 5 758,30 $5,98 $ 34 434,61
Septiembre 5 737,21 $ 8,56 $49110,48
Octubre 5 804,93 $ 8,34 $ 48 413,09
Noviembre 5612,90 $6,32 $35473,53
Diciembre 5 452,87 $7,12 $ 38 824,47

Fuente: elaboracion propia.

El total del costo de subproducto por cortes en los rollos de tela en los meses
analizados es de $ 247 007,69, un costo elevado para ser un desperdicio que es

totalmente pérdida para la planta.
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5. IMPLEMENTACION DE MEJORAS

5.1. Actividades de implementacion

Mejorar la calidad del peso de rollo de tela requiere implementar mejoras en
actividades que se realizan en la planta de produccidén, o bien implementar
nuevas actividades para mantener el peso de rollo de tela en un valor estandar y

constante. Las actividades que deben ser implementadas son:

. Elaboracion de reporte con grafica de control del peso de rollo. Dicho
grafico debe ser por control de variables, especificamente la grafica de
promedios X.

. Mejoras en el equipo de medicidn: calibracién de balanzas, ajustes de

equipos, mantenimiento de equipos.

. Cambios en el sistema informatico de lectura de datos y generacion de
reportes.

o Implementacién de procesos para inspeccién y control.

. Mejoras en el procedimiento de fabricacion.
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5.1.1. Implementacién de graficas de control sobre peso de

rollo

Una grafica de control de calidad es adecuada para monitorear una variable
especifica como el peso de los rollos de tela. Es una metodologia que da la
confianza estadistica de que una variable (como el peso del rollo) se encuentra
dentro de los parametros y su nivel de tolerancia. Logrando excluir aquellos

valores que tengan una causa aleatoria en la variacién del peso.

El control estadistico del proceso muestra la comparacién grafica del
desempeifio que conste el proceso de fabricacion de rollos de tela y los limites de
control estadisticos. El grafico de control por promedio X muestra las
fluctuaciones de los promedios que se representan a través de los limites de
control. Si los valores de peso de rollo de tela caen dentro de los limites
establecidos para el proceso, la variacion se toma como aleatoria aceptable, pero
si los valores de peso de rollo caen fuera de los limites de control establecidos
se toma el producto como fuera de control y debe corregirse para aprobar la

calidad necesaria del producto.

Estos limites de control deben ser calculados con base en el historial de los
datos de peso de rollos de los ultimos seis meses a través del promedio mensual
de los promedios de las variables, peso de rollo de tela, tanto para los rollos
tomados de produccién como rollos ingresados a bodega.

El grafico de control por promedio emplea los conceptos y calculos de
estadistica descriptiva y muestreo, en el cual, a través de la media o promedio
de datos, se calcula el valor central de la grafica. Por medio de la desviacion
estandar se calculan los limites tanto superior como inferior. Para visualizar estos

calculos dirigirse a la seccion de anexos.
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Figura 38.
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Los limites superior e inferior tienen una variacion de 3,46 libras, un rango
elevado para el objetivo de mantener el peso en un estandar de 55 Ibs. Con base
en el rango actual, el control no monitorea la fluctuacion entre pesos debido a la
amplitud entre los limites superior e inferior. La mayoria de los productos son

considerados aceptables, ya que se encuentran dentro de los limites, lo cual

Grafica promedio X peso de produccion valores actuales
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Fuente: elaboracion propia.

provoca que no sean corregidos sino hasta después del rechazo del cliente.

Figura 39.
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Fuente: elaboracion propia.

85



La grafica de control para el peso de rollo ingresado a bodega reduce los
limites con un rango de 3,06 libras, pero la amplitud entre los limites superior e
inferior es muy amplia para el objetivo de estandarizar el peso a 55 libras. Se
aceptan rollos con peso de tela muy alejados al estandar y se toman de medidas

de correccidn hasta que el cliente rechaza el producto.

Para mejorar el control del peso de rollo por medio de la grafica se debe
reducir los limites de las dos variables, el peso de rollo al salir de produccion vy al
ingresar a bodega, para lo cual se requiere analizar el nivel de sigma en la
actualidad. Para lograrlo se calcula la cantidad de defectos por oportunidad. La
oportunidad es la cantidad de rollos de tela analizados en el calculo, el cual se
realiza a partir de la sumatoria de rechazos por productos fuera de peso estandar
de parte del cliente y la entrega total de rollos en el tiempo analizado. Para

visualizar los calculos dirigirse a la seccion de anexos.

DPO = 0,1118 defectos x oportunidad
Rendimiento = 88,814 rollos de tela

Para conocer el nivel de sigma debe consultarse la tabla “Conversion de
sigma de proceso abreviado” la cual se encuentra en la seccién de apéndices. El
nivel de sigma calculado es de 2,7; para mejorar el rendimiento de sigma es
necesario calcular una nueva desviacion estandar aplicando un nivel de sigma
con mejor rendimiento y reducir los limites de aceptacion de la grafica de control
promedio X. Para verificar los calculos dirigirse a la seccion de anexos.

o Limites para peso de rollo de tela salido de produccién.
LMS = 56,167
LMS = 54,494
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. Limites para peso de rollo de tela ingresado a bodega.
LMS = 55,58
LMS = 54,101

Al aplicar un nivel de sigma superior hemos reducido la tolerancia entre los
limites, lo que representa un mejor control en el peso de rollo de tela antes de
que sea entregado al cliente y los rollos con variacidn mayor sean rechazados.
Se ha reducido a una tolerancia de 1,67 Ib para el peso de rollo de tela salido de
produccion, lo que representa una disminucion del 48,3 %, por lo cual se podra
tener un control mas estricto en la variacion del peso salido de produccién antes

de que este sea trasladado al area de revision.

Para el peso de rollo ingresado de bodega se ha logrado disminuir a una
tolerancia de 1,47 libras, disminuyendo un 48,3 % los limites de control, lo cual
alertara que el peso del rollo esta inaceptable para el cliente y deberan tomarse

acciones previas a la entrega de los productos.

