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Acabado

Apariencia

Atomizado

Concentracién

Decoloracion

Denim

GLOSARIO

Desgaste de la superficie de una prenda ocasionado
por la friccion de la prenda con piedra pémez, con lijas,
con la maquina lavadora, con cepillos, entre las

mismas prendas o por medio de quimicos.

Se refiere a efectos en un pantalon que se realizan
después de su confeccion, para dar una apariencia de

desgaste.

Término de calidad textil que enmarca las propiedades
visuales superficiales de la prenda como tonalidad y

desgaste.

Aplicacién de quimicos a través de una pistola con aire

comprimido.

Es el volumen de soluto por cada cien unidades de
volumen, es el porcentaje que representa el soluto en

el volumen total de la disolucion.

Accion de pérdida de color por la accién de un agente
blanqueador como el hipoclorito de sodio, ozono o
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Término en inglés referido a la mezclilla (lona).
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DMAIC

Engomante

Impregnar

indigo

Jeans

Lijado

Look

Maniqui

Metralla

Metodologia Six Sigma que se refiere a definir, medir,

analizar, implementar y controlar.

Agente con el cual se lleva a cabo la accion de
engomar o proteger las prendas de mezclilla, por

ejemplo, almiddn.

Se refiere a sumergir prendas en una solucion.

Colorante en forma de polvo cristalino azul oscuro. Su
principal aplicacion es en la industria textil,
especificamente en los productos del denim (lona)

azul y los blue jeans.

Pantalén confeccionado con tela de mezclilla (lona)

Desgastar manualmente el pantalon mediante lijas,

ljando areas especificas.

Palabra en inglés que se refiere a la apariencia del
pantalon.

Tubos de hule que se llenan de aire para hacer que el
pantalon oponga apariencia a la aplicacion de lija o de

solucién atomizada.

Término utilizado a la atomizada de arena fina sobre

pantalones.



Neutralizar

Nevado

Pantalon rigido

pH

Peeling

PP SPRAY

Reproceso

Tiempo de residencia

Se refiere a llevar el pantalon con permanganato
aplicado a condiciones donde el quimico no siga
trabajando y detener asi el efecto reductor de color o
propiedades de la prenda.

También conocido como Frost, se refiere a un efecto

imperfecto no transparente sobre la prenda.

Prenda de lona cruda sin ningun tipo de proceso o
acabado industrial, Unicamente se encuentra en

estado de confeccionado.

Término que indica la concentracion de iones
hidrogeno en una disolucion. Se trata de una medida

de la acidez de la disolucion.

Defecto de pelusa o exceso de fibras sueltas en la

prenda.

Término que se refiere a permanganato de potasio
atomizado o esprayado.

Aplicar nuevamente una solucién de permanganato de

potasio y volver a neutralizarla.
Es el tiempo que transcurre desde que se fabrica la

solucion de permanganato de potasio y la aplicacion

de esta.
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Vintage

Vista

Wiskers

Efecto con apariencia de viejo o usado, simulando un

desgaste natural de una prenda.

Término utilizado cuando se comparan las figuras de

desgaste y tonalidades de estas.

Figuras de desgaste simulando bigotes de gato.
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RESUMEN

El Permanganato de Potasio es una sustancia estable en condiciones
ordinarias de uso y almacenamiento. Es un oxidante fuerte y en contacto con
otros materiales puede causar fuego, con formacién de vapores metdlicos

toxicos.

El Permanganato de Potasio no es combustible, pero la sustancia es un
oxidante fuerte y su calor de reaccién con agentes reductores o combustibles

puede provocar ignicion.

El contacto con sustancias oxidables puede provocar combustion
extremadamente violenta. Los oxidantes fuertes pueden explotar cuando son
agitados o expuestos al calor, llamas o friccion. También pueden actuar como

fuente de iniciacién para explosiones de polvo o vapores.
El contacto con sustancias oxidables puede provocar combustion

extremadamente violenta. Los contenedores sellados pueden romperse al

calentarse. Es corrosivo y causa quemaduras al contacto.

Xl
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1. INTRODUCCION

El presente disefio de investigacibn se desarrolla en base a una
sistematizacion debido a que busca optimizar el proceso de atomizado del area
de Acabados Especiales en una lavanderia industrial en el municipio de San José
Pinula de Guatemala. A través de la determinacion de la concentracion maxima
de la solucion de permanganato de potasio, en el blanqueado parcial de
pantalones de lona, se pretende estandarizar esta concentracion con el fin de
mejorar la productividad y calidad de la seccién de atomizado de dicha lavanderia

industrial.

En este proceso de blanqueo parcial o localizado de pantalones de lona
por aplicacion de permanganato de potasio mediante pistolas de aire de alta
presion, existen pérdidas de tiempo por tener que, hacer varias aplicaciones de
la soluciébn de permanganato de potasio, a las partes seleccionadas de los
pantalones de lona, para lograr el acabado (apariencia) final deseado. Esto
debido a que se utilizan soluciones de permanganato de potasio a muy bajas

concentraciones.

También existe una cantidad de rechazos por baja intensidad del
descoloramiento parcial en los pantalones de lona, por falta de aplicaciéon de mas
solucion de permanganato de potasio. Estos pantalones de lona rechazados
tienen que ser reprocesados con mas aplicaciones de la solucién, para alcanzar

el efecto deseado, elevando con esto el costo de la operacion.



La importancia del trabajo de investigacion es que sera parte del proceso
de mejora continua que se esta desarrollando en la empresa, con el objeto de la
mejora de calidad, la reduccion de costos y el aumento de la productividad. Tiene
como fin el reducir la cantidad de aplicaciones de soluciéon de permanganato de
potasio con porcentajes de concentracion no adecuadas, para lograr el efecto
visual de acabado final de la prenda desde la primera aplicacién de la solucion o
por una menor cantidad de aplicaciones, utilizando concentraciones de solucion

lo mas altas posibles.

Los resultados son: concluir cual es el punto de saturacion maxima de la
solucién de permanganato de potasio para lograr la decoloracion parcial de las
partes seleccionadas de los pantalones de lona, en menos tiempo. Que permita
reducir costos de baja calidad por reprocesos, mejora de la productividad del area

de atomizado de la lavanderia industrial al disminuir la cantidad de aplicaciones.

El trabajo de investigacion es factible porque se cuenta con los recursos
necesarios para desarrollar las fases propuestas en el mismo. La empresa
autoriza el desarrollo de la solucion propuesta, brindando las instalaciones,
maquinaria, equipo, materiales, asi como los recursos humanos, tecnoldgicos,

informativos necesarios para su desarrollo.

A continuacién, se describe un resumen de los capitulos que conformaran

el informe final:

En el primer capitulo, se desarrolla el marco referencial, en donde se hace
referencia a analisis y discusion de resultados de investigaciones relacionados
con el trabajo de investigacién, asi como aportes practicos o de metodologia que

seran de utilidad para el estudio.



En el segundo capitulo, se desarrolla el marco teérico, en donde se
realizara una revision de la teoria relacionada con el problema que se desea

resolver.

En el tercer capitulo, se genera el desarrollo de la investigacion. Partiendo
de la informacion preliminar se introducira el proceso actual, donde se definira el
problema a través de herramientas como diagrama de Causa y Efecto, Pareto y
el analisis del proceso completo, que nos generara los datos para definir la

metodologia a aplicar en el desarrollo de la solucion.

El cuarto capitulo, ser& la presentacion de resultados, que sirve de base
para el analisis para generar la propuesta de optimizaciéon de la productividad y

mejora de costos del area de estudio.

El quinto capitulo, sera la discusion de resultados, al final se discutira la
evaluacion técnica y financiera de la mejora propuesta para reducir la cantidad
de reprocesos, mejorar la productividad del area de atomizado y disminucion de

los costos de mala calidad ocasionados por el proceso actual.






2.  ANTECEDENTES

El tejido de denim (de lona, mezclilla) hoy en dia es un tejido muy popular,
los pantalones de lona son las prendas de moda mas antiguas del mundo, por su
comodidad y porque a lo largo de los afios han adquirido diferentes estilos o
apariencia, de acuerdo con las necesidades, gustos, tendencias de moda de los
consumidores. En el caso que este estudio amerita, los famosos pantalones
vaqueros (de lona, mezclilla), también han ido evolucionando de lo tradicional a
las nuevas tendencias de moda, como lo es la moda vintage, o sea que tengan
un aspecto de envejecido, usado, simulando un desgaste natural en el pantalon.
Los procesos de acabado en pantalones de lona, les da un aspecto atractivo, que
les hace ganar popularidad en el mundo de la moda actual, sobre otro tipo de
prendas de vestir. La aplicacion de la solucion de permanganato de potasio actia
como un oxidante dandole a las prendas de lona un aspecto de envejecido

natural.

