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1. Agua oxigenada:

2. Alcalino:

3. Batch

4. Canalé:

5. Celulosa

6. Colorantes reactivos:

GLOSARIO

Es agua con una molécula extra
de oxigeno (H202), en textiles se
utiliza para, desencolado,

blanqueo y tintura.

Solucion quimica con pH superior
a’

También conocido como lote, es la
subdivision de una orden grande
en cantidades menores para su

proceso de produccion

Tejido de punto que forma estrias.

Glucosido polisacéarido estructural
formado por la unién de moléculas
de glucosa, es sélido y blanco, se
encuentra en los tejidos de las
células vegetales y se usa

especialmente en la industria del

papel.

Colorantes en polvo, que

reaccionan con la ayuda de un



Delta E:

7. Enzimas:

10.

Espectro electromagnético:

medio electrolitico con las

moléculas.

Delta E CMC, es un numero del
color), Delta E CMC, es un numero
singular de aceptacion o rechazo
en un espacio tridimensional.

Es el valor numérico de Ila
diferencia entre el color de dos
objetos tomados por un
espectrofotometro, un Delta E
igual a cero significa que no hay
diferencia de color y un delta E
igual a 3.5, indica que el color es
diferente. El valor aceptable es

menor a 1.

Proteina compleja sintetizada por
las células vivas del organismo,
gque cataliza una o \varias
reacciones guimicas del
metabolismo. Las enzimas pueden
acelerar la descomposicion o la
formaciéon de una sustancia. Se
utilizan en textiles para darle algun

efecto especial a la tela.

Se denomina espectro

electromagnético a la distribucion



8. Espectrofotometria:

9. Espectrofotometro:

10. Hidrofibilidad:

11.Hipoclorito de sodio:

Xi

energética del conjunto de ondas

electromagnéticas.

Es el método de andlisis éptico
mas utilizado en las
investigaciones quimicas y
biolégicas, su analisis permite

datos cuantitativos del color.

Es un instrumento usado en la
fisica dptica que sirve para medir,
en funcién de la longitud de onda,
la relacién entre valores de una
misma magnitud  fotométrica
relativos a dos haces de
radiaciones. También es utilizado
en los laboratorios de quimica para
la cuantificacion de sustancias y

microrganismaos.

Caracteristica de la tela de
absorber facilmente la humedad
de la piel y transportarla hacia
afuera. Capacidad de absorcion de

una tela.

O hipoclorito sédico, popularmente

conocido como lejia, lavandina.



12.Malvéaceas:

13.Nandmetro:

14.Peroéxido:

15.pH:

16.Reproducibilidad

17.Tenso activos:

Xl

Son wuna familia de plantas
perteneciente al orden de las
popularmente reine plantas
herbaceas, lefiosas o0 arbustos,
(mas frecuente en paises calidos).
Incluye el hibiscus, las malvas y la

planta de algodén (Gossypium).

Es la unidad de longitud que
equivale a una milmillonésima
parte de un metro. Comunmente
se utiliza para medir la longitud de
onda de la radiacion ultravioleta,

radiacion infrarroja y la luz.

Es un blanqueador quimico de

tela.

Potencial de hidrogeno

Uniformidad de los colores en

diferentes batch de tela

También llamados tensioactivos o
surfactantes, son sustancias que
influyen por medio de la tensién

superficial en la superficie la tela



18.Tramay Urdimbre:

X

esto es, sustancias que permiten
mantener una emulsién. Entre los
tensos activos se encuentran las
sustancias sintéticas que se
utilizan regularmente en el lavado,
entre las que se incluyen los

detergentes para lavado de ropa.

La trama son los hilos que van en
direccion horizontal de la tela(a lo
ancho) y el urdimbre los hilo que
van en direccion vertical del

mismo(a lo largo).
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RESUMEN

El presente trabajo es el resultado de una investigacion cuantitativa
experimental de campo no probabilistica, realizado en una planta textil
guatemalteca con mas de 20 afios de existencia en el mercado, con
amplia experiencia en tejido de punto de fibra algoddén con productos

para exportacion y de marcas reconocidas en el mercado mundial.

El problema planteado es: MEJORA DE LA CALIDAD EN LA
REPRODUCIBILIDAD DE COLOR APLICADA A FABRICA TEXTIL, el
estudio inicia con el andlisis de las quejas del cliente de la empresa bajo
estudio en el periodo comprendido de enero a junio del afio 2011,
teniendo que el total de quejas es de 53, de las cuales sobresale la baja
reproducibilidad de color con un 57%. Una vez identificado el problema
se procede a revisar la teoria pertinente, para después analizar cada
proceso de la planta textil desde tejeduria hasta los procesos finales de la

tela y se realizan diagramas de proceso para su analisis.

Se procede después a establecer los objetivos de la investigacion y al
mismo tiempo se define el disefio de investigacion para el logro de los
objetivos. Debido a la naturaleza de la investigacion se hace un analisis
no probabilistico utilizando el Método JC Penney para el tamafio de la
muestra representativa que es de 10%. se identifica la unidad de analisis
como lotes de tela, la poblacion que son todos los lotes de tela
producidos en un mes en tonos claros, medio y oscuros de fibra algodon
100%, de 135 gramos, ademas se eligen maquinas de tefiido para

realizar las pruebas.
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Se procede entonces a medir el color de 46 lotes utilizando el método
de medicién CIELAB, que mide el color por medio de espectrofotometria
validando una muestra de 10% del universo, se determina el promedio de
yardas producidas y tomando el método de medicion aceptado a nivel

textil se toma una serie de lecturas para hacer un total de 10%.

El resultado de las lecturas demuestra que el proceso de
reproducibilidad de color no esta bajo control y las lecturas estan muy
dispersas, el estandar aceptado a nivel mundial es que las lecturas
deben estar con un DE CMC menor a 1, al medir el color contra un patron

dado, lo cual no se cumple.

Se procede luego a analizar las causas de baja reproducibilidad las
cuales se concluye que son: Peso de las cargas, proveedor de hilo y
cantidad variable de tinta y auxiliares utilizados, ya con estos causales
identificados se procede a correr otra muestra con caracteristicas
equivalentes pero controlando las causas dependientes identificadas,
para luego medir las variables dependientes nuevamente con el método
CIELAB, los mismos colores y la misma cantidad de mediciones,
llegando a las conclusiones siguientes: los tres factores que influyen en la
baja reproducibilidad de color entre lotes de tela son: Peso de las cargas,
Proveedor de hilo, Cantidad variable de tinta y auxiliares utilizados. Se
determina que los valores estdndar para cada factor que influyen
negativamente en la reproducibilidad de color entre lotes son: peso de las
cargas 40%, proveedor de hilo 20%, cantidad de tinta y auxiliares
utilizados 17%, ademas se observa que el proceso textil actual permite
alta variabilidad de color entre lotes, por ultimo se observa que las quejas

por color bajan de un promedio mensual de 4.94 a .45.
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OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

General

Disminuir la variabilidad en el color entre lotes en una fabrica textil.
Especificos
1. Identificar al menos 3 factores que influyen de manera negativa en el

proceso de tintoreria y que provocan baja reproducibilidad

2. Determinar valores estdndar para cada factor que influye en la

reproducibilidad de color entre lotes

3. Disminuir los reclamos por baja reproducibilidad de color.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El problema planteado, Mejora de la calidad en la reproducibilidad de
color aplicada a fabrica textil, nace del andlisis de quejas a lo largo del
primer semestre del afio 2011, de una planta textil guatemalteca ubicada en
el perimetro de la ciudad capital, con una capacidad de produccion de
700,000 libras mensuales de tela algodon y combinados con polyester,
exportando la totalidad de la tela producida a otros paises para ser utilizado

en el ensamble de productos de marca internacional.

Al analizar las quejas se encuentra que 30 de 53, es debido a baja
reproducibilidad de color lo que significa un 57% de las quejas totales
recibidas por la empresa, se convierte entonces este porcentaje y numero de
guejas en una oportunidad para analizar y encontrar cuales son las causas
de baja reproducibilidad de color y por lo tanto plantear los objetivos de la

investigacion ya mencionados con anterioridad.

Para encontrar la posible solucién a esa mejora de la reproducibilidad
de color, se hace un analisis y recopilacion de la teoria existente relacionada
con la investigacion, se realizan analisis de procesos por medio de

entrevistas que luego se traducen en diagramas de proceso detallados.

Se plantea entonces un disefio de investigacion cuantitativa
experimental de campo no probabilistica para alcanzar los objetivos
planteados en la investigacion, se hace uso de estadistica descriptiva,
analisis de muestra por medio del método JC Penney, toma de lecturas de

color por medio del método CIELAB utilizando el espectrofotometro que mide
XIX



el color dando resultados de DE CMC que como requerimiento internacional
debe cumplir con que el resultado debe ser menor a 1.

El alcance de la investigacion se circunscribe a la planta textil bajo
estudio, se puede aplicar la metodologia utilizada en esta investigacion sin
embargo por la naturaleza de cada empresa textil los resultados pudieran

diferir de los obtenidos en esta.

A Continuacion se describe la metodologia utlizada en la

investigacion:

Se procede a establecer los objetivos de la investigacion y al mismo
tiempo se define el disefio de investigacién para el logro de los objetivos.
Debido a la naturaleza de la investigacion se hace un analisis no
probabilistico utilizando el Método JC Penney para el tamafio de la muestra
representativa, que es de 10% se identifica la unidad de analisis como lotes
de tela, la poblacién que son todos los lotes de tela producidos en un mes en
tonos claros, medio y oscuros de fibra algodon 100%, de 135 gramos,

ademas se eligen maquinas de tefiido para realizar las pruebas.

Una vez definida la muestra se procede a medir a lo largo de un mes,
tomando 4 mediciones de color por lote, se miden 46 lotes utilizando el
método de medicion CIELAB, que mide el color por medio de
espectrofotometria validando una muestra de 10% representando al
universo. Para determinar la muestra representativa, se toma el promedio
de yardas producidas mensualmente en seis meses y se saca el 10%
validado por el método JC Penney que es generalmente aceptado en el

ambito textil.
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Una vez obtenidos los resultados de las lecturas se determina que el
proceso no cumple con los parametros requeridos por el cliente que es que
los lotes deberan estar con un DE CMC menor a uno. El resultado de las
lecturas demuestra que el proceso de reproducibilidad de color no esta bajo
control y las lecturas estdn muy dispersas, al medir el color contra un patron

dado, lo cual no se cumple.