Las graficas de control se tomaron para ambos pesos redujeron la distancia
entre los limites superior e inferior, se aceptd todos aquellos rollos que se
encuentren dentro de los limites y se rechaz6 aquellos que salgan de los limites

de control. Por tal razon se visualizan de la siguiente manera:
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Figura 40. Grafica de control X peso de rollo produccion
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Fuente: elaboracion propia.
Figura 41. Grafica de control X peso de rollo bodega
55.800
55.580
55.300
54.843
54.800
54.300
54.101
53.800

Fuente: elaboracion propia.
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51.11. Reportes con base en graficas de control

promedio X

La presentacion de las graficas de control brinda una evaluacién critica del
estado actual del tema en control. Es posible visualizar con exactitud que los
valores de la muestra ingresada salen de los limites de control. Los datos que se
obtienen son puntos de partida para la toma de decisiones y controles que se
aplican para la correccion de los puntos fuera de los valores deseados. Para ello
se propone la presentacion de dos reportes:

. Reporte gerencial de control de peso de rollo de tela: el reporte gerencial
le brinda al gerente y jefes de la planta un diagnostico eficaz de estado del
peso de rollo en la planta. Se propone que sea la frecuencia de
presentacion de este reporte semanal, ya que brindaria la oportunidad de
tomar decisiones y ejecutar medidas para corregir el problema sin que la
produccion crezca, y las pérdidas sean mayores. Se presentan los
promedios de cada dia.

El formato por utilizar para la presentacion del reporte inicia con el
encabezado, que resume la informacion que se detalla. En el contenido se
muestra la grafica de control con los limites calculados en el capitulo 5.2.1. La
parte final del reporte enmarcara los dias que estan fuera de los limites de control
y las medidas aplicadas para su correccidn, un resumen de las maquinas con
mas problemas de calidad y los tejedores con mayor reincidencia en producir

rollos fuera de control en la semana presentada.
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Figura 42. Reporte gerencial

REPORTE GERENCIAL
CONTROL DE PESO DE ROLLO DE TELA
Planta: Tejido KNIT Pagina 1 De 2
Fecha: 28/01/2020 Datos del 20/01/2020 Al 27/02/2020
No. Rollos producidos 2000
Produccidn Bodega

No. Rollos dentro de limites 1750 1680
No. Rollos fuera de limites 250 320

GRAFICA DE CONTROL PESO DE ROLLO DE TELA PRODUCCION

55,300 +
56.200
56.167 — A r 4
&
55.800
55.4 Y
_g 55331 — 200,
4.500
54.494 —
5\2,6
Lunes Martes Miercoles Jueves Viemes Sabado Domingo
GRAFICA DE CONTROL PESO DE ROLLO DE TELA BODEGA
56.000
55.580
s
o
54.843
54.101
Lunes Martes Miercoles Jueves Vviemes Sabado Domingo
DATOS Pagina 1 De 2
PRODUCCION| BODEGA Tejedores |PRODUCCION| BODEGA
Tejedores con mas rollo DIEGO RUIZ DIEGO RUIZ con mas DIEGO RUIZ DIEGO RUIZ
fuera de estandar JONATHAN MUYUC ROBERTO TALE rollo fuera de|JONATHAN MUYUCROBERTO TALE
ALEXURIAS  |AGUSTINLEON estandar ALEXURIAS  |AGUSTINLEON
ACCIONES ACCIONES
Solicito mas atencion en las maquinas. l Solicito mas atencion en las maquinas.
Apoyo con mantenimiento para revision de maquinas con Apoyo con mantenimiento para revision de
Inspeccién doble para mantener el control. Inspeccién doble para mantener el control.
Revision de contadores de vueltas Revision de contadores de vueltas
PRODUCCION| BODEGA
DIAS FUERA DE ESTANDAJ Martes Jueves
Miercoles

Fuente: elaboracion propia.
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Un rollo fuera de los limites de control en produccion representa problemas
en la maquina o tejedores para controlar el numero de vueltas que debe dar para
cortarlo y bajarlo de la maquina. Un rollo fuera de limites de control en bodega
representa que el area de inspeccion realizé cortes por defectos que tenia el rollo,
informacion que sirve para analizar la maquina con el departamento de
mantenimiento. Los rollos que suben de peso son debido a que es posible afadir
un tramo de tela y hacer llegar a control el peso de rollo que esté por debajo del

limite inferior.

o Reporte en vivo, control de peso de rollo de tela de produccion: el reporte
en vivo brinda la informacion en tiempo real por cada rollo de tela
ingresado al sistema al producirse. Automaticamente, el reporte actualiza
el dato y lo grafica, debido a una lectura instantanea de la tabla que
almacena la informacion del peso de los rollos de tela ingresados, un
ajuste que se especifica en el capitulo 5.2.3 para el sistema informatico y

que sea proyecto en la TV ubicada en el area de ingreso de rollos.

El reporte en vivo cuenta con un encabezado en el que detalla el dia en
ejecucion. La grafica de control de peso en produccion muestra en la parte inferior
el promedio de los datos ingresados desde el inicio del turno hasta el momento
de ingreso del ultimo rollo, para conocer si el promedio esta dentro de los limites
de control. Sumado a esto cuenta con un icono verde o rojo si el rollo ingresado

en ese momento esta dentro de los limites.
Esta informacion brinda la posibilidad de tomar medidas instantaneas para

corregir el peso de cada rollo. Tales medidas pueden ser en el proceso, la

intervencién humana o el mantenimiento de la maquina.
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Figura 43. Reporte en vivo

REPORTE PESO DE ROLLO
Fecha: 28/01/2020| | Rollos Bodega 360 | Rollos Produccién 400

GRAFICA DE CONTROL PESO DE ROLLO DE TELA PRODUCCION

AL o

Pormedio Ultimo
de peso rollo

Fuente: elaboracion propia.

5.1.2. Mejoras al equipo de medicién

Para mejorar la exactitud de dato de cada peso de cada rollo de tela es
necesario realizar mejoras a los equipos de medicién. Los equipos que

esencialmente deben ser mejorados y controlar su estado periédicamente son:

. Contadores de vueltas: se ha detectado contadores en mal estado y esto
provoca que sea no sea correcto el momento para realizar el corte de rollo
con el peso requerido. Para ello se ha contemplado la compra de
20 contadores de vueltas para reemplazar los que se encuentran
deteriorados o en mal estado. Para la instalacion de los contadores se

solicita al departamento de mantenimiento un plan para realizar los
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cambios sin afectar el ritmo de produccion diario. Ademas, se solicita al
departamento de mantenimiento un programa acorde a las actividades que
se tengan.