El color azul sélido original (indigo) no es atractivo a los consumidores y,
por lo tanto, muchos fabricantes estan tratando de eliminar parte del color azul
de la superficie de la tela de mezclilla. El efecto de decoloracion del aspecto de
atomizado se puede lograr oxidando indigo para producir una pieza ligera. Para
lograr tal efecto, mas del 70 % de las prendas de mezclilla deben someterse a un
proceso de blanqueo parcial. Varios productos quimicos y procesos como el
permanganato de potasio (KMnO4), Hipoclorito de sodio (NaOCI), perdxido de
hidrogeno (H2032), perdxidos organicos y enzima la casa se utiliza comunmente
para la decoloracion de la mezclilla y son disponibles para generar este efecto.
Sin embargo, excepto el método con potasio de permanganato, ningun otro

método ha ganado popularidad.



“El 70 % de las prendas de mezclilla tienen un efecto de decoloracion
localizado con aspecto de atomizado, producido convencionalmente por

permanganato de potasio” (Ranvindra, 2008, p 23).

Como describe Zayedul (2021) hay dos tipos de proceso de acabado de
mezclilla (lona): proceso hiumedo y proceso seco. Estos tipos de acabado se
realizan no solo por la suavidad sino por la comodidad. Los aspectos de los
diferentes procesos de acabados de mezclilla comprenden lavado con enzimas,

lavado con lejia (soda caustica), lavado con piedra pémez, y otros.

Debido a que la tendencia mundial para las prendas de lona es tener el
efecto de decoloracion localizada de aspecto de envejecido natural, las distintas
marcas prestigiosas de pantalones de lona, en los ultimos afios han estado en la
busqueda de proveedores de servicio que puedan disefiar y replicar en las
prendas un aspecto (look) de desgastado auténtico. Esta tendencia ha hecho a
que dentro de la industria textil en Guatemala se estén desarrollando mas
lavanderias industriales con areas de acabados especiales, donde se puedan
aplicar a los pantalones de lona, distintos procesos de desgaste fisicos y
quimicos, tefido, lavado y decoloracion para dar el aspecto de usado o

desgastado en las prendas de vestir.

Los fabricantes de tela de lona, mezclilla, con el fin del mejor manejo y
conservacion de sus tejidos, aplican a los mismos, una serie de productos
quimicos o preparaciones para textiles, para darles las caracteristicas deseadas
para la venta y su manipulacion, como lo es la aplicacion de engomantes,
almidones que dan la textura de rigidez a la tela y la hacen manejable para su

despacho y transito.



En las lavanderias industriales, lo que se trata es de eliminar todos
aguellos productos quimicos agregados en los molinos a las telas, para lo cual
después de la confeccion del pantalon de lona, se pasa por distintos procesos
de desgaste, sean fisicos como los desgastes por abrasion mecanica o quimicos,
como el lavado industrial con productos quimicos para eliminar los almidones,
detergentes, suavizantes y otras preparaciones textiles y la aplicacién del
permanganato de potasio para decoloraciones parciales en areas seleccionadas
del pantaldn.

El proceso de abrasidbn mecanica manual es ampliamente utilizado para
realizar el degaste localizado en partes seleccionadas de los pantalones
vaqueros de lona, que generalmente son: parte frontal superior de las piernas, la
parte trasera superior de las piernas, y en ocasiones en las partes inferiores de
los pantalones de lona. El desgastar la prenda manualmente deja al descubierto
la fibra de algodon, que es de color blanco, pero sin dejar el aspecto de
desgastado o viejo, aspecto que si se logra con la aplicacion de la solucién de

permanganato de potasio con la técnica PP Spray.

En cuanto al proceso de oxidacion de KMnOas se considera ecoldgico
porque el dioxido de manganeso, que se forma cuando se reduce el
permanganato, se puede reciclar. Por lo tanto, el uso de KMnOs4 puede
considerarse como un proceso seguro y ecoldgico para la descarga de tintes
indigo. (Sidique, 2018, p. 44)

Las técnicas de aplicacion de permanganato de potasio se tienen que ir
desarrollando y estandarizando de acuerdo con los estilos, estandares y
requerimientos de los clientes. Actualmente en el area de atomizado de
permanganato de potasio de la lavanderia en estudio, se utilizan distintas

concentraciones de la solucion de permanganato de potasio desde el 1 al 4 %,



pero se han utilizado esas concentraciones en forma empirica. Lo que no se ha
hecho aun es establecer la concentracibon maxima de la solucion de
permanganato de potasio a aplicar en la decoloracion parcial de pantalones de
mezclilla (lona), que permitan lograr el efecto de decoloracion deseado en menos

cantidad de aplicaciones de esta solucion y en menos tiempo.

En cuanto calidad del pantalon Estrada (2014) explica que para tener
consistencia en la apariencia del pantal6n hay que controlar todos los parametros
y herramientas que intervienen en el proceso, asi como estandarizar los métodos
de aplicacién. Esto debe empezar desde el desgaste mecanico localizado de la
prenda que se realiza con lija y la aplicacion del permanganato de potasio en

distancia, flujo y concentracion.

La variable principal por vigilar es el porcentaje de la concentracion de la
solucién de permanganato de potasio, debido a que es la que le da definicién al
look final deseado en el pantalén de mezclilla y, los tiempos de proceso también.



3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En cuanto el tiempo de duracion estable de una solucién de permanganato
de potasio para la decoloraciébn en pantalones de lona, debido a que
impacta directamente en la apariencia final de la prenda. El controlar esta
variable del tiempo util de una solucion de permanganato de potasio, fue
un gran aporte para el desempefio del area de acabados especiales en
una lavanderia industrial, pero esta pendiente determinar la concentracion
maxima de permanganato de potasio en el blanqueado parcial de
pantalones de lona, y asi optimizar dicha solucion a utilizar para
incrementar la productividad en el area de acabados especiales de una

lavanderia industrial (Estrada, 2014, p 45).

Con el estudio sobre cuél es el punto de saturacion de la solucion de
permanganato de potasio, permitira disminuir la cantidad de aplicaciones en los
pantalones de lona, para lograr el efecto de decoloracion parcial deseada como
acabado final de la prenda.

3.1. Contexto general

En un mundo post COVID el sector de prendas de vestir en el mundo,
especificamente en los pantalones de mezclilla, ha ido evolucionando conforme
las necesidades, gustos y tendencias de moda de los consumidores. Con la
nueva tendencia de moda de utilizar ropa mas comoda para trabajar, los jeans
de mezclilla por detras de las camisetas han recobrado auge en los
consumidores, especialmente la moda vintage, las distintas marcas prestigiosas

de jeans en los ultimos afios han estado en la busqueda de proveedores de
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servicios de acabado de especiales para dar la apariencia de usado a esta clase

de pantalones.

Los procesos de desgaste de jeans pueden ser fisicos por abrasion
mecanica y quimicos como lo es la aplicacion parcial de solucion de
permanganato de potasio para obtener el acabado deseado. Paises como
Turquia, India, China, Vietnam, Colombia, Pera, México y Guatemala compiten
para dar este tipo de servicios de acabados especiales y asi llenar las
expectativas y requerimientos de los clientes. La lavanderia industrial donde se
desarrollara esta investigacion se encuentra calificada y con el nivel para prestar
este tipo de servicios de acabado en prendas de vestir, por lo que se hace
necesario mejorar la productividad del area de atomizado de permanganato de

potasio y estandarizar las soluciones de permanganato de potasio.

3.2. Descripcion del problema

Se tiene soluciones de permanganato de potasio para aplicacion en
prendas de vestir (pantalones de lona) para lograr el efecto de decoloracion o
blanqueo parcial en la prenda. Actualmente se vienen utilizando diferentes
porcentajes de concentracion, que van desde el 1 hasta el 4 % para alcanzar el
efecto de blanqueo parcial deseado.

Muchas veces para lograr el efecto deseado de decoloracion de acuerdo
con los requerimientos de los clientes, las soluciones de una concentracion
menor se tienen que aplicar mas de una vez en la prenda, lo cual causa
problemas de calidad por no llegar a la apariencia final deseada, pérdida de
tiempo que emplea el operario en repasar la aplicacién de la solucién, elevacion
de costos pues es una materia prima de alto costo y afecta la productividad de

los operarios.
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El enfoque de este estudio sera determinar la concentracion maxima de la
solucion de permanganato de potasio, que permita lograr el efecto de
decoloracion buscado en una sola aplicacion o bien en reducir en nimero de
aplicaciones de la solucion en las partes seleccionadas del pantalén de lona. Es
decir, encontrar el punto de saturacion de la solucion, para incrementar su efecto
de decoloracion y al mismo tiempo reducir costos de operacion e incrementar la
productividad en la seccion de atomizado de permanganato de potasio, del area
de acabados especiales de la Lavanderia Industrial. Se eligi6é esta solucion, ya

que se utiliza en un 50 % de los productos que llevan este proceso.