Una vez se determina que el proceso no esta dando la
reproducibilidad de color aceptable, se procede a utilizar herramientas como:
Pareto, lluvia de ideas, andlisis causa efecto, y se encuentran las tres

causas principales a la baja reproducibilidad.

Conociendo las tres principales causas de baja reproducibilidad se
procede a llevar a cabo un experimento utilizando los mismos criterios de la
primera medicion, teniendo cuidado especial en las equivalencias iniciales
de aspectos fisicos de la tela como peso, contenido, y caracteristicas
generales. La diferencia de esta segunda medicion es que se eliminan los

causales de baja reproducibilidad identificados.

Los resultados de la segunda medicibn muestran que el proceso ya se
encuentra bajo control y que las mediciones estan dentro de los parametros
aceptables, al hacer una medicion de las quejas se puede observar una
mejora significativa de 30 quejas en seis meses por color se reduce a un

promedio de 4.94 a 0.45 mensual.

El disefio experimental se resume a continuacion:

RG1 0 X 0

RG2 0 X 0

Se asigna  se aplica se administra se aplica

muestra medicion previa  estimulo medicion posterior

XXI
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INTRODUCCION

La presente investigacion muestra de manera practica cuales son
aguellas causas de baja reproducibilidad de color, realizado en una planta
textil guatemalteca, la cual tiene mas de veinte aflos de existencia en
Guatemala, ubicada en el perimetro de la ciudad capital, especializandose

en tejido de punto de fibra algodon, todo su producto de exportacion.

En la actualidad se ha identificado como un problema critico para los
clientes, la reproducibilidad de color en la cual la fabrica textil presenta
reclamos y quejas a lo largo de los primeros seis meses del afio que llegan a
un total de 30 quejas haciendo un cincuenta y siete por ciento del total de

sus quejas.

El tema de investigacion planteado es: “Mejora de la calidad en la
reproducibilidad de color aplicada a fabrica textil”, con el cual se pretende
que la investigacion establezca cuéles son esos factores que influyen tanto
negativa como positivamente en el buen resultado de reproducibilidad de
color documentandolo de manera que pueda servir como aporte a las
empresas textileras guatemaltecas dado que en la actualidad no se cuenta
con estudios similares documentados que expliquen cuéles factores mejorar
y que procesos evaluar de manera sistematica. La investigacion hace un
analisis de todos los procesos que intervienen en la fabricacion de tela,
considerando la materia prima, el proceso de tejeduria, acabados y control
de calidad. Las preguntas a contestar son: ¢Cuales son los factores que
afectan de manera negativa la reproducibilidad del color en el proceso de
tintoreria textil? y ¢al analizar, mejorar y estandarizar los procesos textiles,

se mejora la reproducibilidad del color?
XXl



El capitulo primero, abarca el marco tedrico de la investigacion, permite
conocer el origen del algoddn asi como las ventajas y desventajas para su
utilizacion en la fabricacion textil, tomando en consideracion sus
caracteristicas y bondades las cuales permiten ser una de las fibras
vegetales més utilizadas, luego se analiza el tejido de punto, cual es su
origen, su uso, Sus caracteristicas y su estructura, también se revisa el
proceso de tintoreria textil de algodon 100% desde el proceso de descrude
hasta el proceso del ennoblecimiento de la tela, es decir desde que la tela
esta tejida pero sin ningun tipo de tratamiento, en su estado casi natural
hasta que se le aplican colorantes para darle las caracteristicas de color
deseadas. Se define el color y sus fundamentos, asi como un repaso general
de la evolucion de la medicién del color textil, que equipo se utiliza para
medir el color y como este equipo se ha ido innovando a lo largo del tiempo.
Permite conocer porque la medicion de color ha pasado de ser subjetiva a
objetiva dando datos de medicion cuantificables por medio de

espectrofotometria.

El capitulo segundo, da inicio a la parte experimental de la investigacion
haciendo un andlisis de los procesos textileros por medio de observaciéon y
entrevistas, desde la recepcion de hilo hasta el acabado de tela, permitiendo
de manera sistematica entender cuéles son los procesos y encontrar

oportunidades de mejora.

El capitulo tercero, muestra los diferentes analisis de color realizados en
la planta textil, se identifican las causas de baja reproducibilidad y hacen

nuevos experimentos para encontrar las mejoras pertinentes.

El capitulo cuarto, presenta una propuesta de solucion al problema
planteado, utilizando herramientas estadisticas de andlisis y mejora

continua.
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MARCO TEORICO
CAPITULO |
ALGODON, TEJIDO DE PUNTO, COLOR Y PROCESOS DE
TINTORERIA

1. Algodon

El algodén es una fibra vegetal natural que se produce de una serie de
arboles y arbustos pequefios de un género clasificado dentro de la familia de
las Malvaceas. El algoddon es casi una celulosa pura, con suavidad y
permeabilidad al aire que la han hecho la fibora mas popular del mundo, el
largo de la fibra varia de 10 a 65 milimetros y el diametro de 1 a 22 micras.
Absorbe la humedad rapidamente, lo que hace la ropa de algodon
confortable en climas calidos, mientras su alta fuerza de traccion en

soluciones jabonosas permite que estas sean faciles de lavar. (Hollen, 2004)
1.10rigen

Afo 2800 A.C. Las telas egipcias muestran que el algodon fue utilizado.

Afio 1500 A.C. El hilado y tejido de algodon como industria se inicia en la
India

Afo 333 A.C. Los fenicios introdujeron el algodén a Europa.

Afo 1641, La primera hilera inglesa en Manchester.

Afo 1947, Aparecen fibras artificiales derivadas del petréleo.

Afo 1996, Se empieza a cultivar algodon transgénico, (Cotton Incorporated,
2010)
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1.2 Caracteristicas

La composicion del algodén es celulosa casi pura, su color es blanco,
amarillo palido o ligeramente rojizo; su fibra es mas o menos sedosa, fuerte
en mayor o menor grado y varia su longitud de larga a corta. La
homogeneidad de sus caracteristicas, su elasticidad, resistencia y color son
las cualidades que mas directamente influyen en la mayor o menor

estimacion del algodén. (Naik, 1991)

1.3Usos

Se estima que el 60% de la fibra de algodon es utilizada en hilados e
hilos en una amplia gama de ropa, especialmente en camisas, camisetas y

pantalones vaqueros. (Natural fibres, 2009)

1.4Tejido de punto

El tejido de punto es un tejido bastante utilizado en las prendas de vestir
en la actualidad, consiste basicamente en pasar los hilos de la urdimbre
alternadamente por arriba y por debajo de los hilos de la trama, también es

conocido como tejido de malla. (Hollen, 2004)

1.5Clases de Tejido de Punto

e Genero de punto por trama: En este tipo de tejido, la malla se forma en
sentido horizontal, por ejemplo: Tejido de jersey liso.

e Genero de punto por urdimbre: En este tipo de tejido la malla se forma en

sentido vertical, por ejemplo: El tejido liso.
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1.6 Tintoreria

La tintura es el proceso en el que la materia textil, al ser puesta en
contacto con una solucion de colorante, lo absorbe de manera que
habiéndose tinturado ofrece resistencia al devolver el colorante al bafio. Se
establecen dos principios: a) La tintura consiste en una compenetracion
entre colorante y fibra, no es el recubrimiento exterior, sino la absorcion de
colorante al interior de la fibra. b) Es un proceso de efecto durable, si una
fibora se destifie facilmente es que no ha sido correctamente tinturada.
(Asociacion de Quimicos y Textileros Argentinos, 2009)

1.7Procesos de ennoblecimiento
1.7.1 Descrude

Este proceso sirve para retirar o remover todas las impurezas
naturales adheridas a las fibras y a la tela para un teflido mas penetrante y
para las etapas posteriores de blanqueo o tintura, en este proceso se utilizan
soluciones alcalinas y detergentes regularmente en caliente.
1.7.2 Desengomado

En algunas textileras lo llaman también desencolado, sirve para
remover el agente encolante utilizado en los tejidos, puede ser por procesos
de acidez o enzimaticos.

1.7.3 Blanqueado

Mediante este proceso se remueve el color indeseado de algunas fibras a

efecto de prepararlas para la etapa de tefiido. Puede ser de dos tipos
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diferentes, el primero es por la accion de productos quimicos que quitan el
color que trae naturalmente la tela conocido como blanqueo quimico. El

segundo es por la accion de blanqueadores oOpticos. (Lewin, 1984)

1.8Formas de Aplicacion de tinte

La tintura puede efectuarse en procesos discontinuos o de agotamiento o
continuos o de impregnacion. Los procesos discontinuos o de agotamiento
tienen la caracteristica de que el material textil se mantiene mas tiempo en

contacto con el bafo del tefiido. (Ver anexo 1, Proceso de tefiido textil)

1.9Matiz

La obtencién y reproduccién del color con un cierto grado de fidelidad a una
muestra dada es, desde siempre, una de las tareas que mas compromete a
un tintorero, el ideal es obtener el matiz deseado a la primera, sin embargo
esto no es una realidad ya que muchas veces esto se logra a la tercera o
cuarta agregacion de colorantes a la formula. (Cegarra, 1981)

1.10 Acabados finales de la telay su relacion con el color

Estos se refieren a los procesos para darle el acondicionamiento final a la
tela, es aca donde se pueden realizar acabados especiales y caracteristicas

Gnicas a la tela como: suavidad, encogimientos, peso, etc.

1.11 Definicion del color

Sensaciéon producida por los rayos luminosos que impresionan los
organos visuales y que depende de la longitud de onda (Real Academia de
la lengua Espafiola, 2011).
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El color es un fendmeno de luz, percibida por el ojo por medio de
longitudes de onda en la zona visible del espectro electromagnético para lo
cual intervienen tres factores necesarios, que son: el objeto, la fuente de
iluminacién y el observador, el proceso se da cuando la luz cae sobre el

objeto y se refleja. (McDonald, 1987)

El color se divide en tres dimensiones:

o Matiz (hue): da el color a los objetos.
o Intensidad (lightness): Que tan claro u obscuro se ve un objeto
o Saturacion (croma): Es lo que hace que un objeto se vea mas opaco

0 mas brillante.