Para el control de los contadores se ha incluido la inspeccién de los gestores
de calidad, para que al momento de auditar cada maquina revisen el contador de
vueltas, que fisicamente que no presente dafos y que encienda sin problemas
los leds de la pantalla. Ademas, que por medio de la observacion cuenten diez

vueltas del rollo en la maquina y verifiquen que el contador realice dicha suma.

. Basculas de pesaje: para garantizar la lectura del pesaje en la bascula es
necesario que esta se encuentre correctamente calibrada, por lo que cada
libra leida sera indicada de forma correcta y los valores tendran una mayor
exactitud. Para la mejora de estos equipos es necesario contratar una
empresa dedicada a la calibracion de basculas y garantizar el
cumplimiento de certificaciones de calidad para la exactitud en equipos de

medicion de volumen.

El costo de la calibracion se puede observar la seccion de anexos.

5.1.3. Sistema informatico de lectura de medicién de peso

El sistema encargado de la lectura de datos y almacenaje de la informacién
en la planta de tejido debe ser actualizado para una mejora en el método de
proporcion de datos. Actualmente, el sistema lee los datos ingresados de forma
manual por el tejedor al momento de producir el rollo. Estos datos son
almacenados en una tabla de una base de datos local, refiriéndose a local como
propia del equipo de computacién y no dentro de un servidor.
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Se propone realizar el requerimiento al departamento de informatica de la

siguiente manera:

Figura 44. Requerimiento sistema informatico

Requerimiento Informatica | Fecha: Fecha de solicitud
Nombre del Proyecto
Mejora en sistema de ingreso de rollo produccién.
Solicitado por:
Planta de tejido KNIT

Jefe de Planta Jefe de Dep. Calidad
Nombre de jefe de planta Nombre de jefe de Calidad
Criticidad de proyecto Muy critico (alto impacto en la produccion)
Media (Se puede operar pero se deja de obtener
Prioridad beneficios significativos en la eficiencia y
calidad)
Frecuencia de uso Diario

Mejorar la eficiencia de medicion.

Mejora en el control de datos y manipulacion de

Objetivos los mismos
Aumento credibilidad en informacién
Almacenar la informacién en base de datos y
resguardar informacion

Alcance

Lectura de peso directo de la bascula

Reportes en tiempo real
DETALLES

1. Se requiere el cambio de la base de datos a un servidor para que los datos estén
protegidos de cualquier dafio al equipo, ademas para poder realizar consultas con mayor
velocidad desde cualquier equipo.

2. El campo peso de rollo, campo "WEIGHT" en la tabla, sea leido no desde el ingreso de
dato manual sino a través del dato que proporciona la bascula digital.

3. Dicho campo se requiere trasladar a reporte de peso de rollo, graficando una tabla
dinamica y cada ingreso sea actualizado de forma automatica.

4. La interfaz del reporte de peso de rollo valide si el campo se encuentra dentro de los
limites de control marque color verde, de lo contrario marque color rojo, con un formato
condicional.

Fuente: elaboracion propia.
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5.1.4. Mejoras y controles en el procedimiento productivo

El proceso productivo se debe controlar de una manera mas constante y
exigente. Los tejedores deben mantener el area de trabajo libre de obstaculos,
limpiar el area y de la maquina para evitar mota y que esta sea la causante de
ruptura de agujas, reventones de hilo o contaminacion de fibras. Ademas, los
tejedores deben estar en contante control de sus maquinas para que al presentar
un defecto sea reportado al departamento de mantenimiento y al de calidad. Para
velar el cumplimiento de estas normas es necesario realizar inspecciones

constantes en el proceso.

Un nuevo cambio es que la programacion de vueltas en los contadores sea
un trabajo del departamento de calidad. El auxiliar de muestras y desarrollos debe
colocar la cantidad de vueltas segun los calculos realizados usando como
parametro comparativo las vueltas que se utilizaron para producir el rollo de tela
del desarrollo y las muestras. Al mismo tiempo, la maquina sera auditada e
inspeccionada en su totalidad previo a la autorizacion de arranque. De existir
algun problema no se recibira la maquina al departamento de mantenimiento,

quien debe corregir cualquier problema o diferencia que se encuentre.

En el area de inspeccion se debera pesar el rollo previo a su ingreso al
sistema y ajustar el peso si es posible, cortando un tramo de tela para bajar el
peso o afadiendo un tramo de tela para aumentarlo, segun lo que se requiera

para que el peso se mantenga dentro de los limites de control.

5.1.4.1. Inspeccién diaria por parte del supervisor

El proceso de inspeccion esta a cargo de gestor de calidad, miembro del

departamento de calidad. A las funciones actuales se requiere anadir nuevas
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atribuciones para considerar la mejora del peso del rollo de tela. Estas

atribuciones son:

. Inspeccién de limpieza en:
o Maquina y alrededores.
o Limpieza de mota en dispositivos de las maquinas.
o Agujas con mota operando en maquina.
o Sopeteo constante de la maquina por parte del tejedor
. Inspeccién de contadores:
o Visualizar estado fisico de contadores de vuelta, que encienda
todos los leds de la pantalla.
o Realizar prueba de contadores, observar 10 vueltas del rollo en la

maquina y comprobar que las 10 vueltas exactas sean sumadas al

contador.

Estas inspecciones buscan corregir los errores mas comunes que afectan

el peso del rollo. Segun analisis realizado en el capitulo 3.3.3, para tomar

medidas de correccion el inspector debe realizar el siguiente procedimiento:

o Inspeccidn diaria en los sectores de maquinas programados para cada dia

(operacion que realizan actualmente).

o Al detectar fallos en las operaciones o actividades por parte de los

tejedores, reportarles y auditar a las 4 horas nuevamente la maquina, para

comprobar que fue corregido el fallo.
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o Si tejedor no soluciona los errores reportados por el inspector, este debe
crearle un caso que se incluye en el reporte diario que entrega el inspector
y al jefe del departamento de calidad.