3.3. Formulacion del problema

Esto lleva a plantear la pregunta principal de este estudio:

3.3.1. Pregunta central

La pregunta central del disefio de investigacion describe cual es la idea

central del planteamiento del problema.

o ¢ Cual es el maximo de concentracion de la solucion de permanganato de
potasio en la aplicacion de decoloracion parcial en los pantalones de lona,
para reducir costos y tiempo de proceso?

3.3.2. Preguntas auxiliares

Las preguntas auxiliares del disefio de investigacion, permite establecer

cudles son las causas asignables al planteamiento del problema.
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o ¢, Cual serd el punto de saturacion de la solucion de permanganato de

potasio para lograr una decoloracién parcial en menos tiempo?

o ¢En qué porcentaje se puede reducir las aplicaciones de la solucion de
permanganato de potasio por cada pantalén de lona, segun el acabado
final deseado?

. ¢En qué porcentaje se incrementara la productividad del area de
atomizado de permanganato de potasio?

o ¢, Cudl seré el porcentaje de mejora de aceptacién a la primera en términos
de calidad?
3.4. Delimitacion del problema

Este estudio se realizara en el area de atomizado de Permanganato de
potasio de la planta de acabados especiales de una lavanderia industrial de una
empresa guatemalteca, ubicada en el municipio de San José Pinula, Guatemala,
durante los meses de junio y julio del afio 2022. En esta area es donde se hace
la aplicacion de las soluciones de permanganato de potasio a distintas
concentraciones para el blanqueo parcial de los pantalones de lona. Asi como
también en el laboratorio que se encarga de verificar las concentraciones de la

solucién de permanganato de potasio.

3.5. Viabilidad

Este proyecto cuenta con la informacién y oportunidad de poder mejorar
la productividad del area especifica de atomizado de solucion de permanganato
de potasio, para la decoloraciéon parcial de pantalones de lona en una planta de

acabados especiales de una Lavanderia Industrial.
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Se cuenta con la autorizacion de la empresa para la realizacion de este
proyecto, que se perfila como de gran apoyo y ayuda en dicha area de la
lavanderia industrial, ya ayudard a reducir tiempos de aplicacion de la solucién
de permanganato de potasio en el acabado de pantalones de lona y por ende

mejorar la productividad del area.

Los recursos seran cubiertos por la empresa, para el desarrollo de pruebas
piloto y para la determinacién de la concentracion maxima de la solucién de
permanganato de potasio a aplicar. Se pretende que en un futuro préximo se

pueda implementar en su totalidad esta mejora.

3.6. Consecuencias

De realizarse la investigacion: Sera posible determinar el maximo de
concentracion de la solucién de permanganato de potasio en la aplicacién de
decoloracion parcial en pantalones de lona y al mismo tiempo reducir costos y

tiempo de proceso.

De no realizarse la investigacion: Se seguiran utilizando diferentes
porcentajes de concentracion de la solucion de permanganato de potasio para
lograr el efecto de blanqueo parcial deseados, incremento de costos por

reproceso y tiempos de proceso mas largos.

13



14



4.  JUSTIFICACION

La realizacion de la presente investigacion se justifica en la linea de
investigacion de optimizacion de operaciones y procesos del area de operaciones
de la Maestria en Gestion Industrial de la Universidad de San Carlos de
Guatemala. Con esta investigacion se aportara a la mejora de la productividad y
disminucién de los costos de mala calidad ocasionados por el proceso actual en
la seccion de atomizado de permanganato de potasio, del area de acabados
especiales de la Lavanderia Industrial ubicada en San José Pinula, Guatemala.

La importancia de este trabajo de investigacibn es que apoyara
enormemente en las mejoras de productividad, mejoras de la calidad y reduccion
de costos de la seccion de atomizado del area de acabados especiales y por
ende contribuira al programa de mejora continua que se esta desarrollando en la

empresa.

Este estudio tiene como objetivo principal determinar cual es el punto de
saturacion de la solucion de permanganato de potasio, que permitird disminuir la
cantidad de aplicaciones en los pantalones de lona, para lograr el efecto de

decoloracion parcial deseada como acabado final de la prenda.

Los resultados son: concluir cual es el punto de saturacion maxima de la
solucion de permanganato de potasio para lograr la decoloracién parcial de las
partes seleccionadas de los pantalones de lona, en menos tiempo al disminuir la
cantidad de aplicaciones.
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Se realizaran varias pruebas de aplicacion de solucién de permanganato
de potasio a distintas concentraciones sobre las partes seleccionadas de los
pantalones de un pantalén de lona, que generalmente son los muslos delanteros

y las bolsas traseras. Se utilizaran para las pruebas 18 pantalones de lona.

Partiendo de la informacién preliminar se introducira el proceso actual,
donde se definira el problema a través de herramientas como diagramas de
causa y Efecto de Pareto y el andlisis del proceso completo, determinando la
generacion de unidades de segunda calidad, asi como el costo de las unidades
reprocesadas por falta de intensidad de desgaste, provocada por la aplicacién de

la solucién de permanganato de potasio a concentraciones baja.

Para darse una idea de donde influyen los resultados del presente estudio,
se iniciara con una descripcién de la empresa, actividad a la que se dedica, el
porqué de su especializacion en el servicio de acabados especiales en prendas
de lona para atender no solo a clientes locales sino internacionales, generando

al mismo tiempo empleo en Guatemala.

Actualmente en Guatemala hay un auge en la industria textil como
consecuencia del impacto del coronavirus, el alza de los combustibles y la guerra
entre Rusia y Ucrania; y especialmente en el rompimiento de la cadena logistica
mundial, es por ello que esta investigacion es relevante debido a que la empresa
a través de la mejora de sus procesos, costos y productividad podra dar a sus
clientes respuestas de servicios en acabados especiales mas rapidas y

sostenidas
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5. OBJETIVOS

5.1. General

Determinar el porcentaje de concentracion maxima de solucion de
permanganato de potasio para reducir el costo y el tiempo de aplicaciones en el
proceso de decoloraciéon parcial en el area de acabados especiales de una

lavanderia industrial ubicada en el municipio de San José Pinula, Guatemala.

5.2. Especificos

o Establecer los porcentajes de concentracion Optimas para disminuir la
cantidad de aplicaciones de la solucién de permanganato de potasio, en
la decoloracién parcial de las partes seleccionadas de pantalones de lona.

o Calcular el porcentaje en que se reduciran las aplicaciones de la solucion
de permanganato de potasio por pantalon de lona, segun el acabado final

deseado.

o Establecer el porcentaje de aumento de la productividad en el area de
atomizado de permanganato de potasio.

o Determinar el porcentaje en que se reduciran los rechazos por mala

calidad.

17



18



6. NECESIDADES PARA CUBRIR Y ESQUEMA DE LA
SOLUCION

La principal necesidad que busca cubrir esta investigacion es optimizar el
proceso de atomizado de permanganato de potasio, determinando la
concentracion maxima de la solucién de permanganato de potasio que permita
reducir los tiempos de aplicacion de la solucién y a la vez reducir el porcentaje
de reprocesos del area de atomizado de la lavanderia industrial. EI no conocer el
punto de saturacion maxima de dicha solucion, ocasiona que se utilicen
porcentajes de concentracién no adecuados para lograr el acabado visual final
de la prenda de vestir desde la primera aplicacion, generando que se realicen
mas aplicaciones de la solucién por cada prenda, se consuma mas tiempo del

proceso y por ende afecta la productividad de esta area de trabajo.

El presente estudio aportara la informacién necesaria sobre el punto de
saturacion de la solucion de permanganato de potasio para lograr las
decoloraciones parciales en la prenda en menos tiempo. En esta investigacion
se pretende mejorar la aplicacion de la solucion de KMnOs, la productividad,
calidad de los acabados visuales determinando la concentracion Optima de la

solucion que, en términos de proceso, se convierte en un insumo.
Para cubrir las necesidades de disefio de esta investigacion, se pretende

cumplir con los objetivos definidos en la investigacion con la que se quiere dar

solucion mediante el siguiente esquema de 5 fases:
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o Fase 1. Revision documental: recopilar informacién mediante datos del
primer trimestre del afio 2022 proporcionado por la empresa. Se
analizardn los datos para determinar la situacién actual del area de
atomizado de la lavanderia industrial donde se lleva a cabo la

investigacion.

o Fase 2. Diagnostico de la situacion actual: se estableceran las variables
gue estan afectando la productividad y costos del area, determinando la
concentracion éptima que permita mejoras en la productividad, calidad y

costos de dicha area.

o Fase 3. Andlisis: elaboracién del plan de trabajo que incluye preguntas de
investigacion, objetivos, metodologia, instrumentos de recoleccion y

andlisis de datos.

o Fase 4. Propuesta: se determinara en base a las pruebas piloto la
concentracion maxima de la solucion de permanganato adecuada a las

necesidades de la empresa. Se dara una propuesta de optimizacion.

o Fase 5. Evaluacion de beneficios: con la concentracion maxima
determinada se ayudara a mejorar la productividad del area de atomizado,
asi como la reduccion de costos, debido a las reducciones de tiempo de
proceso y mejor aprovechamiento del insumo que es la solucion de
KMnOa.