1.12 Fundamentos del color
1.12.1 Fuente de luz

La luz es una forma de energia que se propaga en forma de ondas
electromagnéticas, la longitud de onda es una caracteristica importante de la
onda electromagnética que varia desde fracciones de nanémetro (Lnm= 10”-
cm), hasta kilometros.
1.12.2 Parametros caracteristicos del color
Un color queda definido por tres parametros:
e Luminancia, medicion luminosa de la intensidad de la radiacion.

Subjetivamente se habla de luminosidad, y se dice que un color tiene

mucho brillo (claro) o poco brillo (oscuro). Se le simboliza con L.
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e Longitud de onda predominante, es la longitud de la radiacion
monocromatica correspondiente. Subjetivamente se habla de matiz o
tono y se dice que un color es amarillo, verde, azul, etc. Se le puede

simbolizar con Ad y su unidad es nm o mp o también el Angstrom.

e Pureza, magnitud de la dilucion de un color en blanco. Se representa por
un indice variable entre 0 y 1. Subjetivamente se habla de saturacion y
se dice por ejemplo que un color rosa (mezcla de rojo y blanco) esta poco
saturado en contraposicion de un rojo que si lo esti, se le puede

simbolizar con p. (Hunter lab, 2001)

1.13 Espectrofotometria

1.13.1 Historia de los sistemas de medicion de color

Uno de los primeros sistemas es el que se conoce como Munsell
creado por A. H. Munsell en 1905 el cual utilizo tarjetas de colores
clasificadas de acuerdo a su tono, luminosidad y saturacion y poco después

le asigno una codificacién de letras y numeros. (Shah, 1993)

El siguiente sistema, fue el conocido como Otswald, y el sistema
OSA-UCS, creado en base a comparaciones visuales de muestras de color

en catalogos.

En 1931 se crea primer sistema Cielab, que abarca los tres valores
triestimulo (X Y Z), y el segundo sistema de CIELAB creado en 1976,
conocido como sistema de medicion CIE, referido a los espacios del color (L*

a* b*), siendo este ultimo el utilizado para este estudio.
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1.13.2 Sistema de medicién CIE 1976, espacios de color (L* a* b*)

Este sistema de medicion es conocido también como CIELAB,
expresa la luminosidad L*(claro, oscuro), a* y b* indican la orientacion del
color:

L*= luminosidad
a*= Tendencia del color al rojo (positivo) o al verde (negativo)

b*= tendencia del color al amarillo (positivo) o al azul (negativo)

Para la aplicacion de estos sistemas de medicién de color la CIE
considero diferentes tipos de iluminantes ya que cada fuente de luz viene
caracterizada por la energia que emite en las diferentes longitudes de onda,
los m&s comunes son:

o lluminante A: luz incandescente con una temperatura de color de

2854 K (kelvin), lampara de tungsteno.

o lluminante C: Luz solar de dia promedio, con una temperatura de

color de 6774 K, no incluye la radiacion ultravioleta.

o lluminante D65: Luz solar de dia promedio, con una temperatura de

color de 6504 K, incluye la radiacion ultravioleta.
1.13.3 Instrumentos de medicion de color actuales
Los actuales se conocen como espectrofotometros con un registro

automatico capaz de captar una reflectancia espectral desde 350 a 700 nm,

en segundos.

31



1.14 Control de calidad en tintoreria

1.14.1 ; Qué se debe controlar?

Se presentan de manera general los factores o procesos a controlar
que intervienen previo y durante el proceso de tintoreria entre los cuales

tenemos:

1.14.2 Materia prima

1.14.2.1 Colorantes

Los colorantes pueden ser naturales y artificiales, los colorantes
utilizados actualmente son en su mayoria colorantes artificiales reactivos, y

son los que le dan el color a la tela por medio de absorcion.

1.14.2.2 Blanqueadores

Estos actian como oxidantes cuando son con base oxigeno y con
compuestos fluorescentes cuando son Opticos, los blanqueadores mas
utilizados a nivel industria para las fibras celuldsicas son los blanqueadores
de peréxido de hidrogeno que son bastante estables y de uso seguro

actuando mejor a temperaturas superiores a 150 grados centigrados.

1.14.2.3 Hilo

El control de calidad de los hilos es critico para el tefiido ya que
cualquier cambio en sus caracteristicas de humectacion, titulo, torsion, etc.

altera el resultado final en el tefido.
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1.14.2.4 Auxiliares y sales

Se utilizan para darle ciertas caracteristicas a la tela en el area de

tefiido, pueden mencionarse la sal industrial, los secuestrantes, etc.

1.14.3 Procesos

Los procesos a analizar detalladamente son los procesos de recepcion de
hilos, tejeduria, tintoreria y control de calidad asi como el proceso de

acabados finales.

1.14.4 Mano de Obra

El personal involucrado en los procesos de produccion esta distribuidos
entre operarios de maquina, técnicos en color, supervisores de las diferentes
areas, y Gerentes de los procesos de Tejeduria, tintoreria, acabados y
control de calidad.

1.14.5 Maquinaria

La maquinaria utilizada en el presente estudio se puede enumerar de la

siguiente manera: maquinas de tejido circular, maquinas de tefido tipo jet y

maquinas para acabados como secadoras y compactadoras.
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PARTE PRACTICA
CAPITULO I
ANALISIS Y DIAGRAMACION DE PROCESOS ACTUALES

2.10bservacion de los procesos actuales

Para iniciar el estudio de campo se hace un analisis de los procesos
actuales por medio de diagramas de flujo de la empresa los cuales se
describen a continuacion para poder entender el sistema textil completo y asi
encontrar areas de mejora identificando esos factores criticos objeto de la
investigacion, los diagramas se presentan en la parte de anexos.
2.2Proceso de revisién y aprobacion de colores

Objetivo

Revisar y aprobar colores por medio de mediciones de espectrofotometro y

visual, en tela algodon terminada.

Materiales y métodos

o Tijera
o Caja de luces
o Espectrofotometro
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Procedimiento

Auditor de acabados trae muestra a pruebas de color (1 de cada 10
rollos)
Se busca el historial del mismo color para compararlo con la
muestra.
Se chequea en el sistema los datos de la muestra y se llena el
“formato de aprobacién de color” (Lote, codigo color, cédigo tela,
orden)
Se Climatiza la muestra (aproximadamente 2 horas)
Buscar “Patrén estandar aprobado”
Calibrar el espectrofotometro si no lo estuviera (color o
luminiscencia)
En el espectrofotometro tomar y grabar 4 medidas del patrén (dos de
la cara del frente y dos de la cara de atras) y sacarle un promedio, el
cual servirh como punto de referencia. Ademas tomar una lectura
contra el patrén para verificar.
Luego de climatizada la muestra, tomar 4 lecturas (y usar promedio),
anotar los datos en la hoja de aprobacion de colores (se mandan dos
impresiones: el supervisor de acabados recoge impresiones)
Cortar muestras para historial
Pegar las muestras en el historial y llenar la hoja del historial (cédigo
color, cddigo de tela, fecha, programacién, orden, batch, maquina
tefidora)
Comparacion visual en la caja de luces, con luz primaria, (ej.. D65)
comparar muestra con el patron.
Si varia mucho, una lectura arriba de 1 (CMC>1), se rechaza la
produccion, si es menor y en la misma tendencia, se aprueba.
Fin.
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Figural. Diagramade flujo del Proceso de aprobaciéon de colores

Auditor de acabados trae muestra a pruebas de color

2 min. Buscar el historial del mismo color para compararlo con la muestra
(si es reciente en la gaveta, sino en bodega de calidad .

Buscar en el sistema los datos de la muestra y apuntar en el formato

2 min. 2 de aprobacién de color (Lote, cédigo color, cédigo tela, orden)
2min. 2 Trasladarse al cuarto hiimedo, en el area de tintoreria
(21 grados C, HR 65%)
2min.
» 4 Buscar color por cliente en: “Patron Estandar Aprobado”
]
! ¢Esta calibrado el 2 min.
o espectrofotdmetro? Calibrar espectrofotémetro de
. Climatizacion de la muestra,
20 min. 3 N 1 » 5 acuerdo al color
aproximadamente No . .
(normal o luminocencia)
Si
En el espectrofotémetro tomar y grabar 4 medidas del patrén (2 cara de frente
y 2 cara de atras) y sacarle un promedio, el cual servira como punto de
2 min. referencia. Ademas tomar una lectura contra patron para verificar
<
b
4 min 7 Luego de climatizada la muestra, tomar 4 lecturas (sacar el promedio), y anotar los datos en la hoja de
. aprobacién de colores (Se mandan 2 impresiones: el supervisor de acabados recoge impresion)
2 min. 3 Regresar al area de calidad
4 min. Se cortan muestras para el historial
(JL 6 muestras, Merlet 2 muestras)
. Se pegan las muestras en el historial y se llenan la hoja de historial (Cédigo
3min. o ) .
color, cédigo tela, fecha, programacion, orden, batch, maq. Tefiidora)
¢Aprobacién de .
¢ Caincide color del Gerente de Calidad? ¢Aprobacion Gerente
patron con la muestra? de tintoreria?
2 » 3 » 4
No No
Observacion: Se ) No ReDroceso
: ! anota el ipo de hiloy ~ Si P
Si Si el proveedor en el
< historial ¢Aprobacion Gerente
General?
5
No
<
b Si
1 Se aprueba
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Fuente: Elaboracion propia

2.3Proceso de recepcion de hilo

Objetivo

Recibir pedidos de hilos, despachar y mantener en bodega

Equipo

Montacargas

Procedimiento

Llega contenedor con papeles (Pdliza de importacion, Certificado de
origen, facturas, listas de empaque, carta importe, carta de
manifiesto, papeleria de aduana)

Si no urge el contenedor, se crean papeles de ingreso y etiquetas
internas ingresandose al sistema (La etiqueta lleva: Proveedor,
cosecha hilo, orden de compra, titulo del hilo, No. de caja, peso y
codigo de barras) y se imprimen las etiquetas.