. El jefe del departamento de calidad debe tomar medidas como entrevista
al tejedor, llamada de atencion verbal y, en caso de ser un tejedor repetido,

se le debe llamar la atencion por escrito.

o El inspector debe hacer una inspeccién al proximo dia en la maquina para

auditar que los fallos estén solucionados.

51.4.2. Diagrama de flujo mejorado

Se realizaron ajustes en el proceso de produccion para mejorar el control y
disminuir la cantidad de tela rechazada por el defecto del peso fuera de estandar.
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Figura 45.

Diagrama de flujo mejorado
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5.2, Recursos para implementar mejoras

Para adoptar nuevas medidas que mejoren la problematica del peso del
rollo fuera de un estandar y la falta de control del mismo es necesario hacer un
recuento de los recursos necesarios. Es fundamental conocer el monto
econdmico que representa cada medida para analizar su factibilidad y que el
proyecto sea netamente rentable a la vista de alta gerencia.

Para analizar los rubros mas importantes por considerar como recursos

tenemos:

o El factor humano: ademas de representar costos para la planta, el factor
humano se debe separar, ya que si se requieren contrataciones de
personas o subcontratar a otra compania se debe conocer el perfil de las
personas e involucrar a otros departamentos, como recursos humanos,
ademas de conocer la cantidad de horas extras que podria tomar alguna

implementacion de mejora.

. Maquinaria y tecnologia: ademas del factor econdmico que representa
adquirir o modificar maquinaria y herramientas tecnologicas como
softwares, es importante realizar un requerimiento con especificaciones de
cada herramienta por utilizar, para que esta pueda ser enviada a los

departamentos encargados.

. El factor econdmico: es como base de aprobacién de los cambios y
mejoras que se presenten. Se debe conocer si el proyecto es rentable
comparado con los costos perdidos por el problema (costos de devolucion
y subproducto). La gerencia de la planta debe validar que los cambios e
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implementaciones que sean propuestas tengan coherencia financiera y

analizar propuesta de mejoras por implementar.

5.2.1. Recurso humano

El personal es el factor mas importante en cualquier planta de produccion,
debido a que la manipulacion de la materia prima y maquinaria depende
unicamente de las personas que las trabajen. Por ello, una persona adiestrada y
con las capacidades adecuadas podra brindar un trabajo de calidad y reducir asi

los errores y fallos que generar costos altos para la planta.

El personal que se debe tomar en cuenta debera ser tanto para aplicar las
mejoras que se propondran como también para ejecutarlas en caso requiera

personal para controlar y dirigir cambios.

5.211. Responsables de la implementacién

Para la implementacion de las mejoras que se proponen es necesario contar
con un equipo de personas encargadas y evaluadas para aplicar cambios,
responsables de que el resto del personal adopte las medidas a tomar para
reducir la problematica. El departamento encargado de la implementacién en
todas las areas de la planta debe de ser el de calidad, ya que es el responsable
de entregar un producto con los estandares que el cliente exige. Ademas es el
departamento responsable de controlar y dirigir cualquier accion que conlleve a
un cambio de los procedimientos, personal y maquinaria que se utilizan

actualmente.

Debido a la alta demanda de trabajo que poseen los trabajadores y el jefe
del departamento de calidad, es perjudicial asignarles nuevas tareas como ser
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encargados de las implementaciones. Por ello se recomienda que esta tarea sea

asignada al ingeniero de desarrollo de productos. Las atribuciones que

actualmente posee el ingeniero de desarrollos y muestras, como se detallan en

el capitulo 2.1.2, mezclan un trabajo operativo como administrativo. Por tanto, es

conveniente reasignar las atribuciones de este puesto y crear uno nuevo, bajo el

cargo del ingeniero de desarrollos y muestras, que se encargue de las

atribuciones operativas que actualmente estan asignadas. Por ello, el disefio para

ambos puestos se detalla a continuacién:

o Ingeniero de desarrollos y muestras: este puesto forma parte de la

estructura organizacional de la planta de tejido, del departamento de

calidad y esta un escaldn debajo del jefe del departamento de calidad.

o Objetivos del puesto:

Gestionar todos los desarrollos de tela.

Controlar las aprobaciones y rechazos de clientes respecto a
desarrollos y muestras entregadas.

Gestionar las implementaciones de mejoras en los procesos
y procedimientos del departamento de calidad.

Distribuir y supervisar el cumplimiento de los procesos
implementados por el departamento de calidad a la planta de

produccion.

o Descripcién de actividades:

Supervisar las solicitudes entrantes y salientes de
desarrollos y muestras, verificando el cumplimiento de
entregas en los tiempos acordados.

Verificar la calidad de las muestras previo al envio de las

mismas, para garantizar un buen estado.
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Supervisar la documentacion estricta de fabricacion de

desarrollos para contar con la informacién necesaria para el

arranque de produccion.

Autorizar movimientos de inventario de hilo, compras, salidas

por falta de uso.

Programacién de usos de maquinas de tejido para

produccion de desarrollos sin que interfieran en la produccion

normal.

Aprobar los procesos de la planta de produccion que estén

relacionados con la calidad del producto, evaluacion de

cambios y mejoras constantes.

Creacion de diagramas de flujo de operaciones para poder

apoyar los procesos que infieran en la calidad de los

productos.

Supervision de auditorias de materiales, herramientas y

equipos utilizados en la planta de produccién.

Creacion de informes con indicadores de varios:

v Cumplimiento de entregas en fechas acordadas

v Indicador de aprobaciones y rechazos de desarrollos.

v Informe de fichas técnicas elaboradas por mes
garantizando la validez de la informacion.

v Informe mensual de estados de equipos vy
herramientas de la planta con relacién a la calidad.

v Informes varios para controlar los procesos vy

garantizar la calidad de los productos.