El disefio de la investigacion es valido porque busca reducir los tiempos

de proceso, los costos y mejora la calidad del acabado de la prenda, impactando

en la mejora de la productividad de la seccion en estudio.
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Figura 1. Esquema de solucidn
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7. MARCO TEORICO

7.1. Aspectos generales

El sector textil de Guatemala tuvo un gran desarrollo en la época de los
noventa y en la década siguiente tuvo su maximo auge, que poco a poco de ser
fabricas de ensamble Unicamente, se fueron convirtiendo en empresas de
manufactura de paquete completo, es decir que ahora comprenden desde el
disefio, corte, ensamble, acabados especiales, lavado industrial y

comercializacién de las prendas de vestir.

A raiz de la ruptura de la cadena logistica a nivel mundial debido a la
pandemia del SARS-CoV-2, y la dificultad de importar prendas de vestir desde
China; principal exportador a nivel mundial de prendas de vestir, actualmente el
sector textil de Centroamérica esta teniendo un repunte de pedidos para exportar

tanto a Estados Unidos como a otros destinos.

Ante las medidas sanitarias impuestas por el gobierno central y a nivel
mundial, las empresas del sector textil, la empresa en estudio busca mejorar sus
procesos y por ende su productividad y asi poder suplir la demanda de pedidos
y servicios que se estan generando en este momento. Al mismo tiempo contribuir

a la generacién de empleo en el pais.
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7.2. Moda

En cuanto a la a palabra moda Flowers (2015) describe que aparece por
primera vez en Italia hacia la mitad del Seiscientos. Se trataba de una traduccion
del término mode ya en uso en Francia, derivado del latin “modus” (manera,
eleccion) que exprimia el concepto de “medida justa”, por lo tanto, se considera
de moda aquello que se percibe como justo en cierto momento historico y en un
determinado contexto. Una moda es un uso o costumbre o costumbre que esta
en boga en determinada region durante un cierto periodo. Se trata de una
tendencia adoptada por una gran parte de la sociedad, generalmente asociada a

la vestimenta.

El seguir la moda es algo voluntario, y muchas veces las personas que
prefieren no seguir dichos mandatos quedan, en cierta forma, apartados de la
sociedad. Vestir algo que no esta de moda esta mal visto y puede ser objeto de

criticas o burlas.

Actualmente los influencers son quienes imponen una moda. Si alguno de
ellos se muestra en un evento con un pantalén vaquero destefiido y roto, es
probable que millones de mujeres quieran comprar y utilizar el mismo pantalén.

De esa manera se construye poco a poco la tendencia que se convierte en moda.

Segun Flowers (2015) menciona que no hay que olvidarse de los
personajes famosos, la moda est4 impuesta claramente por las publicaciones
que giran en torno a ella. Asi, en materia de vestuario habria que destacar
revistas que cuentan con una gran relevancia a nivel internacional como seria el

caso de Vogue, Vanity Fair o Elle.
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7.2.1. Moda Vintage

El término vintage es un término de uso relativamente reciente que sirve
para designar a estilos de moda o disefio que basan sus caracteristicas
principales en la recreacion de elementos de estilos pasados, de otras
décadas, con algun retoque o elemento de creatividad propio. Muchas
veces, los estilos vintage suponen creacion auténtica, aunque en otros
casos también se puede hablar de vintage cuando se hace referencia a
elementos de aquellas épocas que siguen todavia sirviendo en la
actualidad. (Ranvindra, 2018, p. 67)

Hoy en dia se habla de vintage como un estilo retro o clasico. Los
desarrollos vintage intentan recrear productos antiguos que son valorados,
productos que después de su proceso final de acabado tienen apariencia de viejo

0 usado.

En los ultimos afios la moda vintage se ha consolidado como auténtico
referente en las pasarelas de todo el mundo. Tanto es asi que esta circunstancia
ha permitido la apertura de un importante nimero de tiendas que estan
especializadas en este tipo de prendas que apuestan por las tendencias que se

hicieron protagonistas en épocas pasadas.

La manufactura y acabados especiales de pantalones de lona, en los
ultimos afios han seguido la tendencia de la moda vintage. En la cual los
pantalones de lona jeans después de su proceso de construccion o manufactura,
son sometidos a un proceso final de acabados especiales, de acuerdo con los

requerimientos y estandares solicitados por el cliente.
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El término acabado se refiere al cambio de apariencia que se hace a una
prenda después de confeccionada. Entre los cambios de apariencia tenemos al
principal que fue la degradacion del color, pasé de azul profundo a un tono azul
celeste.

Para este tema de investigacion nos vamos a enfocar en la seccion de
atomizado del area de permanganato de potasio de una lavanderia industrial de
Guatemala.

El proceso de acabado final de pantalones de lona tiene las siguientes
etapas: procesos de desgaste en rigido (antes de lavar), mediante un proceso de
abrasion manual, mediante el contacto directo con cepillos o lijas que desgastan
la prenda en las partes seleccionadas como la parte superior de las piernas, y en
la parte superior trasera por desgaste al sentarse, paso en el cual se degrada el

color y se disminuye la intensidad del color.

Los acabados en un pantalén de lona pueden ser fisicos y fisicoquimicos.
El proceso fisicoquimico como el caso de este estudio con una solucion de
permanganato de potasio, también utilizando herramientas como brochas, trapos
0 pistolas de alta presion es aplicada sobre determinadas areas del pantalén de
vestir para lograr una decoloracion parcial localizada en el pantalén, y asi

intensificar el desgaste elaborado manualmente en un paso anterior.

El permanganato de potasio, (su formula quimica KMnOas) es un
compuesto quimico formado por iones potasio (K+) y permanganato (MnOas-) es
un fuerte oxidante. El permanganato de potasio es uno de los compuestos de
manganeso mas importantes y es irremplazable en numerosos procesos. Tanto

sélido como en solucidén acuosa presenta un color violeta intenso.
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Es utilizado como agente oxidante en muchas reacciones quimicas en los
laboratorios y la industria. Es soluble en agua formando soluciones desde
rosadas hasta purpura oscuro dependiendo de la concentracion, también es
soluble en alcohol metilico, &cido acético y acetona.

Tiene un alto uso en las industrias textiles y de vestuario, asi como en el
tratamiento de aguas residuales y el control de olores y bacterias. En un agente
de la decoloracion del almidén, de las materias textiles.

Como soporte del proceso y su gestion a continuacion se detallan algunas

de las herramientas utilizadas.

7.3. Calidad total

“La calidad total es una filosofia administrativa y una metodologia
operativa, generando un conjunto de meétodos y herramientas para el
mejoramiento y la administracion de los procesos, brindando soluciones
permanentes que mejoren los cotos y mejoren la satisfaccion del cliente”
(Estrada, 2014, p. 23).

“Las mejores practicas internacionales se orientan a la sistematizacion de
procesos, para mejorar la calidad de sus productos y servicios y reducir los costos
de operacion y produccion de los mismos, lo cual eleva su competitividad y
rentabilidad” (Zenteno, 2014, p. 21).

Controlar el desempefio de los procesos que genere la mejora de servicios

y productos. Productividad, Costo y Beneficio, uno de los resultados esperados

es la mejora del 5 % del costo de la operacion en la empresa.
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Asegurar consistentemente la calidad del producto final y asegurar los
tiempos de entrega: una salida que cumpla con las necesidades del cliente

interno o externo y lograr su satisfaccion y lealtad.

Reducir el desperdicio y retrabajo. EIl proposito de esta investigacion es
reducir totalmente el desperdicio de soluciones de permanganato de potasio al
reducir el nimero de aplicaciones por prendad de vestir para obtener el acabado
final deseado, asi como reducir en un 30 % el porcentaje de producto

reprocesado.

Medir y evaluar para mejorar y optimizar continuamente el funcionamiento

de los procesos y por lo tanto de los resultados de un area de la empresa.

“En cuanto al enfoque de proceso es clave en esta investigacion, ya que
como dictan los enfoques de calidad total, es donde se encuentra el 85 % de los
problemas. Dicho enfoque debe de hacerse en forma automatizada y
sistematizada.” (Estrada, 2014, p. 19).