Se Descarga contenedor y se colocan etiquetas a cajas.

Se Ubican cajas donde haya espacio disponible.

Si urge el contenedor primero se descarga contenedor, se crean
papeles de ingreso y etiquetas internas, y se registra en el sistema
(La etiqueta lleva: Proveedor, cosecha, orden de compra, titulo del
hilo, No. de caja, peso y cddigo de barras), se imprimen las etiquetas
y se les coloca a las cajas.

De cada contenedor se mandan cajas para analisis a control de
calidad (de cada proveedor y cada titulo, deben de ir por lo menos

68 conos)
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Luego de las pruebas de control de calidad, modifican el estado del
hilo en el sistema.

Si fue aprobado =Aprobado

Si fue rechazado=Rechazado (Anotando el problema que tuvo el
hilo)

Si no ha sido analizado = Pendiente

Regresan a bodega de hilos las cajas que fueron enviadas a control
de calidad.

Tejeduria hace solicitud de hilo (por libras) especificando: Proveedor,
titulo, contenedor, cosecha (la solicitud se hace por correo, pero se
prepara el hilo hasta que se trae la solicitud impresa de tejeduria).
Se preparan cajas para enviar a tejeduria (Se les quita el codigo de
barras a las etiquetas de las cajas enviadas para rebajarlas del
inventario del sistema)

Se imprime lista de empaque con las cajas que se despacharon,
esta incluye: No. de cada caja, Proveedor, libras de cada caja,
cosecha, cddigo de hilo, contenedor.

Se lleva a tejeduria la lista de empaque para que el encargado firme
de recibido.

Tejeduria utiliza el hilo en produccion

Fin (Ver anexo 2)

2.4Proceso de tejeduria

Maquina tejedora

Balanza de precision
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Procedimiento

o Gerente Tejeduria basado en la orden hace requerimientos de
materia prima, maquinaria y operarios.

o Gerente de Tejeduria elabora el plan de produccién. (Que maquinas
se van a utilizar, con que proveedor de hilo se va a trabajar y en qué
momento se trabajara la orden) (Se le envia por correo al supervisor,
y también se imprime al principio de la mafiana lo que se tiene que
realizar durante el dia), (no existen especificaciones por escrito)

o Asistente de Gerente de tejeduria hace pedido de hilo, y genera
etiquetas de cada rollo programado. (Pide solo el hilo que va a
necesitar en el dia, y solo imprime las etiquetas de los rollos que se
van a tejer en el dia). La solicitud de hilo la lleva el cargador de hilo
por impreso a bodega de hilos.

o Bodega de hilos traslada pedido de hilo a tejeduria.

o Con el plan de produccion el supervisor genera una orden de trabajo
mecanica (condiciones que debe llevar la maquina, puntada, hilo,
abierta o tubular), para que los mecanicos hagan los ajustes debidos
para las nuevas caracteristicas de la tela.

o Cuando el hilo esta en tejeduria, supervisor de tejeduria da orden a
cargador de hilo para que distribuya el hilo a las maquinas asignadas
(Cargador de hilo debe verificar que el hilo sea el que solicito, y el
operario debe colocar los conos).

o Mecanico hace ajustes a la maquina de acuerdo a las
especificaciones de la orden.

o Ya con los ajustes debidos, mecanico teje una yarda y la lleva a
revisado en crudo para que la revisen. Si tiene muchos defectos no
se le aprueba la reajusta y vuelve a tejer una yarda y la lleva

revisado en crudo.
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Si se la aprueban le entrega la maquina lista al supervisor de
tejeduria

El supervisor asigna a operarios para poner a trabajar las maquinas.
El operario tiene la orden de tejer medio rollo y llevarlo a inspeccion
en crudo.

Si en ese momento sale bien la muestra, se procede con la orden de
trabajo.

Si solo fuese una maquina se re-distribuye el trabajo entre las demas
maquinas.

Si sale mal el medio rollo se le informa al mecanico para que vuelva
a hacerle los ajustes. Y el vuelve a tejer una yarda con la maquina
ajustada y la lleva a revisado en crudo para ser chequeada
nuevamente

Si después de mas de tres intentos sigue el problema. Se mandan
muestras a tefir para ver si se nota el defecto ya con la tela tefida y
acabada (mientras tanto las maquinas estan paradas)

Con la muestra tefiida y acabada Gerente de tejeduria decide si se
arranca produccion o solo servira para determinado color.

Si aun tefiida se ve el problema se le lleva al G.G. y el decide si se
va asi o no.

Supervisor recibe orden de aprobado para arrancar maquina.
Pesador de tejeduria reparte las etiguetas a las maquinas (al
principio de cada turno).

Operarios tejen los rollos

Pesador pasa recogiendo rollos con etiquetas (cada 20 o 30
minutos), los pesa e ingresa al sistema peso real del rollo (cambia el
estado del rollo en el sistema ahora aparece como “Sin revision”) e
imprime 2 etiquetas de polyester para cada rollo.

Lo traslada a ubicacion de revision en crudo.
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o Calidad revisa rollo en crudo y coloca etiquetas de polyester (en el
sistema cambian el estado del rollo a “Calidad”)

o Luego de revisado en crudo es trasladado a bodega de tela cruda
(se coloca en un rack de tela revisada por calidad).

o Bodeguero de tela cruda clasifica los rollos que fueron revisados por
calidad en racks que tengan: mismo cédigo de tela, mismo hilo,
misma puntada y mismo proveedor.

o Cuando algun rack que tiene rollos de las mismas caracteristicas
esté lleno, se ingresan en el sistema, modulo “Inventario de paso” se
ingresa: Ubicacion que se le dard, empleado, y No. de cada rollo.

o Se traslada a ubicacion asignada en el paso anterior. (Ver anexo 3)

2.5Proceso de acabados de tela

Descripcion del proceso

Exprimir, secar y compactar la tela dando los acabados requeridos por el

cliente

Maquina

Santa Shrink Combi

Objetivos

o Realizar los procedimientos de exprimido, secado y compactado
mediante el uso de una maquina en serie (combi).

o Darle el ancho requerido a la tela segun su cédigo y contrarrestar el
estiramiento a lo largo de la tela.

o Darle suavidad y mejor tacto a la tela.
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o Eliminar la humedad libre mediante el secado
. Eliminar arrugas con la compactacion y provocar la retraccion
longitudinalmente de las mallas.

° Obtener un acabado de calidad en la tela

Descripcién del proceso

o Traer carro con tela desde la abridora (Santacut)
o Ingresar tela en cilindro de alimentacion
o Ingresar tela a las unidades exprimidoras, haciéndola pasar por las

bateas con agua y suavizante.
o Conducir hacia enderezador de trama y bananas.
o Introducir la tela en las cadenas con agujas en la rama tensora.

Darle el ancho.

o Ingresar en secador para eliminar humedad

o Climatizar en la salida, vaporizar

o Quitar la tela de las agujas e introducirlas mediante cilindros ha
compactado.

o Compactar y enfriar con cilindro enfriador.

o Plegar o enrollar. Tomar una muestra para el control de calidad.

o Empacar en bolsas plésticas y apilar en un area determinada

o Fin del proceso (Ver anexo 4)

Condiciones de la maguina compactadora

Velocidad minima en maquina 1 m/min
Velocidad maxima en maquina 20 m/min
Ancho minimo de cadena [30.10cm]
Ancho maximo de cadena [110.40cm]
Temperatura maxima [150.25°C]

43



2.6Proceso de tintoreria

Descripcién del proceso

o Inicia el proceso en el modulo de formulacion de colores y en el
submenu de catalogo de recetas, ingresando el nimero de batch e
inmediatamente se despliega: el programa, maquina tefiidora, codigo
tela, cantidad en libras, fecha, receta, relacién de bafio, volumen,
velocidad bomba, etc. Se ejecuta, y automaticamente genera receta.

o Luego en el modulo de color se ingresa: el numero de batch y
autométicamente despliega: el cddigo de tela, color, relacién de
bafio y se genera el proceso. Se ejecuta (se imprime la receta y
procesos) y automaticamente llega la orden a la maquina en la cual

se ejecutard el proceso y a la maquina DPA que distribuye los

auxiliares.

o Se le entrega al operario de la maquina la receta y procesos que
ejecutara.

o Operario ingresa numero de batch en la maquina y automaticamente

le saldra el proceso que debe seguir para ese batch. (el operario se
encarga de ir haciendo lo que la maquina de tintoreria le indique).

o Se le entrega a jefe de bodega de quimicos la receta de las
maquinas (para que sepa que peso de sales y colorantes debe
llevarle a cada maquina).

o Bodeguero de quimicos pesa las sales y soda manualmente en la
pesay las lleva a cada maquina.

o En la maquina “Wiman” se pesa colorante. Cuando el colorante fue
pesado con éxito se manda a imprimir un comprobante del colorante
enviado. Se adjunta a la receta y se lleva a la maquina para la cual
fue solicitado, y el supervisor de tintoreria debe de revisar si se

recibieron las sales y colorantes.
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o El supervisor de tintoreria revisa constantemente las operaciones
realizadas por el operario.

o Cuando estéa por terminar el proceso de tintoreria, se corta una yarda
para ser analizada en el laboratorio hUmedo y se comprueba si esta
bien el color. (En el laboratorio se exprime, se seca y climatiza la
muestra , luego se compara con el patrén con el espectrofotometro
si esta bien se aprueba el lote, de lo contrario se le lleva a Gerente
de tintoreria para que €l diga si se matiza o esta bien asi)

o Para Matizar: se cambia el porcentaje de colorante y se hace
nuevamente el proceso de tefido en la maquina “Gavazzi” (En el
laboratorio hiumedo), y cuando el color ya esta bien, el encargado de
laboratorio le entrega la nueva receta a supervisor de tintoreria para
gue se encargue de ejecutar lo que indica esta.

o Si el color est4 bien se aprueba el batch y pasa a acabados, se
imprime hoja de aprobacion.