Relaciones: el puesto de ingeniero de desarrollos y muestras tiene

relacion con una amplia cantidad de areas y departamentos, las

cuales se detallan a continuacion:

Departamento de produccion
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Departamento de mantenimiento

Area de auditorias internas

Departamento de inventarios

Planta de tenido y acabados

Departamento de calidad de tehido y acabados
Cliente final

Area de bodegas varias

o Dedicacioén: el puesto de ingeniero de desarrollos y muestras se

desempenara en un horario estandar en la empresa, de 7:00 a

17:00 horas de lunes a viernes y los dias sabados de 8:00 a
12:00 horas.

Auxiliar de desarrollos y muestras: el puesto de auxiliar de desarrollos y

muestras forma parte de la planta de tejido, dentro del departamento de

calidad, y tiene como jefe al puesto de ingeniero de desarrollos y muestras.

o Objetivos del puesto:

Brindar apoyo en las tareas operativas que requiera el area
de desarrollos y muestras.

Ejecutar tareas y actividades para la operacion de
desarrollos.

Realizar actividades que sean indicadas para |la
implementacidén de procesos que requiera el departamento
de calidad.

o Descripcién de actividades:

Proveer la maquina de materia prima para la fabricacion de
desarrollos y muestras.
Analizar el tejido de cliente para replicarlo en el desarrollo,

realizar mediciones de calidad como peso, ancho, consumo
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de hilo, estructura de tejido, entre otros propios de cada
disefio.

" Elaborar fichas técnicas con la informacién correspondiente
a la fabricacion de desarrollos.

. Encargado de bodega de materia prima, mantener el orden
y limpieza en el espacio asignado.

. Auditar cumplimientos de procesos establecidos, estado de
almacenamiento de materiales, estado de herramientas y
equipos.

. Proporcionar informacion necesaria para la elaboracion de
reportes, indicaciones las debe brindar el ingeniero de

desarrollos y muestras.

o Relaciones: el puesto de auxiliar de desarrollos y muestras tiene
relacion con las areas y departamentos de:

" Departamento de produccion
" Departamento de mantenimiento
. Area de auditorias internas
o Dedicacién: el puesto de auxiliar de desarrollos y muestras se

desempefnara en un horario operativo de la empresa, en turno
diurno, de 7:00 a 19:00 horas de lunes a viernes y los dias sabados
de 7:00 a 12:00 horas

5.21.2. Recurso humano para ejecucién de

implementaciones

Para la implementacion de mejoras, es necesario instruir de los cambios y

notificar a todo el equipo de trabajo de la planta de tejido KNIT la necesidad de
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mejorar en el tema del peso de rollo de tela y notificar el impacto econémico que

tiene este problema.

Para la ejecucién de las implementaciones es necesario dar instrucciones a

los puestos de:

o Tejedores: es la parte mas importante del recurso humano involucrado en

el proceso de mejora del peso de rollo de tela, ya que son los encargados

de verificar el buen funcionamiento de la maquina para evitar defectos en

la tela que posteriormente provoquen cortes en el rollo, ademas de

notificar al departamento de calidad y mantenimiento cualquier problema

que presente la maquina. Las actividades para la ejecucion de las

implementaciones son:

O

Limpieza intensa de la maquina y area alrededor de la misma. Con
ayuda del aire comprimido que posee cada maquina, realizar la
limpieza extrayendo mota que puede ocasionar rupturas de hilo o
de agujas.

Verificar que el contador de vueltas arranque junto con la maquina
y funcione sin problemas. Tener la atencion adecuada para verificar
que la maquina se detenga de forma automatica al llegar al
momento que el contador llegue al numero de vueltas, de lo
contrario, hacer el paro manual y reportar el fallo al departamento
de mantenimiento.

Reportar cualquier problema de la maquina, paros, ruptura de hilo,
ruptura de agujas, entre otros, al departamento de mantenimiento.

Al ingresar el rollo de tela producido al sistema verificar que la
lectura de la bascula sea correcta, verificar que no existan factores
que influyan en la lectura de la misma y que la posicién del rollo sea

correcta dentro de la bascula.
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o Verificar si el rollo ingresado esta dentro de los limites de control a
través del reporte en vivo, si no es asi, tomar ajustes necesarios en
contador de vueltas para que el proximo rollo esté dentro de los

limites.

o Inspectores de calidad: deben auditar que la maquina y el proceso de
tejido se esté llevando a cabo bajo las normas establecidas para los
tejedores; la limpieza como principal variable, el funcionamiento correcto

de los dispositivos de las maquinas, en especial los contadores de vueltas.

o Mecanicos: velar por el funcionamiento correcto de las maquinas para
disminuir los defectos que provocan cortes en la tela, realizando
diagnosticos completos y reportarlos al encargado de mantenimiento para

la programacion de mantenimientos preventivos o correctivos.

. Revisores: al ingresar el pesaje del rollo ya revisado verificar que se
encuentre dentro de los limites de control; de lo contrario, tomar medidas
como realizar un corte del peso que exceda o afadir un tramo de tela para
agregar el peso necesario. Se debe verificarse que los cortes 0 uniones

dentro del rollo no sean mayor a tres o sera considerado como rollo H.

5.2.2. Maquinarias y herramientas

Se presenta el detalle de la maquinaria, equipo, tecnologia y herramientas
que se utilizan para mejorar el proceso y disminuir los rollos fuera de peso
estandar. Ya con el recurso humano necesario para controlar, dirigir y ejecutar
las implementaciones para mejorar la calidad con que se entrega el peso del rollo
de tela, es indispensable contar con las maquinas y herramientas, tales como:
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Balanza nueva

Contadores de vueltas para maquinas de tejido circular

Equipo de computacién nuevo

Actualizacién de software que toma el peso del rollo y lo almacena en
bases de datos.

Cambios en reportes mostrada por el sistema

Monitor de control

Tablas o soportes para inspecciones de lectura de datos

5.2.3. Costos de implementaciones

Los costos de implementacion se detallan en tres rubros:

Costo por recurso humano: es el costo que provocan los cambios
propuestos en el personal. Consiste en el salario de un operador que
tendra el puesto de Auxiliar de desarrollos y muestras. Su salario debe ser
considerado como un operador. El salario lo maneja exclusivamente el
departamento de recursos humanos, por lo que el monto especifico debe
ser validado con este departamento.