7.4. Productividad

El término productividad con frecuencia se confunde con el término
produccion. Muchas personas piensan que a mayor produccibn mas

productividad, pero esto no es necesariamente cierto.

Produccion se refiere a la actividad de producir bienes y/o servicios.

“En cuanto a la productividad se refiere a la utilizacion eficiente de los
recursos (insumos) al producir bienes, servicios y productos” (Bernolak, 2013,
p. 14).
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Segun Sumanth (1996) “la produccion es la cantidad de productos que se
elaboran en un periodo determinado, mientras que la productividad es la razén

entre la cantidad producida y los insumos utilizados” (p, 23).

La definicion de productividad varia, sin embargo, si se examinan las
distintas definiciones e interpretaciones del término, surgen tres tipos basicos de

productividad:

o Productividad parcial: es la razon entre la cantidad y un solo tipo de
insumo. Por ejemplo, la productividad del trabajo (el cociente de la
produccion entre la mano de obra) es la medida de la productividad parcial.

o Productividad del factor total: es la razon de la produccién neta con la suma
asociada con los (factores de) insumos de mano de obra y capital. Por
produccion neta se entiende produccion total menos servicios y bienes

intermedios comprados.

o Productividad total: es la razén entre la produccion total y la suma de todos
los factores de insumo. Asi, la medida de productividad total refleja el
impacto conjunto de todos los insumos al fabricar los productos

7.4.1. Importancia de Incrementar la productividad

Para incrementar la productividad, se deben de tomar las siguientes

acciones que describen en el listado.

o Al incrementar la productividad de las empresas se pueden obtener varios

beneficios como los menciona:
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Mayores productividades en una empresa respecto a los recursos
humanos y fisicos significaran mayores ganancias, puesto que Ganancia
= ingreso — costo de los bienes y servicios producidos mediante la

utilizacion de recursos humanos y materiales.

Una mayor productividad de la empresa por lo general se traduce en

ingresos reales mas altos para los empleados.

El publico obtiene mayores beneficios sociales debido al incremento en el

ingreso publico.

El consumidor tiene que pagar precios relativamente bajos ya que le

costos de manufactura se reduce a través de una mayor productividad.

La productividad es la relacion entre cantidad de productos obtenida por
un sistema productivo y los recursos utilizados para obtener dicha
produccion. También puede ser definida como la relaciébn entre los
resultados y el tiempo utilizado para obtenerlos: cuanto menor sea el
tiempo que lleve obtener el resultado deseado, mas productivo es el
sistema. En realidad, la productividad debe de ser definida como el
indicador de eficiencia que relaciona la cantidad de recursos utilizados con

la cantidad de produccion obtenida. (Casanova, 2022, p. 56)

Para Sumanth (1996) describe que la productividad es considerada de

gran interés, tanto para los paises desarrollados, como para los que estan en

desarrollo. Sin embargo, los esfuerzos para mejorar los niveles de productividad,

tiene que empezar en las unidades basicas, llamense empresas industriales,

comerciales o de servicios. Para esto es necesario implantar el MPT (modelo de

productividad total).
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La investigacion presente buscara que pueda implementarse los
indicadores de productividad operativa en el proceso utilizando como base el
concepto de productividad total, ya que actualmente en la empresa existen
indicadores generales que abarcan todas las areas en conjunto pero que

operativamente funcionan independientemente.

7.4.2. Técnicas de mejoramiento de la productividad en las

diferentes areas

Para las técnicas de mejoramiento de la productividad en las areas de
trabajo de una empresa, hay cinco tipos basicos: basados en la tecnologia,
el trabajador, en el producto, en los procesos y en los materiales. Las
categorias comprenden las técnicas basadas en la ingenieria industrial
tradicional, comercializacién, sistemas de control, investigacion de
operaciones, ingenieria en computacién, administracion, psicologia,
ciencias del comportamiento y muchas otras disciplinas. (Sumanth y
Ochmond, 1982, p. 78)

7.4.2.1. Técnicas basadas en la tecnologia

En cuanto a las técnicas basas en tecnologia Casanova (2002) da una

lista de las herramientas necesarias para mejorar los procesos.

o Disefio ayudado por computadora (CAD)
o Manufactura ayudada por computadora (CAM9
o CAM Integrado

o Robatica
o Tecnologia de rayo laser
o Tecnologia de energéticos
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o Tecnologia de grupos

o Gréficas en computadoras
. Emulacién
o Administracion de mantenimiento
o Reconstruccién de maquinaria
o Conservacion de la energia
7.4.2.2. Técnicas basadas en el trabajador

En cuanto a las técnicas basas en el trabajador Casanova (2002) da una

lista de las herramientas necesarias para mejorar los procesos.

o Incentivos financieros (individuales)
o Incentivos financieros (grupales)

o Prevision social

o Promocién de empleados

o Enriquecimiento del trabajo

o Agrandamiento del trabajo

o Rotacién del trabajo

o Participacion del trabajador

o Desarrollo de habilidades

o Administracion por objetivos (APO)
o Curva de aprendizaje

o Comunicacion

o Mejoramiento de las condiciones de trabajo
o Capacitacion

o Educacion

o Percepcion de roles
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o Supervision de calidad

° Reconocimiento
. Penalizaciones
. Circulos de calidad
. Cero defectuosos
7.4.2.3. Técnicas basadas en el producto

En cuanto a las técnicas basas en el producto Casanova (2002) da una

lista de las herramientas necesarias para mejorar los procesos.

o Ingenieria del valor
o Diversificacion de producto
o Simplificacion del producto
. Investigacion y desarrollo
o Estandarizacion del producto
o Mejoramiento en la confiabilidad del producto
. Publicidad y promocién
7.4.2.4. Técnicas basadas en latarea o el proceso

En cuanto a las técnicas basas en el proceso Casanova (2002) da una

lista de las herramientas necesarias para mejorar los métodos.

. Ingenieria de métodos

o Estudio del trabajo

o Disefio del trabajo

o Evaluacion del trabajo

o Disefio de la seguridad del trabajo
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o Ingenieria de factores humanos (ergonomia)

. Programacion de los productos
o Procesamiento de datos por computadora
7.4.2.5. Técnicas basadas en los materiales

En cuanto a las técnicas basas en los materiales Casanova (2002) da una

lista de las herramientas necesarias para mejorar los métodos.

o Control de inventarios

o Planeacién de requerimiento de materiales (MRP)
o Administracién de materiales

o Control de calidad

o Mejoramiento de sistemas de manejo de materiales
o Reutilizacién y reciclado de materiales

El mejoramiento de la productividad debe ser continuo, como una parte
del proceso de productividad que se presenta a través del ciclo de la
productividad. Una organizacion debe de luchar por tener un proceso de

productividad formal con una funcion normal y de rutina.

7.5. Procesos

Para llevar a cabo los acabados especiales de los pantalones de lona, se
presenta un andlisis general de estos procesos. Los procesos vigentes de
lavanderia empleados para poder cumplir con las exigencias de la moda actual

se pueden resumir en las siguientes formas de tratamiento.

“El lavado, dependiendo de los efectos como de la manera en que se hacen
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pueden ser: de forma mecanica o quimica, incluso una combinaciéon de ambos”
(Estrada, 2014, p. 55).

. Proceso de neutralizado

o El permanganato de potasio es un fuerte agente oxidante, tiene su
mayor uso en la industria textii como agente blanqueador, es
utilizado en forma de solucion para la degradacién del color en
materiales textiles. Para detener su efecto reductor o de oxidacion,
es necesario someterlo a un proceso de neutralizacion. El
permanganato de potasio se puede reducir facilmente mediante un
agente reductor. Una sal de oxalato o sulfato de sodio es un
candidato comun para éste. Mediante la estandarizacion de una
solucién de permanganato y luego hacerlo reaccionar con el sulfato
de sodio, se puede detener su accion de oxidar.

o Lavado con piedra pémez

o “El efecto Stone en el tejido es favorecido por dos caracteristicas de
tefiido con hilo periférico” (Erhardt, 1980, p. 23).

o Baja solidez el lavado y la friccion

o “Proporciona una caida uniforme del color, facilitando el proceso

de envejecimiento”. (Estrada, 2014, p. 23).

Los procesos con piedra fueron uno de los primeros procesos de Stone y
efectian el desgaste del tejido por accion mecanica. La abrasividad sobre

la superficie del tejido lleva una liberacion de pequefias fibrillas, que dan
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al tejido la suavidad conocida como paletizacion o piel de durazno. Esto
también se conoce en la industria textil como un defecto de peeling, el cual
se puede reducir por medio de tratamientos quimicos con enzimas 4cidas.
(Estrada, 2013, p. 44)

Stone washed / Lavado con piedra y enzimas

o Segun Lam (2005) “proporciona un alto efecto de envejecimiento en

tiempos mas cortos por la combinacion de piedra y enzima” (p. 44).