2.7Subprocesos Tintoreria

En tintoreria existen muchos subprocesos que se conocen como
‘rutas” dependiendo del color de la tela, el acabado, las caracteristicas
finales que se soliciten de parte del cliente, etc. Para el presente estudio se
toma el subproceso 4, que corresponde a Blanqueo y descrude, y el proceso
19 que es el que tiene que ver con lavados para tefidos reactivos, estos
subprocesos preparan el sustrato textil para su proceso de tintoreria con
colorantes reactivos y para los demas procesos subsiguientes en el area de

acabados. (Ver anexo 5)
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CAPITULO Il
SITUACION ACTUAL DE REPRODUCIBILIDAD DEL
COLOR, EN LA EMPRESA TEXTIL

3.1.Pareto de quejas actuales

Se presenta a continuacion el grafico de Pareto en donde se puede
observar que el problema mas repetitivo a lo largo de seis meses del primer
semestre 2011, es la baja reproducibilidad de color entre lotes. Se observa
que el 80% de los defectos esta dividido en tres defectos importantes: la baja
reproducibilidad de color 57%, luego el tono entre rollos y por ultimo el ancho
inferior de la tela. Esta investigacion se enfoca directamente en lo que tiene
que ver con el primero que es la baja reproducibilidad de color ya que

representa el 57%. (Ver figura 2)

3.2.Muestreo de color por medio de espectrofotometria aplicada a

lotes actuales

El espectrofotobmetro permite calcular el Delta E CMC, que es una
distancia dada en coordenadas de un color, tomado en tres dimensiones,
con las coordenadas de otro color llamado “patron”, quedando la lectura del
patron o base en el medio del cuadrante y el lote a medir en cualquier punto
del cuadrante lo que permite un dato cuantitativo que es el que sirve de base

para analisis. (Ver anexo 8).

La poblacion tomada en consideracion para el estudio, son los lotes

elaborados en un mes, a través del cual se procesaron 40 colores de los
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cuales se eligieron seis colores, que representa un 15% del total de colores,
para evaluar un rango amplio dentro de espectro de colores, se tomaron dos

Figura 2. Grafico de Pareto de quejas del cliente durante el primer

semestre del 2011
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Fuente: Elaboracion propia

dentro de la gama de los claros, dos dentro de la gama de los medios y dos
dentro de la gama de los oscuros, y a cada color se le tomaron 4 lecturas de
acuerdo al método CIELAB, para determinar que Delta E presentan. La
aceptabilidad de un color depende de que este en un Delta E CMC debajo
de 1, es decir la lectura para ser aceptable debe estar con un Delta E CMC

por debajo de 1.
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Para el estudio se tomo una tela que se fabrica diariamente en la
planta textil para que sea representativa de la produccion: Tela jersey de 135
gramos de peso, algodén 100%, calidad open end, tefiido en maquinas MCS
1200 y MCS 800 gque son las maquinas de teflido mas utilizadas en la
textilera, hilo de proveedor certificado, colorantes certificados reactivos. Los
auxiliares se aplicaron de acuerdo al proceso textil y la formulacion de las
recetas se realiza con software y pruebas previas de laboratorio para

poderlas replicar luego en la produccion a gran escala.

La caracteristica de acabados utilizada es un proceso que permite una tela
suave, con hidrofibilidad muy buena y con un color que tiene una resistencia
al lavado y a la luz solar. Los colorantes y auxiliares utilizados se presentan

a continuacion:

Tabla 1. Colorantes utilizados en los lotes analizados

MATERIAL DESCRIPCION

Auxiliares Acido Acético glacial liquido
Desengomante |Sulfato de sodio crimidesa
Otros auxiliares |Perdxido de hidrogeno
Blanqueadores |Soda Caustica

Teracron red F-SR
Teracron crimson HFX
Teracron Navy HXF
Teracron scarlet HFX-G
Teracron Turqueza HXF
Teracron Yellow HXF

Colorantes

Fuente: Elaboracion propia

3.3.Numero de lotes a evaluar para la investigacion

Para determinar a cuantos lotes tomarle lectura, se procedié a hacer un

andlisis de cuantos lotes se procesan mensualmente en la planta, tomando
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como base el historial de la produccibn mensual promedio en yardas y
determinando cuantos lotes se procesan, aplicando metodologia de
medicion de color CIELAB, y muestreo JC Penney se toma 10% para tener

una muestra representativa.

Figura3. Grafico de yardas mensuales exportadas de enero a junio de
2011
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Fuente: Elaboracion propia

Se determind que el promedio mensual en yardas procesado desde enero a
junio del afio 2011 es de 365,328.09, y el numero promedio de lotes es de
457, obteniendo un yardaje promedio de 800 yardas, tomando el 10% del
total de lotes se obtiene 45.7 o lo que es igual a 46 lotes a ser evaluados.

Teniendo el dato de cuantos lotes evaluar se procede a tomar lecturas de

cada lote los cuales son presentados a continuacion, detallando el tipo de
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tela que es JAR3050/3980E, que significa que es una tela Jersey abierta,
con 30.50” de ancho y un peso de 3.98 onz/m2. Elaborada con hilo open end.

Se toma de manera aleatoria el lote a evaluar y se procede a tomar las
lecturas en el proceso normal de produccion no se hace ningin cambio del
proceso simplemente se toman los lotes y se ingresan las lecturas para tener
resultados de la situacion actual del color, la mezcla de hilos, las diferentes

cargas y las diferentes maquinas.

Tabla 2. Yardas mensuales exportadas primer semestre del 2011

MES YARDAS EXPORTADAS |INUMERO LOTES
ENERO 350,268.41 438

FEBRERO [452,036.56 565

MARZO 320,436.10 401

ABRIL 431,819.29 540

MAYO 338,231.15 423

JUNIO 299,177.03 374

TOTAL 2,191,968.54 2741

PROMEDIO |365,328.09 456.83

Fuente: Elaboracion propia

3.4.Resultados de la medicion de color por espectrofotometria

Las lecturas tomadas por medio de espectrofotbmetro a lotes a lo
largo de un mes, se toman de acuerdo a los criterios de color, que se han
explicado anteriormente, es decir se toman muestras de color claro, medio y

oscuro.

A continuacion se presentan los resultados obtenidos de los lotes
evaluados después de tefiirse y acabarse, en donde se puede observar que

de acuerdo a la medicion del espectrofotometro, que existe un nivel de
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rechazo por color del 35% de los lotes evaluados, aunque se debe hacer
notar que estos lotes podran ser reprocesados por color y que muchos de
ellos no llegaran al cliente final, implica un nivel alto de reproceso para
aplicar un matiz al color o sea buscar una igualacion de color para mantener
el nivel de reproducibilidad, sin embargo esto produce un reproceso alto en
la planta textil.

Las lecturas de espectrofotbmetro permiten eliminar la subjetividad del
estudio ya que con el equipo debidamente calibrado al momento de tomar
las lecturas se asegura que la lectura es correcta, en cambio al ser
evaluadas con el ojo humano se puede caer en errores por diferencia de

percepcion al evaluar un color.

Los errores o causales de baja reproducibilidad se analizan mas
adelante, en esta fase solamente se esta midiendo el proceso actual para
determinar como esta el mismo, encontrandose que se confirma que las
quejas de los clientes con respecto al primer semetre del 2011 tienen
fundamento ya que se encuentra que el problema de color es algo que debe

estudiarse y mejorarse.

Puesto que los resultados que se presentan en la toma de lecturas
demuestra que 16 lotes son rechazados al momento de tomar la lectura, el
DE CMC no cumple con los parametros de calidad requeridos que significa

gue las lecturas debieran de estar por debajo de 1.

52



Tabla 3.

Toma de lecturas de 46 |lotes antes de aplicar mejoras

No.

PRUEBA _ [TIPO TELA COLOR  |LOTE  [ROLLO  [CONTENEDORHILO |HILO LECTURA1 [LECTURA 2 [LECTURA 3 [LECTURA 4 DECISION
1)JAR3050/398| JERORA-{ 102376 1215858 | FC-0327GTSA |NS30/1AC 0.95 0.55 0.46 0.98|ACEPTADO
2|JAR3050/398| JERORA-] 102377) 1211394 |FCC-1147 NS30/1AC 172 0.21 1.86 1.2[RECHAZADO
3|JAR3050/398| JERORA-] 102378 996797 [FCC-1147 TT30/1APG 030 0.65 0.60 0.58|ACEPTADO
4]JAR3050/398| JERORA-| 102379| 987680|FC-1121 TT30/1APG 046 045 0.20 0.78|ACEPTADO
5|JAR3050/398] JERORA-| 102380{ 993856|FC-1166 TT30/1APG 0.7 0.88 0.65 0.84|ACEPTADO
6|JAR3050/398| JERORA-| 102381| 996873|FCC-11479  [TT30/1APQ 0.2 1.30 2.03 0.64|RECHAZADO
7|JAR3050/398) JERORA-{ 102382] 1215811 |FC-0327GTSA [NS30/1AC 0.66 0.67 0.10 0.16|ACEPTADO
8|JAR3050/398] JERORA-| 102383 | 1215801 | FC-0327GTSA |NS30/1AC 0.46 0.56 0.89 2.21|RECHAZADO
9|JAR3050/398] JERORA-| 102384 1214321|FC-0327GTRT |NS30/1AC 1.86 2.14 0.56 1.36|RECHAZADO