Costo por ajuste del sistema: el ajuste del sistema incluye las horas del
personal del departamento de informatica para realizar los cambios
solicitados en el capitulo 5.1.3. Dichas horas ya estan incluidas en el
salario del personal de informatica, por lo que no representa un monto
econdémico, pero si un valor en tiempo para que el proyecto sea
configurado y probado tal como se solicita. Ademas de esto se requiere la
compra de un equipo de computacion completo para remplazar el equipo
de computacion de lectura de produccién, debido al estado en que se

encuentra.

107



El valor del equipo de computacién que cumple con los requerimientos para

su funcionamiento es de Q 8 319,00. La cotizacidon se encuentra en los anexos.

o Costo por equipo y maquinaria: el costo por maquinaria que se utiliza en
las diferentes actividades propuestas consiste en las basculas y
contadores de vueltas.

5.2.3.1. Costos por calibracion de basculas de

pesaje

La calibracion de basculas debe realizarse por una empresa externa
debidamente certificada por Norma 17 025 y COGUANOR 4 015 para comprobar
el rendimiento de los dispositivos de pesaje y realizar la calibracion.

La empresa Soluciones Exactas S.A. cuenta con certificaciones de calidad
sobre la reparacion, mantenimiento y calibracidn de equipos de medicidon
avalados por el Centro Nacional de Metrologia (Laboratorio Nacional de
Metrologia de Guatemala). El costo por calibracion y mantenimiento de cada
bascula es de Q 1 100,00 mas el certificado de calibracion, que tiene un valor de
Q 200,00 c/u. El monto total de es de Q 2 600,00.

5.2.3.2. Costo por cambios de contadores de

vueltas

El costo por la compra de 20 unidades de contadores de vueltas es de
Q 4 300,00, segun los registros de compras realizadas por el departamento de
mantenimiento. Ellos son los responsables del cambio y compra de estos
equipos.
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CONCLUSIONES

Por medio del analisis del proceso productivo y el proceso de control por
parte del departamento de calidad, se detectd que las principales causas
de la variacion del peso de rollo de tela estan segmentadas en la falta de
control y auditorias en la variable peso, y la falta de atencion del recurso
humano en los detalles del proceso.

Se desarroll6 un diagrama de flujo para visualizar el proceso productivo de
la fabrica de tejidos, lo cual permite y facilita detectar errores en el proceso,
ademas de auditar que este se cumpla a cabalidad.

El titulo de hilo es un factor que debe auditarse por cada lote que ingrese
a la planta, para garantizar desde la materia prima el cumplimiento de la
calidad y exigir al proveedor que maneje una tolerancia reducida en la
titulacion de los distintos hilos.

Los defectos que provocan cortes en los rollos de tela se unen en las siglas
CRMP (caidas, mallas, reventones y piquetes). Para la reduccién de estos
defectos es importante la limpieza de la maquina y del area alrededor de
la misma, ademas de una constante revisién y detener la maquina ante
cualquier problema, para que el departamento de mantenimiento

intervenga.

Entre las variables determinadas como principales en el involucramiento
del proceso productivo que impacta el peso de rollo se encuentran la

maquinaria, la cual representa un 25 % de tela rechazada. Involucra
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directamente al departamento de mantenimiento, pero con inferencia en
los departamentos de produccién y control de calidad, quienes dan alerta
del correcto o equivoco funcionamiento de la maquinaria. El siguiente
factor es la mano de obra y el proceso productivo, con un 23 % y 19 %
respectivamente. Se determinan las causas de distraccion del personal, la
falta de atencidn a la maquina que conlleva a un mal funcionamiento de la

misma y fallos en el proceso productivo.

Los equipos de medicion que requieren atencion son las basculas de
pesaje, las cuales deben ser calibradas ya que han carecido de un
mantenimiento preventivo y correctivo. Los contadores de vueltas que se
encuentran dafados en las maquinas deben ser remplazados por
contadores nuevos. Se analizaron todos los contadores y se determiné el

remplazo de los mas afectados.

Para la implementacion de mejoras en el proceso productivo y maquinaria
utilizada para la elaboracion de tela, se requiere de actividades como la
elaboracion de reportes a través de graficas estadisticas de control para
monitorear el comportamiento del peso y tomar acciones instantaneas
para la correccién, evitando volumenes altos de unidades defectuosas. Asi
se presentan ajustes al sistema informatico, el cual almacena y representa
graficamente la produccion, con el fin de tener un control en tiempo real.
Esto es aprovechable para el control de adaptacion de ajustes en el
proceso de inspeccion y control, ademas del proceso productivo en

general.
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RECOMENDACIONES

Capacitar a los tejedores para limpiar adecuadamente la maquina con
aire comprimido que se encuentra en la maquina, sin danar dispositivos

o piezas delicadas.

Capacitar a los inspectores para realizar una evaluacion minuciosa del
estado del equipo y del proceso de operacion; capacitarlos en las
técnicas estadisticas de muestreo para evaluar de forma uniforme la

planta.

Dar instrucciones a los revisores y homogeneizar el criterio en el area,
para que lo que no sea tolerante para uno, no sea tolerante para todos.
De esta forma se evitara que exista variacion en la clasificacion de

productos con calidad A y calidad H.

Asignar responsable del departamento de calidad para que atienda
cualquier problema o queja de parte de tejedores o mecanicos, que tome
las anotaciones de la investigacidn de cada caso y las reporte al ingeniero

de desarrollo y muestras al encargado de la implementacion.

Solicitar al departamento de mantenimiento un programa y plan de
mantenimientos preventivos de cada maquina, para disminuir la cantidad
de problemas y errores que presenten. Asignar responsable de calidad
para dar seguimiento al cumplimiento de dicho plan.
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APENDICE

Apéndice 1.  Calculos de graficas de control
Férmulas para el calculo de:

e Media: ¥ = 24X/
En donde X es cada valor de peso en libras y n la cantidad
de rollos.

e Maximo: el valor mas grande del peso de rollo de tela.