Stone washed / enzimas

Segun Lam (2005) “La enzima ataca la superficie de hilos de

o

algodon, haciendo el colorante indigo escamarse” (p. 49).

o Las enzimas celulasas mas usadas en lavados textiles, son las
acidas ya que tienen una actividad muy agresiva sobre el algodén
y para obtener un efecto de lavado se necesitan de 30 a 60 minutos,

en un medio acido de pH 4,5.

Segun Lam (2005) “en la industria textil se aplica tecnologia

(©]

biol6gica para modificar la apariencia final de los jeans. Lo cual se
debe a que el gastado o envejecimiento ya no se fabrica mediante

un prelavado con piedras sino con productos biolégico” (p. 55).

o

Segun Lam (2005) “Continuando con los acabados hechos con una
combinacion de efectos mecanicos con efectos quimicos tenemos
otros procesos conocidos en la industria textil. Algunos autores

mencionan efectos de acabados que son muy similares, sin
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embargo, las técnicas son diferentes, como los efectos de stone,

acid, rain, nevado, entre otros (p. 60).

Rain color / Stone en seco

o Segun Méndez (1999) “en seco combina la accién mecanica del
stone con un producto blanqueador (permanganato de potasio o

hipoclorito de sodio) logrando un efecto frosted (nevado - nevado)’
(p. 43).

o El procedimiento preferido en la industria textil para obtener este
efecto nevado es: se impregnan las piedras con el producto y luego
se realiza el proceso en una tbmbola de acero inoxidable o de
madera; alli se produce una transferencia por contacto provocando
el blanqueo del colorante en estos puntos. Se pueden lograr efectos
mas o menos fuertes, dependiendo las concentraciones del

producto blanqueador. (Méndez, 1999, p. 70)

Snow Bleach / degradacién de color

o Proceso que consiste en degradar totalmente el color con productos
blanqueadores como el permanganato para lycras y el cloro para

algodon 100 %, requiere:

. Neutralizacion para detener el efecto reductor.

. Blanqueo para evitar el amarillamiento de las prendas.
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. Acid wash / lavado acido

o Segun Lam (2005) “las piezas son sometidas a un proceso de
permanganato de potasio inmersion. Se logra un aspecto poroso en

el color apariencia de nevado” (p. 80).

. Rain wash / lavado

Segun Lam (2005) “lluvia de piedra pdmez mas hipoclorito de sodio mas
tiempo. Las prendas son sometidas a un proceso de hipoclorito de sodio en

inmersion. Se logra un aspecto poroso en el azul, azuloso con puntitos” (p. 99).

Se pueden aplicar varios procesos en un lavado o acabado final, aplicando
uno de los descritos anteriormente, seguido de uno nuevo y aplicando también

abrasiones mecanicas como quimicas.

o Overdye / sobre tefiido

o Segun Lam (2005) “se tifie la prenda antes o después del

tratamiento para lograr efectos especiales de colorido” (p. 101).

o Dirty blasting / succion por pigmentacion

o Segun Lam (2005) “es la aplicacion con pigmentos con una pistola
de aire comprimido (aerégrafo) para lograr ensuciar o pigmentar
localizadamente una prenda. Este proceso también permite hacer
recubrimientos completos para lograr fondearlos y efectos de doble
faz” (p. 103).
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. Procesos enziméaticos

Segun Méndez (1999) “se reemplaza la piedra pomez por un bafio con

enzimas celulasas que ataca el colorante desprendiéndolo de la tela. (p. 89).

o Oxiprint

o Es una pasta base agua y de permanganato de color vino tinto que
se puede aplicar manualmente. Las telas por utilizar son algodén,
poliéster y con licra. Lafuncién del producto es decolorar la prenda,
se deja secar, no hay que termo fijar, se seca al ambiente, a parte
se prepara una solucibn de agua con neutralizante con una
proporcion de 1:20, 1 litro de agua por 20 centimetros cubicos de
neutralizante. Se sumerge la prenda con 5 minutos o mas en el

neutralizante. Se frota con un cepillo suave y se enjuaga (Erhardt,

1980. P. 45).
o Devoré
o Segun Erhardt (1980) es una pasta base agua que se utiliza sobre

una tela en algodon poliéster donde se aplica el producto y estando
hamedo se teflona con la pistola. La pasta devoré quema algodon,

lo carboniza, después se humedece en el agua hasta que salga.
(p. 56)

o También hay procesos de acabado totalmente manuales,
artesanales que mediante un efecto mecéanico sobre el pantalén de

lona logran la apariencia final requerida.
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Sandwah / lavado de arena

o Segun Bauab (2001) “en lugar de utilizar |la piedra se utiliza la arena
limpia que queda en otros procesos. Resulta un efecto mas limpio

y uniforme en el desgaste” (p.34).

Sand paper / lijado

o En cuanto al método que se utiliza la lija de agua de grano entre
320 y 160. Procedimiento: es el desgaste localizado que se hace
manualmente por el operador sobre la prenda a ser procesada,
dando lineas de quiebre, bigotes o manchas, la prenda es
previamente fijada en una base o aparato que inflen. El lijado
normalmente es efectuado sobre la pieza en crudo, antes de que
cualquier otro proceso, sin embargo, hay algunos efectos que

requieren la lija en otras etapas. (Cabrera, 2009)

Bleach / blanqueo

o En cuanto al blanqueo, este consiste en desatar el contraste del hilo
de trama blanco con el hilo de urdimbre azul, al sacar los residuos
de colorantes y suciedades de la pieza confeccionada. La
temperatura es variada de 70 a 90 grados Celsius, dependiendo del
grado de limpieza que queramos lograr. A mayor temperatura
mayor encogimiento, pero con un alto grado de limpieza. (Erhardt,
1980)
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o Stone bleach / blanqueo con Piedra

o En cuanto agregar piedra pémez al proceso de blanqueo, para dar
ademas un efecto de desgaste a la prenda. Para telas livianas es
reemplazada la piedra por enzimas para dar un efecto similar con

un tacto mas suave (Erhardt, 1980).

La mayoria de marcas famosas, han requerido el descontinuar algunos
procesos, debido al dafio que pueden ocasionar a la salud de los colaboradores

de las lavanderias industriales, y algunos se describen a continuacion:

o Sandblasting

o En cuanto al el proceso que se utiliza para imitar los desgastes que
se forman en la pieza durante su uso. Esta localizado en muslos,
cierres, bolsillos, entre otros, por via quimica o fisica sobre la
prenda. El sistema mas utilizad se realiza a través de una pistola
de aire comprimido (aerégrafo) o cepillos con permanganato de
potasio (acabado mas blanco) o hipoclorito de sodio (acabado
amarilloso). La intensidad del efecto es determinada por la
concentracion del bafio de permanganato. el chorreo hecho con
pistola de arie debe ser regular y sin salpicaduras, aplicandose
generalmente en piezas ya estonadas y secas sin pliegues o

arrugas. Unico que se antes de desengome. (Jara, 2012)

o En cuanto las técnicas desarrolladas para estos efectos esta el PP
Spray: desgaste localizado a base permanganato de potasio
aplicado en regiones de la prenda donde se desea el efecto” (Jara,
2012).
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En cuanto al Stone wash este tipo de desgaste de jeans es el mas
solicitado por los clientes de nuestro mercado puesto que el acabado final
es un jeans desgastado y decolorado con un tono celeste. Ademas, en
este proceso los insumos a utilizar son faciles de conseguir y son poco
agresivos contra el ser humano y no podemos dejar de lado que es u

proceso facil y sencillo que se puede realizar industrialmente. (Jara, 2012)

o Los procesos de desgaste con piedra y con quimicos en conjunto,

son los mas utilizados.

o Métodos preferidos para obtener el aspecto de envejecimiento, uso
y abuso, Incluye el lavado a la piedra del tejido. Ellavado a la piedra
consiste en poner en contacto una prenda de vestir o tejido dentro
de una cuba con piedras pémez cuyo tamafio de particula, esta
entre 25,4 y 254 milimetros y con unas piedras mas pequefias que

se forman por la naturaleza abrasiva del proceso.

o La abrasion consiste en frotar la tela, para disminuir el colorante
indigo, utilizando diferentes herramientas; tales como el cepillo
industrial, que se utiliza para lograr manchas en piezas grandes, se

hacen en prendas sin desengomar.

o En cuanto a la prenda sometida a una metralla de arena (No. 180-
200), para provocar un aspecto de desgaste en algunas aéreas; es
un proceso mas rapido y fuerte que el desgaste manual por lija. Sin
embargo, es uno de los procesos que las marcas grandes y de
prestigio no aceptan como buena practica de manufactura, ya que

provoca problemas de salud a las personas que hacen esta
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aplicacion, por lo que han derivado sus productos a otro tipo de
procesos. (Erhardt,1980)

o Otras aplicaciones de oxidacion del indigo son:

o En cuanto al proceso de oxidacion provocado por la aplicacion de
permanganato de potasio sobre la zona deseada; también se puede
aplicar en spray. Por ser un lavado fuerte la prenda es menos
duradera (Jara, 2012).