10|JAR3050/398) JERORA-| 102385] 1211366 |FC-0715 NS30/1APq  0.60 0.99 0.94 0.86|ACEPTADO
11|JAR3050/398) JERORA-{ 102386 1211418 |FC-0481 NS30/1APq  0.20 0.20 0.68 0.82|ACEPTADO
12|JAR3050/398| JERORA-{ 102387 | 1213649 |FC-0481 NS30/1APq  0.65 0.30 0.97 0.91|ACEPTADO
13|JAR3050/398| JERORA-{ 102388 | 1213663 |FC-0481 NS30/1APq  0.67 0.35 0.65 0.67|ACEPTADO
14|JAR3050/398) JERORA-{ 102389 1213690 |FC-0481 NS30/1APq  0.10 0.89 0.64 0.79|ACEPTADO
15|JAR3050/398) JERORA-{ 102390| 996878|FCC-114RT  |TT30/IAPG 2,65 0.65 0.37 2.53|RECHAZADO
16|JAR3050/398| JERORA-{ 102391 | 1211348|FC-0327GTSA |NS30/1AC 0.56 045 0.15 0.67|ACEPTADO
17)JAR3050/398| JERORA-{ 102392 1214251 |FC-0327G NS30/1AC 0.94 0.65 119 1.43|RECHAZADO
18|JAR3050/398) JERORA-{ 102393] 1213706 |FC-0481 NS30/1APq  0.68 0.31 0.37 0.28|ACEPTADO
19|JAR3050/398) JERORA-{ 102394 1211364 |FC-0715 NS30/1APq 097 0.56 0.08 0.65|ACEPTADO
20| JAR3050/398| JERORA-{ 102395 1213664 |FC-0481 NS30/1APq  0.65 0.67 0.42 0.34|ACEPTADO
21| JAR3050/398| JERORA-{ 102396 | 1211373 |FC-0715 NS30/1APq  0.64 0.67 0.93 0.96|ACEPTADO
22|JAR3050/398) JERORA-{ 102397] 1211411 |FC-0715 NS30/1APq 037 0.10 0.60 0.34|ACEPTADO
23|JAR3050/398) JERORA-{ 102398 993854 |FC-1166 TT30/1APG 0.5 0.78 0.09 0.15|ACEPTADO
24| JAR3050/398| JERORA-{ 102399 | 1210114|FC-0327GTSA |NS30/1AC 119 145 122 0.56|[RECHAZADO
25| JAR3050/398| JERORA-{ 102400 1211356|FC-0327GTSA |NS30/1AC 0.37 0.13 0.32 0.18|ACEPTADO
26|JAR3050/398) JERORA-{ 102401 | 1215868 | FC-0327GTSA [NS30/1AC 0.78 0.89 0.71 0.19|ACEPTADO
27|JAR3050/398) JERORA-{ 102402| 1214257 |FC-0327GTSA [NS30/1AC 0.42 0.20 169 0.59|RECHAZADO
28|JAR3050/398| JERORA-{ 102403 | 1213708 |FC-0481 NS30/1APq  0.93 246 0.26 0.99|ACEPTADO
29| JAR3050/398| JERORA-{ 102404 | 1213664 |FC-0481 NS30/1APq  0.60 048 0.94 0.99|ACEPTADO
30[{JAR3050/398| JERORA-{ 102405 1210198 |FC-0481 NS30/1APq 095 0.60 0.92 0.46|ACEPTADO
31[JAR3050/398| JERORA-{ 102406| 996782|FCC-1147 TT30/1APGQ 122 1.09 0.69 1.01|[RECHAZADO
32[JAR3050/398| JERORA-{ 102407 1211389 |FC-0327GTSA |NS30/1AC 0.32 0.89 0.96 0.99|ACEPTADO
33|JAR3050/398) JERORA-1 102408| 1215813 |FC-0345BG _ |NS30/1AC 0.71 0.56 156 1.78|RECHAZADO
34[JAR3050/398| JERORA-{ 102409 1214243 |FC-012RT7 _ [NS30/1AC 169 041 154 1.22|[RECHAZADO
35[JAR3050/398| JERORA-{ 102410| 1214252 |FC-0327GTSA |NS30/1AC 0.26 0.89 0.23 0.32|ACEPTADO
36[JAR3050/398| JERORA-1 102411 1214311 |FC-0327GTSA |NS30/1AC 0.94 0.37 0.05 0.71|ACEPTADO
37|JAR3050/398 JERORA-1 102412| 994911|FCC-1147 TT30/1APG 092 0.79 0.87 0.68|ACEPTADO
38[JAR3050/398| JERORA-| 102413 | 1214040|FC-0481 NS30/1APq  0.69 0.49 0.79 0.97|ACEPTADO
39[JAR3050/398| JERORA-{ 102414 1190143 |FC-1145GTSA |NS30/1AC 0.78 0.87 0.67 0.65|ACEPTADO
40[JAR3050/398| JERORA-{ 102415 1216367 [FC-0327UUS__ |NS30/1AC 123 0.95 136 1.7[RECHAZADO
41|JAR3050/398] JERORA-{ 102416 1216361 | FC-890PY NS30/1AC 154 1.72 123 1.3|[RECHAZADO
42|JAR3050/398| JERORA-{ 102417 1214058 |FC-0481 NS30/1APq 021 0.30 0.95 0.79|ACEPTADO
43[JAR3050/398| JERORA-{ 102418 1210119 |FC-0327GTSA |NS30/1AC 0.36 0.46 0.56 0.32|ACEPTADO
44]JAR3050/398| JERORA-{ 102419 1215852 |FC-0327GTSA |NS30/1AC 122 0.77 129 0.15|RECHAZADO
45|JAR3050/398) JERORA-{ 102420| 1215804 |FC-0327GTSA |NS30/1AC 14 0.22 0.9 1.42|RECHAZADO
46[JAR3050/398| JERORA-{ 102421 1215860 |FC-0327GTSA |NS30/1AC 1.26 1.34 04 0.94|RECHAZADO
ACEPTADOS 30
RECHAZADOS 16
TOTAL 46

Fuente: Elaboracion propia
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3.5 Distribucion de los datos correspondiente a las lecturas actuales

Tomando los datos de Delta E, del cuadro anterior se realiza un
analisis para determinar la distribuciéon de las lecturas por medio de un
histograma, el cual muestra que el proceso de color en estos lotes no esta
centrado, las lecturas van desde 0 hasta 3.0 de Delta E lo cual es totalmente

inaceptable, teniendo una mayor frecuencia entre .05y 1.0.

Figura 4.
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54




3.6 Grafico de control de lecturas actual

Para determinar si el proceso se encuentra bajo control, se realiza el

grafico de control, determinando que efectivamente el proceso no esta bajo

control y tampoco cumple con la especificacion dada por el cliente en cuanto

a que el méximo tolerable es 1, lo que se observa es que los limites con los

gue se esta trabajando en realidad son de .20 inferior y 1.32 superior, que

es un rango muy alto en términos de colorimetria, presentando ademas una

desviacion estandar de .37

Figura5. Gréafico de control de lecturas de espectrofotémetro proceso
actual
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CAPITULO IV
PROPUESTA DE SOLUCION

4.1ldentificacion de factores criticos en el proceso de tintoreria actual

4.1.1 Diagrama causa efecto

Después del analisis de los procesos textiles de manera detallada, asi
como también la grafica de Pareto total de defectos y el estudio de medicion
de color en tela jersey anteriormente descrito, se procede a realizar
diagrama de causa efecto para enumerar las posibles causas encontradas
en los distintos procesos. EIl analisis general de los procesos genera
distintas posibles causas al observar los diagramas de flujo antes descritos
en el capitulo 1l, también se analizan los procesos criticos de tintoreria para
determinar cuéles son los que pueden perjudicar la reproducibilidad de

manera directa e indirecta. (Ver anexo 6)

4.1.2 Pareto de factores o causas identificadas de baja

reproducibilidad de color actual

Luego de revisar la frecuencia de los factores criticos se genera un
diagrama de Pareto para ordenar la informacion generada al analizar uno a
uno cada lote fuera de parametros identificando cual fue la causa especifica
por la que se produjo el cambio de tono, con el propdsito de eliminar los
muchos triviales e identificar los pocos vitales se procede a cuantificar las

causas que acumula el 80%.
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Figura6. Pareto de factores criticos de baja reproducibilidad de color
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Fuente: Elaboracion propia

4.2Revision, andlisis y aplicacion de mejora para minimizar las tres

causas mas frecuentes que acumulan el 80% de las mismas

Las causas identificadas se distribuyen asi:
e Cambio de peso de carga 40%
e Cambio de proveedor de hilo 20%
e Mal pesaje de tintes y auxiliares 17%
e Cambio maquina de tefiido 8%
e Relacion de bafio incorrecta 7%
e Formulacion incorrecta 7%
e Oftros 1%

Se procede a revisar en qué consiste el problema y hallar una posible

solucién al mismo.
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4.2.1 Causa 1l: Cambio peso de carga en maquina

Consiste en que para un mismo color se asignan diferentes tamafos
de carga en una misma maquina o en diferente maquina sin tomar en
consideracion los factores de igualacion, que producen cambios
significativos en el color. Se presenta el peso en libras de los lotes

analizados en el siguiente cuadro.

Tabla 4. Cuadro de pesos por carga detallado en libras

# LOTE LIBRAS
u i 102376 961.9
2 102377 1194.2
3 102378 619.2
4 102379 624

S 102380 970

S 102381 600.1
7 102382 1201.1
8 102383 979.6
=) 102384 585.8
10 102385 456.23
11 102386 1221.5
12 102387 326.59
13 102388 919

14 102389 940.6
15 102390 o951.8
16 102391 955.74
17 102392 o968

18 102393 i1014.4
19 102394 o074
20 102395 620
21 102396 1096.3
22 102397 1135.9
23 102398 273.15
24 102399 379.56
25 102400 889.65
26 102401 897.7
27 102402 653.27
28 102403 900.5
29 102404 426.89
30 102405 895.6
31 102406 896.5
32 102407 1209.56
33 102408 894.4
34 102409 920.6
35 102410 893.55
36 102411 758.7
37 102412 534.49
38 102413 806.7
39 102414 855.15
40 102415 256.81
41 102416 300.69
a2 102417 904.05
43 102418 516.67
44 102419 905.65
45 102420 1126.27
46 102421 823.25

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.2 Distribucion de los pesos de las cargas actuales

La distribucion de pesos tomada de la tabla anterior y presentada a
continuacion por medio de un histograma, denota que los pesos de las
cargas estan distribuidos de manera muy dispersa desde 200 a 1200 libras
variando de lote a lote lo que no permite uniformidad en el color, se denota

una mayor frecuencia de pesos entre 800 y 1000 libras.