¢ Minimo: el valor mas pequeno del peso de rollo de tela.

e Rango: Maximo — Minimo

—11)2
e Desviacion estandar S;\/@

En donde X es cada valor de peso en libras, i es la media
calculada y n la cantidad de rollos.

e Limite superior LMS: u + S

e Limite inferior LMI: u — S
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Continuacién apéndice 1

Calculo de grafica X peso de rollo de tela de produccion

Grafica x

produccién

Media

Maximo

Minimo

Julio 55,328 | 56,999 | 54,000 | 2,999 |11904 |1,731766776 |57,059 |53,596
Agosto 55,325| 57,000 | 54,000 | 3,000 |11904 |1,732026321|57,057|53,593
Septiembre |55,329| 56,995 | 54,000 | 2,995 |11520|1,730573602 |57,060 | 53,599
Octubre 55,340 | 57,000 | 54,000 | 3,000 |11904| 1,73191526|57,072 |53,608
Noviembre |55,324| 56,998 | 54,000 | 2,998 [11520|1,731574764 |57,056 | 53,593
Diciembre  |55,337| 57,000 | 54,000 | 2,999 |11520|1,731874109 | 57,069 | 53,605
PROMEDIO |55,331| 56,999 | 54,000 | 2,999 1,732 57,062 | 53,599
Fuente: elaboracion propia.
Calculo de grafica X peso de rollo de tela ingresada a bodega.

GRAFICA X No.
BODEGA MEDIA MAXIMO MINIMO RANGO Datos S LMS LMI
Julio 54,829 | 56,973 | 54,000 | 2,973 | 11904 |1,724187708| 56,553 | 53,105
Agosto 54,842 | 56,975 | 54,000 | 2,975 | 11904 |1,724727054 | 56,566 | 53,117
Septiembre |54,831| 56,000 | 54,000 | 2,000 | 11520 |1,414213562| 56,246 | 53,417
Octubre |54,852| 56,000 | 54,000 | 2,000 | 11904 |1,414213562 | 56,266 | 53,438
Noviembre |54,837| 56,000 | 54,000 | 2,000 | 11520 |1,414213562|56,251 | 53,423
Diciembre |54,864| 56,300 | 54,000 | 2,300 | 11520 |1,516575089 | 56,380 | 53,347
PROMEDIO |54,843| 56,375 | 54,000 | 2,375 1,535 56,377 | 53,308

Fuente: elaboracion propia.

Calculos para ajustes de graficas de control

Formulas para DPO y Rendimiento de sigma

Donde:

DPO =

U=x 0

D = Numero de defectos observados en la muestra.

U = Numero de unidades en la muestra (tamafio de la muestra).

O = Oportunidades de defectos por unidad.

Rendimiento = (1 — DPO) = 100
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Continuacién apéndice 1
Donde:

DPO = Defectos por oportunidad

DPO = 783779 _ 0,1118
70070,79 x 1

Rendimiento = (1 — 0,1118) * 100 = 88,814 Rollos

Calculo de limites superior e inferior para grafica de control X.

e Limite superior LMS: u + A,S

Donde:

M = media o promedio de valores

A2 = valor constante de tabla de factores para control. La tabla se
encuentra en la seccion de Apéndices.

S = desviacion estandar

e Limite inferior LMI: u — A,S

Donde:

M = media o promedio de valores

A2 = valor constante de tabla de factores para control. La tabla se
encuentra en la seccion de Apéndices.

S = desviacion estandar

Valores para peso de rollo de tela al salir de produccion.

LMS: 55,331 + (0,483*1,732) = 56,167 Ib.

LMS: 55,331 - (0,483*1,732) = 54,494 |b.

Donde el valor de Az es tomado de la tabla en la posicion de 6 ya que la muestra
es de 6 meses.
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Continuacién apéndice 1

Valores para peso de rollo de tela al ingresar a bodega.

LMS: 54,843+ (0,483 1,535) = 55,58 Ib.

LMS: 54,843- (0,483* 1,535) = 54,101 Ib.

Donde el valor de Az es tomado de la tabla en la posicion de 6 ya que la muestra
es de 6 meses.

Fuente: elaboracion propia.
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ANEXOS

Anexo 1. Conversién de sigma de proceso abreviado

Yield % Sigma Opportunities Yield % Sigma Opportunities

99.9997 6 3.4 93.32 Z ] 66800
99.9995 5.92 5 91.92 2.9 80800
99.9992 5.81 8 90.32 2.8 96800
99.999 5.76 10 88.5 2.7 115000
99.998 5.61 20 86.5 2.6 135000
99.997 5.51 30 84.2 2.5 158000
99.996 5.44 40 81.6 2.4 184000
99.993 5.31 70 78.8 2.3 212000
99.99 5.22 100 75.8 L7 242000
99.985 5.12 150 72.6 2.1 274000
99.977 5 230 69.2 2 308000
99.967 4.91 330 65.6 1.9 344000
99.952 4.8 480 61.8 1.8 382000
99.932 4.7 680 58 1.7 420000
99.904 4.6 960 54 1.6 460000
99.865 4.5 1350 50 1.5 500000
99.814 4.4 1860 46 1.4 540000
99.745 4.3 2550 43 1.32 570000
99.654 4.2 3460 39 1.22 610000
99.534 4.1 4660 35 1.11 650000
99.379 4 6210 il 1 690000
99.181 3.9 8190 28 0.92 720000
98.93 3.8 10700 25 0.83 750000
98.61 3.7 13900 22 0.73 780000
98.22 3.6 17800 19 0.62 810000
97.73 3.5 22700 16 0.51 840000
97.13 3.4 28700 14 0.42 860000
96.41 3.3 35900 12 0.33 880000
95.54 3.2 44600 10 0.22 900000
94.52 3.1 54800 8 0.09 920000