En cuanto a algunas técnicas son uniones de ambas, por ejemplo, en la
misma prenda puede hacerse desgaste manual con lija, ademas de desgaste con
esponja con permanganato de potasio, asi como lavado con piedra y ademas

permanganato esprayado en las areas deseadas” (Estrada, 2014).

Por ejemplo, se puede aplicar con un trapo o0 esponja en lugares
localizados, se puede atomizar con pistola de aire a presion, asi como lavarlo con
piedra pdmez impregnada de permanganato de potasio y también se puede
aplicar en el lavado mezclado con agua para hacer un efecto similar al que realiza

el cloro, pero con un color méas blanco. (Estrada, 2014)

En cuanto al degradar el color que originalmente trae la tela de lona o
mezclilla, se utilizan varias técnicas, unas son de desgaste manual, otras con
lavado de cloro, asi como la aplicacion de permanganato de potasio, que se
utiliza durante el proceso de acabado especial en la fabricacion de pantalones de
lona para poder dar el look deseado de desgaste por uso en la prenda. “El
permanganato de potasio es un agente blanqueador de algododn, el cual degrada

el colorante en telas de algodon”. (Estrada, 2014)
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No siempre se solicita el mismo nivel de blanqueado, esto va de la mano
con el grado de desgaste manual con lija aplicado en las areas respectivas, esto

lleva a una variacion natural del proceso la cual se debe de estandarizar.

Segun Galvis (2012) la aplicacion del permanganato de potasio, ya que
esto nivela la apariencia total del pantalon, proporcionando el look que se desea
pues a pesar de estar desgastada la pieza, se debe de ver un nivel de blanqueo
como parte de ese desgaste natural de la prenda, “independientemente del
método utilizado para producir desgaste, se estima que el lavado de

transformacion es igual a 25 lavadas en casa. (p. 21)

Segun Galvis (2012) para confirmar el proceso, hay que hacer pruebas
para determinar la concentracion del permanganato de potasio a utilizar en la
prenda, se aplica con pistola de aire comprimido similar a la aplicacion de pintura,
para regular y hacerlo de forma mas uniforme. Una vez realizadas las pruebas
se define la concentracion y la frecuencia de aplicacion, posterior a esto, se lava
la prenda, para neutralizar el permanganato de potasio y terminar de dar el look
de desgastado o usado, “un profundo enjuague se necesita para eliminar el

exceso. (p. 51)
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9. METODOLOGIA

En esta seccidn se presenta la metodologia de la investigacion, donde se
toma en cuenta las caracteristicas del estudio, la unidad de andlisis y las variables
de estudio, las cuales son descritas a detalle.

9.1. Caracteristicas del estudio

El estudio tendra las siguientes caracteristicas como se describen en los

siguientes apartados.

9.1.1. Enfoque

El enfoque de esta investigacion es de tipo mixto cuantitativa, cualitativa,
ya que correlaciona la variable cualitativa como la intensidad de decoloramiento
con la variable cuantitativa de la concentracién de la solucidon de permanganato

de potasio.
9.2. Disefio de investigacion

Se utlizard& un disefio experimental, basado en verificar las
concentraciones designadas y las cantidades adecuadas que se utilizan en el

area de produccion de atomizado de potasio con los operarios para optimizaciéon

de la materia prima.
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9.3. Tipo de estudio

El tipo de estudio es transversal porque el estudio de investigacion esta
delimitado en tiempo, existe una fecha de inicio y fin del proyecto.

9.4. Alcance

El alcance es correlacional ya que pretende evaluar la relacién entre las
variables de intensidad de decoloramiento y la variable concentracion de la
solucion de permanganato de potasio, el cual pretende responder interrogantes
del estudio de investigacion, y posteriormente evaluar disefios para optimizar el
proceso.

9.5. Variables

Las variables en estudio se describen en la tabla que se presenta a

continuacion:

48



Tabla I.

Operacionalizacion de variables

Objetivos Variables Tlp_o de Indicadores Tecn|cas € Metodologia Plan . de
variable instrumentos Tabulacion
Establecer los
porcentajes de
concentracién
6ptimas para
disminuir la .
cantidad de  Concentracién Porcentaje de las MedJC|ones a Tabla con las
e S : través de e
aplicaciones de de la solucion soluciones de método de distintas
la solucion de de - permanganato de P - concentraciones
Cuantitativo - analisis quimico "
permanganato de  permanganato potasio que se cuantitativo de la solucion y
potasio, en la de potasio utilizaran en las . S volumen (ml)
L A (titulacion) -
decoloracion (KMnO4). aplicaciones. Observacion utilizado
parcial de las
partes La ’
seleccionadas de metodologia
pantalones  de por utilizar se
lona. basara en
Calcular ol Contabilizar la  investigacion
) Cantidad de Porcentaje de cantidad de de campo y
porcentaje en se A oo Sl tedrica
) aplicaciones a aplicaciones por aplicaciones a )
reduciran las i i | apoyandose
aplicaciones de realizar por muestra realizar a las dist
la solucion de Pantalon de determinada. prendas  por ©n distintas
ermanganato de lona segin  Cuantitativo concentracion herramientas  Tapla descriptiva
potasiog op  concentracion Intensidad de la solucion  Investigativas
pantalén de Io':r)1a de la solucion decoloramiento: KMNO4 e Ppara
pant ’ utilizada Fuerte, intermedio  inspeccion determinar la
segun el acabado S | isual d d mejor
final deseado Apariencia y leve. visual de cada y
ina : muestra. solucién para
Porcentaje S:antg;)db;ema
Establecer el comparativo Andlisis  de  Mediciones
: contra el ler . L
porcentaje de - informacion AQL, Tablas Tabla
trimestre 2022 S < .
aumento de la L histérica sobre  militares. comparativa  de
- Medicion de la .- )
productividad en - - . . productividad, porcentajes de
ol area de productividad y  Cuantitativo Calc_ulo de mejora tiempos de productividad
. de los costos de tiempo y costo . ’
atomizado de unitario proceso y tiempos de
permanganato de comparado con el costos del area proceso y costos
potasio. P en estudio.
ler trimestre
2022.
Determinar el Porcentaje de Inspeccioén Tabla de
porcentaje BN bochazos por  Cuantitativo producto wsual,l conteo porcentajes ) de
que se reduciran mala calidad Cualitativo rechazado de piezas vy rechazo por dia
los rechazos por y durante un mes recopilacion de Diagrama de
mala calidad. de trabajo informacion. Ishikawa

Fuente: elaboracion propia.
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9.6.

Fases del estudio

Se describiran a continuacion cinco fases del estudio: revision documental,

diagndstico de la situacion actual, analisis, propuesta y evaluacion.

Fase 1. revision documental: en la primera fase se realizar4 una consulta
de todas las bibliografias posibles relacionadas al tema, y se recopilara
informacion mediante datos del primer trimestre del afio 2022
proporcionado por la empresa. Se analizaran los datos para determinar la
situacion actual del area de atomizado de la lavanderia industrial donde se
lleva a cabo la investigacion.

Fase 2. Diagnostico de la situacion actual: con base en la informacion
recopilada se estableceran las variables que estan afectando la
productividad y costos del éarea, que permitira visualizar la mejor
metodologia a utilizar para determinar la concentracién de la solucion
Optima que permita mejoras en la productividad, calidad y costos de dicha

area.

Fase 3. Analisis: elaboracién del plan de trabajo que incluye preguntas de
investigacion, objetivos, metodologia, instrumentos de recoleccion y

andlisis de datos.

Fase 4. Propuesta: se determinara en base a las pruebas piloto la
concentracion maxima de la solucion de permanganato adecuada a las

necesidades de la empresa. Se dara una propuesta de optimizacion.

Fase 5. Evaluacibn de beneficios: con la concentracibn maxima

determinada se ayudara a mejorar la productividad del area de atomizado,
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9.7.

asi como la reduccion de costos, debido a las reducciones de tiempo de
proceso y mejor aprovechamiento del insumo que es la solucion de
KMnOa.

Universo y muestra

Universo: son todos los pantalones de lona en estado rigido ya con el
desgaste mecanico y desgaste quimico (abrasion), que requieren de
desgastes con atomizado de la soluciéon de permanganato de potasio en
areas seleccionadas de la prenda (muslos parte delantera), que llegan a
la lavanderia industrial para el servicio de acabados especiales.