Figura7. Histograma de cargas de tela para tefiir en el proceso actual
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Fuente: Elaboracion propia

Posible Solucién: Se puede ver en el cuadro de peso en libras por lote
gue la variacién de pesos es bastante alta, con un minimo de 256.81 libras y
un maximo de 1221.5 libras lo que permite un rango muy abierto entre el

minimo y el maximo de 964.9 libras. La solucién es planificar lotes de
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tamafio estdndar dependiendo de la capacidad de las maquinas, esto es
posible si se generan cargas Optimas lo que actualmente no se hace, estas
cargas Optimas permitirdn un mayor control en el proceso de tintoreria ya
gue se utiliza exactamente la misma receta en todos los lotes, ademas
permite optimizar los recursos en cuanto a seteo de maquinas, relaciones de
bafo, cantidades de auxiliares, etc., el libraje puede estar en mas 15 libras o
menos 15 libras pero no mas de estos rangos. Para poder mejorar este
proceso se debe seguir o utilizar como base el cuadro de cargas 6ptimas en
libras abajo indicado que son las recomendadas por el proveedor del equipo,
por lo que se debe dividir una orden en lotes estandarizados a ser trabajados
en una maquina de tintoreria y en el ultimo lote proyectar un faltante o

excedente no mayor del 3% para no perjudicar los tamafios de carga.
A continuacion el cuadro con cargas optimas y relacién de bafio a las
qgue se llego luego de analizar las distintas alternativas, y respetando las

recomendaciones de carga del proveedor.

Tabla5. Pesos por carga sugeridos en libras y por maquina

TELA MCS 1200 |MCS 800 | SAT 2 | CAMEL | RELACION BANO
JERSEY OPEN END 1200 960 960 720 [2Lbs.en7 Its H20
JERSEY ANILLOS CARDADO 1000 720 720 625 [2Lbs.en7 Its H20
JERSEY ANILLOS PEINADO 900 650 650 420 |2Lbs.en? lts H20

Fuente: Elaboracion propia

4.2.3 Causa 2: Cambio proveedor hilo

Consiste en que no hay un control de inventarios definido, cuando
tejeduria solicita hilo da la “libertad” de que tomen el hilo que este a la mano
y esto provoca una mezcla en proveedores de hilo en un mismo lote u orden

lo que permite baja reproducibilidad de color en los lotes analizados.
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Posible Solucion: utilizar un mismo proveedor de hilo por orden. En
los lotes detectados con baja reproducibilidad de los 46 analizados, se
observo un 20% de los mismos con mezcla de proveedor de hilo en el

mismo lote.

Al correr lotes sin mezcla de hilos se observa que se disminuye el
error de reproducibilidad, sin embargo esto debe ser garantizado con un
método de control que no existe en la actualidad en bodega de hilos, se
debe despachar por contenedor y fecha de entrada del hilo e indicar cuando
se esté finalizando un contenedor de hilo para tomar acciones preventivas
como igualacién en el laboratorio, o el manejo de una excepcién controlada
a fin de no afectar el resultado de color final en la orden de produccion.
Ademas con la informacion pertinente, el departamento de tintoreria debe
tomar acciones y pruebas laboratorio para garantizar que se podra

reproducir el color.

4.2.4 Causa 3: Mal pesaje de colorantes y auxiliares

Consiste en que hay una variabilidad y descuido al momento de pesar
los colorantes, en algunos casos se encuentran variaciones de entre .5y 1.5

gramos lo cual no esta en control.

Posible solucién: implementar controles aleatorios para asegurar el

buen pesaje de colorantes, utilizar equipo automatizado para el pesaje.

Se determina que en un 18% de los lotes el pesaje de los colorantes
esté fallando entre .5y 1.5 gramos lo cual ya es critico al momento de teiiir,
al haber cambios de pesaje en una misma receta, esto repercute en el color
o tono final de la tela y no permite que el color se reproduzca dentro de los

parametros aceptables.
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4,25 Otras causas

Las otras causas como cambio de maquina de tefir, relacion de bafio
incorrecta, formulacién incorrecta y otras, no constituyen de momento
factores criticos, pero pudieran en algdn momento entrar también a

perjudicar el resultado final de la reproducibilidad de color.

Entre las otras causas que se encontraron, se pueden enumerar

o Tiempo de giro(se determino que debe estar entre 2 y 3 minutos)
o Nivel de blanqueo
o Litros de agua por kilogramo, de acuerdo a la relacion de bafio que

pida la receta
o pH de pre blanqued debe ser superior a 11,

. pH de tefido, entre 7y 8

4.3Experimentacion con aplicaciobn de acciones correctivas para

mejora

Después de analizar las conclusiones anteriores, se toman 46 lotes
nuevos de manera controlada tomando como base las posibles soluciones y

acciones correctivas como:
o Cargas estandarizadas: Se forman lotes de 1200 libras y 960 para
ser probadas en maquina de tefiido MCS y Sat 2, no se permiten

lotes con mas de 15 libras de diferencia entre lote y lote.

o Evitar cambio de proveedor de hilo en orden: Se asigna un solo

titulo, contenedor, cosecha y proveedor de hilo para hacer el test.
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o Pesaje exacto de colorantes y auxiliares: Se controla que los pesajes
sean exactos de acuerdo a la receta, utilizando los mismos
colorantes reactivos utilizados en los primeros 46 lotes, solamente
que se monitorea que los pesajes sean exactos. También se
controla el Tiempo de giro, Nivel de blanqueo, litros de agua por

kilogramo, pH de pre blanqueo y tefido.

4.4Medicién de color en lotes en los que se aplicaron las acciones

correctivas

Se presenta la tabla con los resultados de medicion de color por
medio de espectrofotdmetro de los lotes realizados bajo control. (Ver tabla 6)

Al terminar todas las pruebas realizadas se demuestra una
reproducibilidad de 41 lotes de 46 que representa un 89% de lotes con
reproducibilidad aceptable, la mejora significativa puede dar como resultado
la satisfaccion del cliente, baja de reprocesos y satisfaccion de los equipos

de trabajo involucrados.
4.5Distribucién de lecturas en lotes mejorados
Se presenta a continuaciéon el histograma que refleja que los datos
arrojados por las nuevas lecturas tomadas en los lotes bajo control, estan

aun dispersos pero dentro de las tolerancias aceptables en su mayoria, entre
0.0y 1.1. (Ver figura 9)
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Tabla 6. Lecturas de espectrofotometro a 46 lotes después de mejora
No.

PRUEBA | TIPO TELA COLOR | LOTE | ROLLO [CONTENEDORHILO [HILO LECTURA 1|LECTURA 2|LECTURA 3|  LECTURA4 DECISION
1{JAR3050/398| JERORA-[106171 | 1559561 |FCJ-0514GTSA |NS30/1AC 0.60 0.71 0.56 0.54|ACEPTADO
2|JAR3050/398| JERORA-{106172 | 1559562|FCJ-0514GTSA |NS30/1AC 095 0.23 049 0.28|ACEPTADO
3|JAR3050/398| JERORA-{106173 | 1559563|FCJ-0514GTSA |NS30/1AC 0.45 0.95 0.67 0.49|ACEPTADO
4|JAR3050/398| JERORA-{106174 | 1559564 |FCJ-0514GTSA |NS30/1AC 1.02 1.04 0.49 1.05|RECHAZADO
5[JAR3050/398| JERORA-{106175 | 1559565|FCJ-0514GTSA |NS30/1AC 0.76 0.22 0.01 0.36|ACEPTADO
6[JAR3050/398| JERORA-{106176 | 1559566|FCJ-0514GTSA |NS30/1AC 048 0.16 0.50 0.65|ACEPTADO
7[JAR3050/398| JERORA-{106177 | 1559567 |FCJ-0514GTSA |NS30/1AC 0.67 0.15 1.02 0.48/ ACEPTADO
8[JAR3050/398| JERORA-{106178 | 1559568|FCJ-0514GTSA |NS30/1AC 0.76 0.18 0.46 0.67|ACEPTADO
9[JAR3050/398| JERORA-[106179 | 1559569|FCJ-0514GTSA |NS30/1AC 092 0.94 0.36 0.25|ACEPTADO