Fuente: Mendoza Juan. /SixSigma, http://catarina.udlap.mx/u_dl_a/documentos/apendiceA.pdf.
[Consulta 13 de marzo 2020]
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Anexo 2. Valores de control

x-charts s-Charts R-charts
n A Az AI c‘ Bl B‘ BI Bl dz d! D! DI DI D‘
2 2121 1880 2683 07979| 0 3.267 0 2606 | 1128 0853 O 3686 0 3.267
3 1732 1023 1954 08862| 0 2568 0 2276 1693 0888 0 4358 0O 2574
4 1500 0729 1628 09213| 0 2266 0 2088 | 2058 0880 0O 4698 0 2.282
5 1342 0577 1427 09400 O 2089 0 19684 | 2326 0884 O 4918 0 214
6 1225 0483 1287 09515 0030 1970 0029 1874 | 2534 0848 O 5078 0 2.004
7 1134 0419 1182 09594 0118 1882 0113 1806 | 2704 0833 5204 5204 0076 1924
8 1061 0373 1099 09650| 0.185 1815 0179 1751 | 2847 0820 0388 5306 0.136 1864
9 1000 0337 1032 0969 | 0239 17681 0232 1707 | 2870 0808 0547 5393 0.184 1816
10 0949 0308 0975 09727| 0284 1716 0276 1669 | 3078 0797 08687 5469 0223 1777
117 0905 028 0927 09754| 0321 1679 0313 1637 | 3173 0787 0811 5535 0256 1744
12 0866 0265 0886 09776| 0354 1646 0346 1610 | 3258 0778 0922 65694 0.283 1717
13 0832 0249 085 09794 0382 1618 0374 1.585 3336 0770 1025 5647 0307 1693
14 0802 0235 0817 08810| 0408 1584 0399 1663 | 3407 0763 1118 65698 0328 1672
15 0775 0223 0789 08823 0428 1572 0421 1544 | 3472 0756 1203 5741 0.347 1653
16 0750 0212 0763 09835| 0448 1552 0440 1526 3532 0750 1282 65782 0383 18637
17 0728 0203 0739 09845| 0466 1534 0458 151 3588 0744 1356 5820 0378 1822
18 0707 0184 0718 09854 | 0482 1518 0475 1496 | 3640 0739 1424 65856 0391 1608
19 0688 0187 0698 09862| 0497 16503 049 1483 | 3689 0734 1487 65891 0403 1597
20 0671 0180 0680 09869 0510 1480 0504 1470 | 3735 0729 1548 5921 0415 1585
21 0655 0.173 0663 09876 0523 1477 0516 1459 | 3.778 0724 1605 5951 0425 1575
22 0640 0167 0647 09882 0534 1466 0528 1448 3819 0720 1659 5979 0434 1566
23 0626 0162 0633 09887 0545 1455 06539 1438 | 3858 0716 1710 6006 0443 1557
24 0612 0157 0619 09892 0555 1445 0549 1429 | 3835 0712 1759 6031 0451 1548
25 0600 0153 0606 09896 0565 1435 06559 1420 3831 0708 1806 6056 0459 1541

Fuente: Hernandez Garza, Macario. Tablas de constantes para graficas de

control.www.optyestadistica.wordpress.com/2008/08/27/tabla-de-constantes-para-graficos-de-

control/. Consulta 12 de abril 2020
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Anexo 3. Cotizacion de compra de equipo de computacion

Lista de compra Forma de pago

Tarjeta de Credito o Debito v

DELL OPTIPLEX 7060 i5 8500 3GHZ 8GB 256GB WIN10

PRO SFF 3YRS ON SITE
Sub Total Q8,319.00
Precio Unitario Q7.542.00
D;E;'Sen::g;? -1+ Descuento Q.00
Sub Total Q7,548.00 -
Eliminar Total Q8,319.00

Proceder con la compra

T MONITOR LED AOC 15.6" E1670SWU-E PUERTO USB
| V ” 1366x768
[ | | ( Agregar otro producto )
| | L Precio Unitario Q534.00 _ +
X Descuento -Q.00 1
Sub Total Q594.00 Eliminar Ver condiciones

TECLADO + MOUSE INALAMBRICO KLIP XTREME KKW-

1105 MMEDIA ESPARNOL
Precio Unitario Q177.00 -1+
O Descuento -Q.00
Sub Total Q177.00 -
Eliminar

Fuente: Intelaf. Cotizacion equipo de computacion.www.intelaf.com. Consulta 25 de mayo de
2020.
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Anexo 4. Cotizacion de mantenimiento y calibracion de basculas

5

Schoones Caactas, S.A

SOLUCIONES EXACTAS, S.A.

Verta, Mavtenimiemis v Sax

Y tapcuiar Mecsricas

Guatemalg, 29 g2 Mayo del 2020 SE2020/05/231%

Senores:

TALLERES TEXTILES MT

Aftn. Ing. Héctor Lopez

San Anares izrapa Chimaltenango.

Esfimado Ing. Lopez:
Atendiendo o v amapie solicitud, adjunto encontrard nuestra cotizacion por Sefvicio de
Mmantenimiento preventivo y calibracion a las basculas detalladas a confinuacion:

Canfidad y Descripcion  Marca Modelo Serie  Capacidad Frecio @

1 8Gscula Slectrdnica Ohaus Defender 2000 §/3 £0 kg Q@1,100.00

1 Basculg Electrénica  Ohaus Defender2000 S/3  &0kg @1,100.00

2 Certificados de caibracion @200.00 C/U Q@ 400.00

TOTAL GENERAL: GQ2,400.00
PRECIO INCLUYE IVA, KILOMETRAJE Y GASTOS DE VIAJE.

EL SERVICIO DE MANTENIMIENTO INCLUYE:
=evision gensral

Limpieza general

Reviicn de tajetas electronicas

meviion de caldas de carga

R2visicn de indicader aigital
Comprobacion oa peso con pesas patrén
Ajuste de peso.

AN N NN

-

¥ Pruebas de Excentricidod
¥ Prusbas de Repetibiidad
¥ Pruebas de Exoctitud

33 Cale 185 Czlovla Lomar 2e Pormuge sara L de Mbze Guatemal, CA.
Teb (202) J438E37T - 143Q55EL - MRIIG0
zeaxa 83 SIS PaS-SCECtaS COM

PRSI SRSST TS 5 T4 TR
DISTRIEUNDORES DE LA MARCA AVERY WEIGH TRONIX — BRECKNELL PARA TODA CENTRO AMERICA
L0 CEDE EN NICARAGUA, CA,

o Solucizres Dacir A‘M e Brecknel %23 536 2250)

Fuente: Soluciones Exactas. Cotizaciéon mantenimiento equipo de medicién. www.soluciones-

exactas.com. Consulta 29 de mayo de 2020.
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