Muestra: la muestra sera tomada en forma aleatoria de los pantalones que

arriben a la lavanderia en los meses de junio y julio del 2022 del universo

descrito en el parrafo anterior.
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10. TECNICAS DE ANALISIS DE INFORMACION

Para las técnicas de analisis de informacién se desarrollard un diagrama
de control que refleje la informacion de los resultados que estén arriba del rango
de intensidad de desgaste, alta, intermedia y leve.

Se hara un analisis comparativo y cualitativo, entre las prendas con las
que se realizd el experimento y los estandares aprobados por los clientes
(muestras ejemplo aprobadas) comparando especificamente lo siguiente:

o La figura del desgaste

o La intensidad del desgaste

o El color del desgaste

o La intensidad del desgaste manual

Con el apoyo de un auditor del Departamento de Aseguramiento de
calidad, se harda la inspeccién y comparacion de las prendas muestras, a las que

se les aplico las distintas concentraciones de la solucion de permanganato.

Para la medicion de los beneficios a largo plazo, después de los resultados
obtenidos, donde se tendrd debidamente determinado el punto de saturaciéon
méaximo de permanganato de potasio, se tomaran datos de los rechazos del area
de atomizado de permanganato de potasio, con lo que se tabulara las causas
atribuibles a los rechazos para verificar que esta causa se redujo al menos en un
60 %.
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11. CRONOGRAMA

La organizacion cronolégica del proceso de solucion que se ha planteado se

organiza por semanas como se describe en el siguiente cronograma.

Figura 2. Cronograma de actividades
Nombre de tarea (I;::na:r::;) Comienzo Fin feb mar abr may jun jul ago sep Oct Nov
1[2[3[4 1]2[3]4 4]5
Planificacién de la investigacién 15 23-feb-22 3-jun-22
Aprobacién del Protocolo 2 6-jun-22| 17-jun-22
Fase 1: Revisién documental 13 2-mar-22| 13-may-22
Fase 2: Diagndstico de la situacion actual 5 16-may-22| 24-jun-22
Fase 3: Andlisis de la solucion 1 27-jun-22 1-jul-22
Fase 4: Disefio de la solucién 2 4-jul-22 15-jul-22
Fase 5: Desarrollo de la solucién 4 18-jul-22| 12-ago-22
Fase 6: Evaluacién de la solucién 1 16-ago-22| 19-ago-22
Redaccion de Presentacion de Resultados 1 22-ago-22| 26-ago-22
Redaccién de Discusién de Resultados 1 29-ago-22| 2-sep-22
Redaccién de Conclusiones 1 5-sep-22 9-sep-22
Redaccion de Informe Final 4 12-sep-22 7-oct-22
Aprobacién por Asesor 1 10-oct-22|  14-oct-22
Aprobacién por Coordinador 1 17-oct-22 21-oct-22
Aprobacion por Revisor 1 24-oct-22 28-oct-22 | ||
Aprobacién por la Escuela de Postgrado
de Ingenieria 2 31-oct-22| 11-nov-22 | |

Fuente: elaboracion propia, realizado en Excel.

55



56



12. FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

El trabajo de investigacion es factible, porque se perfila como de gran
apoyo para el programa de mejora continua que la empresa esta desarrollando y
cuenta con todo el apoyo y autorizacion de la entidad. La mayor parte de los
costos de los recursos seran cubiertos por la empresa. Se requiere de recursos

fisicos, humanos y financieros para hacer viable el desarrollo de la investigacion

o Fisicos: se requiere de todos los recursos materiales necesarios para el
desarrollo de la investigacion, tales como: instalaciones, maquinaria y
equipo, recursos tecnolbgicos, energia eléctrica, papeleria y Uutiles,

transporte e insumos quimicos.

o Humanos: en los recursos humanos, se requiere de varios integrantes,
como el asesor, el investigador, los colaboradores del area de objeto de

estudio.

La empresa brindd la autorizacion y el apoyo necesario para recabar la

informacion necesaria y conocer los procesos que se llevan a cabo.

o Financieros: dentro de los recursos financieros se menciona remuneracion
del asesor por brindar su guia, conocimiento y experiencia en la
investigacién, ademas del tiempo y dinero del investigador, quien cubrira

un porcentaje del financiamiento de este estudio.

A continuacion, se presenta el presupuesto para la elaboracion de este

trabajo de investigacion:
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Tabla Il. Presupuesto
Descripcién Cantidad Costos Porcentaje Fuente
Financiamiento
Recurso Supervisor area 1 Q.1125,00 10 % Empresa
Humano de atomizado
Operario area 2 Q. 1 600,00 15 % Empresa
de atomizado
Auditor de 1 Q. 1 000,00 9% Empresa
Calidad
Investigador Q. 0,00 0% Investigador
Asesor de Q. 1 500,00 14 % Investigador
investigacion
Recursos Pantalones de 18 Q.2052,00 19 % Empresa
Materiales lona
Quimicos para 2 Q. 54,00 5% Empresa
atomizar
Combustible 'y Q. 700,00 7% Investigador
vidticos
Recursos Instalaciones y Q. 600,00 6 % Empresa
Fisicos magquinaria
Papeleria y 100 Q. 200,00 2% Investigador
Utiles
Recursos Computadora Q 0,00 0% Investigador
Tecnolégico ~Teigfono celular Q 0,00 0% Investigador
S Internet Q. 800,00 7% Investigador
Impresora 0% Investigador
1 Q 0,00
Equipo Equipo area 2 Q 600,00 6 % Empresa
atomizado

TOTAL Q.10717,00

Fuente: elaboracion propia.

100%

El 30 % del presupuesto serd cubierto por el investigador. Siendo los

recursos aportados suficientes para la investigacion, se considera que es factible

la realizaciéon del estudio
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14. APENDICES

Apéndice 1.  Arbol del Problema

Retrasos en

Rechazos por no
conformidad del traslados al siguiente
acabado. proceso.

1

. Disminucién de la

tiempo para Iogra_r los productividad en el

acabados rgquerldos area de atomizado de
por los clientes. KMnO4

No lograr el acabado Inversion de mas

deseado a la primera
vez 0 en menos
aplicaciones de la

solucién de KMnO4.

Elevacién en los tiempos empleados en la aplicaciéon de la solucién de
Permanganato de Potasio para alcanzar el acabado deseado en el blanqueado
parcial de pantalones de lona, que aumenta los costos de operacion en el areade
atomizado de una lavanderia industrial ubicada en Guatemala.

Pérdida de tiempo
en varias
aplicaciones de
soluciéon de KMNO4

No se han hecho
aplicaciones con
concentraciones

Varias aplicaciones
de solucién de

KMNO4 de % de
concentraciéon baja
para lograr el
acabado deseado.

de solucién de
permanganato de

potasio mas altas.

para lograr el

acabado deseado.

Fuente: elaboracion propia, realizado en Word.
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Apéndice 2.

Matriz de Coherencia

Objetivos Variables Indicadores Técnicas e instr Metodologi

Establecer los porcentajes de Concentracion de la Porcentaje de las soluciones Mediciones a través de Lla metodologia a
concentracion dptimas para disminuir  solucion de de permanganato de potasio método de andlisis quimico utilizar se basard en
la cantidad de aplicaciones de la permanganato de que se utilizaran en las cuantitativo (titulacion) investigacion de
solucién de permanganato de potasio, potasio (KMnOa). aplicaciones. Observacion campo y tedrica,
en la decoloracion parcial de las partes apoyandose en
seleccionadas de pantalones de lona. distintas herramientas
Calcular el porcentaje en se reducirdn Cantidad de aplicaciones Porcentaje de aplicaciones Contabilizar la cantidad de investigativas para
las aplicaciones de la solucion de a realizar segln  por muestra determinada. aplicaciones a realizar a las determinar la mejor
permanganato de potasio por pantalon concentracion de la prendas por concentracion de  soluciéon  para el
de lona, seglin el acabado final solucion Intensidad decoloramiento:  la solucion KMNO4 e problema planteado.

deseado. Apariencia Fuerte, intermedio y leve. inspeccion visual de cada Mediciones AQL,

muestra.

Establecer el porcentaje de aumento
de la productividad en el drea de
atomizado de permanganato de
potasio.

Medicion de la
productividad y de los
costos

Porcentaje comparativo
contra el ler trimestre 2022

Calculo de mejora de tiempo
y costo unitario comparado
con el ler trimestre 2022.

Andlisis de informacion
histdrica sobre productividad,
tiempos de proceso y costos
del drea en estudio.

Determinar el porcentaje en que se
reduciran los rechazos por mala
calidad.

Rechazos por mala
calidad

Porcentaje de producto
rechazado durante un mes
de trabajo

Inspeccién visual, conteo de
piezas y recopilacion de
informacion.

Tablas militares.

Fuente: elaboracion propia.
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