10{JAR3050/398[ JERORA-{106180 | 1559570|FCJ-0514GTSA |NS30/1AC 0.19 0.15 0.37 0.47|ACEPTADO
11]JAR3050/398{JERORA-{106181 | 1559571 |FCJ-0514GTSA |NS30/1AC 0.34 098 1.03 1.04|RECHAZADO
12|JAR3050/398{ JERORA-{106182 | 1559572|FCJ-0514GTSA |NS30/1AC 0.66 0.31 0.29 0.34|ACEPTADO
13|JAR3050/398[ JERORA-{106183 | 1559573|FCJ-0514GTSA |NS30/1AC 0.56 0.12 0.54 0.29|ACEPTADO
14|JAR3050/398{ JERORA-{106184 | 1559574 |FCJ-0514GTSA |NS30/1AC 0.10 0.89 0.64 0.16|ACEPTADO
15|JAR3050/398{ JERORA-{106185 | 1559575|FCJ-0514GTSA |NS30/1AC 0.16 0.46 0.18 0.53|ACEPTADO
16|JAR3050/398{ JERORA-{106186 | 1559576|FCJ-0514GTSA |NS30/1AC 0.39 0.54 0.55 0.44|ACEPTADO
17|JAR3050/398[ JERORA-{106187 | 1559577|FCJ-0514GTSA |NS30/1AC 0.60 0.52 0.18 0.37|ACEPTADO
18|JAR3050/398{ JERORA-{106188 | 1559578|FCJ-0514GTSA |NS30/1AC 041 0.45 0.48 0.49|ACEPTADO
19|JAR3050/398[ JERORA-{106189 | 1559579|FCJ-0514GTSA |NS30/1AC 0.46 0.78 0.99 0.19|ACEPTADO
20|JAR3050/398| JERORA-{ 106190 | 1559580|FCJ-0514GTSA [NS30/1AC 0.23 048 043 0.57|ACEPTADO
21|JAR3050/398| JERORA-{106191 | 1559581 |FCJ-0514GTSA [NS30/1AC 0.74 0.79 0.92 0.35|ACEPTADO
22|JAR3050/398| JERORA-{ 106192 | 1559582 |FCJ-0514GTSA [NS30/1AC 0.54 0.67 0.26 0.27|ACEPTADO
23|JAR3050/398| JERORA-{ 106193 | 1559583|FCJ-0514GTSA [NS30/1AC 042 0.39 047 0.74|ACEPTADO
24|JAR3050/398| JERORA-1106194 | 1559584 |FCJ-0514GTSA |NS30/1AC 0.67 0.46 0.19 0.11|ACEPTADO
25|JAR3050/398| JERORA-1 106195 | 1559585|FCJ-0514GTSA [NS30/1AC 099 0.95 0.58 0.88|ACEPTADO
26|JAR3050/398| JERORA-{ 106196 | 1559586|FCJ-0514GTSA [NS30/1AC 1.03 0.59 0.46 0.72|ACEPTADO
27|JAR3050/398| JERORA-{106197 | 1559587 |[FCJ-0514GTSA |NS30/1AC 0.67 1.05 0.85 1.02|RECHAZADO
28|JAR3050/398| JERORA-{ 106198 | 1559588|FCJ-0514GTSA [NS30/1AC 0.95 0.61 0.83 0.85|ACEPTADO
29|JAR3050/398| JERORA-{ 106199 | 1559589 |FCJ-0514GTSA [NS30/1AC 0.95 0.46 0.67 0.24|ACEPTADO
30[JAR3050/398] JERORA-{106200 | 1559590[FCJ-0514GTSA [NS30/1AC 048]  026] 076 0.18|ACEPTADO
31|JAR3050/398| JERORA-{ 106201 | 1559591 |FCJ-0514GTSA [NS30/1AC 0.46 0.85 0.25 0.04|ACEPTADO
32|JAR3050/398| JERORA-{ 106202 | 1559592 |FCJ-0514GTSA [NS30/1AC 043 0.78 0.95 0.46|ACEPTADO
33|JAR3050/398| JERORA-1106203 | 1559593 |FCJ-0514GTSA [NS30/1AC 0.76 0.88 0.99 0.79|ACEPTADO
34|JAR3050/398| JERORA-{ 106204 | 1559594 |FCJ-0514GTSA [NS30/1AC 0.16 049 0.67 0.50|{ACEPTADO
35|JAR3050/398| JERORA-{ 106205 | 1559595|FCJ-0514GTSA [NS30/1AC 1.06 0.28 1.04 1.05|RECHAZADO
36/JAR3050/398| JERORA-1 106206 | 1559596 |FCJ-0514GTSA [NS30/1AC 0.61 0.32 0.65 0.27|ACEPTADO
37|JAR3050/398| JERORA-{ 106207 | 1559597 |FCJ-0514GTSA [NS30/1AC 0.72 0.52 0.58 0.91|ACEPTADO
38|JAR3050/398| JERORA-{ 106208 | 1559598|FCJ-0514GTSA [NS30/1AC 0.62 0.46 0.82 0.69|ACEPTADO
39|JAR3050/398| JERORA-{ 106209 | 1559599|FCJ-0514GTSA [NS30/1AC 0.94 092 0.62 0.90|ACEPTADO
40|JAR3050/398| JERORA-{ 106210 | 1559600/ FCJ-0514GTSA [NS30/1AC 0.15 0.76 0.29 0.57|ACEPTADO
41|JAR3050/398| JERORA-{106211 | 1559601 |FCJ-0514GTSA |NS30/1AC 0.48 0.85 0.68 0.29|ACEPTADO
42|JAR3050/398| JERORA-1 106212 | 1559602 |FCJ-0514GTSA [NS30/1AC 098 0.56 0.13 0.76|ACEPTADO
43|JAR3050/398| JERORA-{ 106213 | 1559603 |FCJ-0514GTSA [NS30/1AC 0.25 1.04 1.06 0.12|RECHAZADO
44|JAR3050/398| JERORA-{106214 | 1559604 |FCJ-0514GTSA |NS30/1AC 0.56 0.48 0.38 0.23|ACEPTADO
45|JAR3050/398| JERORA-1 106215 | 1559605|FCJ-0514GTSA [NS30/1AC 0.38 0.13 0.66 0.67|ACEPTADO
46|JAR3050/398| JERORA-{ 106216 | 1559606 |FCJ-0514GTSA [NS30/1AC 0.86 0.81 0.62 0.82|ACEPTADO
ACEPTADOS 41
RECHAZADOS 5
TOTAL 46

Fuente. Elaboracion propia
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Figura8. Histograma de lecturas de espectrofotometro en lotes

mejorados
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Fuente: Elaboracion propia

4.6Grafico de control de lotes mejorados

Al realizar el grafico de control de las lecturas aplicadas a los lotes
mejorados, se establece que el proceso de reproducibilidad se encuentra
bajo control mostrando un limite inferior de 0.19 y un limite superior de .94

gue también cumple con las especificaciones de calidad. (Ver figura 9)

4.7Analisis de capacidad del proceso de las nuevas lecturas

Como el proceso se encuentra bajo control se hace un andlisis de
capacidad de proceso en donde se demuestra que aplicados los cambios en
cuanto a carga optima, evitar cambio de proveedor de hilo y un pesaje de
colorantes adecuado, el proceso es capaz y cumple con los requerimientos
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de calidad aceptables, con un 1% fuera de parametros hacia abajo y un

4.1% fuera de pardmetros hacia arriba, haciendo un total de 5.1% fuera de

parametros lo que es muy inferior con la medicion realizada antes de la

mejora que es de 35% fuera de parametros aceptables. (Ver figura 10)

Group summary statistics

08
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Figura9. Grafico de control de lotes mejorados
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 10. Grafico de analisis de capacidad de proceso en lotes
mejorados
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4.8Medicién de quejas, de los lotes mejorados

Luego de aplicar la mejora en los procesos textiles con base en la
eliminacién de los factores criticos de baja reproducibilidad identificados;
se procedid a enviar los lotes en diferentes embarques para determinar los
comentarios y observaciones del cliente, se encontré6 que la baja
reproducibilidad pasa del primer lugar al tercer lugar, lo que se puede
observar en el grafico de Pareto, ademas se puede ver en el grafico
comparativo de quejas antes y después que existe una mejora significativa,
se cambia de un promedio de 4.94 quejas a 0.45 por baja reproducibilidad

lo que es un cambio muy importante en las quejas.
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Figura 11. Grafico de Pareto de quejas después de mejora de proceso
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Figura 12. Grafico comparativo numero de quejas promedio
mensuales por baja reproducibilidad de color
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CONCLUSIONES

1. Luego de realizar el presente estudio, se concluye que los tres factores
que influyen en la baja reproducibilidad de color entre lotes de tela son:
Peso de las cargas, Proveedor de hilo, Cantidad variable de tinta y
auxiliares utilizados, estos factores representan el 80% de las causas
analizadas en el grafico de Pareto, las cuales no permiten la

reproducibilidad adecuada del color entre lotes.

2. Se determina que los valores estandar para cada factor que influye
negativamente en la reproducibilidad de color entre lotes son: peso de las
cargas 40%, proveedor de hilo 20%, cantidad de tinta y auxiliares
utilizados 17%, ademas se observa que el que el proceso textil actual
permite alta variabilidad de color entre lotes debido a que de 46 lotes
sometidos a mediciones de espectrofotometria se observé que el 36% de

los mismos no cumple con el pardmetro de Delta E CMC menor a 1.

3. Se observa que al aplicar las mejoras en lotes controlados, se
disminuyen los reclamos de parte del cliente después de estandarizar los
cambios para evitar la variabilidad en los procesos y reducir los tres
factores mas significativos de baja reproducibilidad de color que son:
Peso en las cargas, Proveedor de hilo y Cantidad de tinta y auxiliares
utilizados, se mejora de 4.94 quejas por color promedio mensuales, a

0.45 en lo que corresponde a reclamo de los clientes.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda reducir los tres factores que demostraron ser los mas
perjudiciales al momento de reproducir un color. Peso de cargas,
Proveedor de hilo, Cantidad de tintes y auxiliares utilizados,
implementando un sistema que permita mejorar el resultado global final
de la reproducibilidad, analizando las causas raices individuales, aplicar

mejoras y estandarizar las mismas.

2. Se recomienda eliminar cada factor de baja reproducibilidad utilizando el
analisis del grafico de Pareto, iniciando por disminuir el peso de las
cargas que representa un 40%, la estandarizacién del proveedor de hilo
que significa un 20% y la cantidad de tintes y auxiliares que es un 17%.
Utilizar un sistema de inventarios que no permita mezclas de proveedor
de hilo, disminuir al minimo las variaciones concernientes al peso de
colorantes y auxiliares en el area de tintoreria por medio de controles
aleatorios que sean documentados y que arrojen informacion estadistica
clara y sencilla para tomar acciones de mejora inmediatos para todos los

involucrados en el proceso.

3. Es indispensable implementar y mantener un sistema de captura de
guejas que sea cuantificable para entender las necesidades del cliente y
enfocarse de manera adecuada en satisfacer dichas necesidades, asi
como adecuar el sistema de calidad para que sea capaz de detectar los
mismos errores que detecta el cliente, en cuanto a la reproducibilidad de
color es necesario corroborar la correlacion entre los equipos de

medicién de color para arrojar datos similares.
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ANEXO 1

~

PROCESO DE TENIDO TEXTIL

Fuente: Planta textil
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ANEXO 2
DIAGRAMA DE FLUJO RECEPCION DE HILOS

Llega contenedor (trae papeles: Péliza de importacién, Certificado de origen, facturas, listas de
empaque, cajas que vienen, carta de porte, carta de manifiesto, papeleria de aduana
¢Urge
contenedor?

Si
) S’e crean pa_peles de ingreso y etiquetas de Gamatex Descargar contenedor
ingresandose al sistema (La etiqueta lleva: Proveedor, cosecha,

orden de compra, titulo del hilo, No. de caja, peso y cédigo de

barras) se imprimen etiquetas

proveedor y titulo en la bodega

Ubicar cajas por contenedor,
_G»
(donde haya espacio)

Descargar contenedor y colocar etiquetas a cajas

° Se crean papeles de ingreso y etiquetas
de Gamatex ingresandose al sistema (La
etiqueta lleva: Proveedor, cosecha, orden
de compra, titulo del hilo, No. de caja,
peso y cédigo de barras) se imprimen
etiquetas y se colocan etiquetas.

(buscar espacio disponible)

1
No
2
I:Z{> Ubicar cajas por contenedor, proveedor y titulo en la bodega
4

Y

De cada contenedor se mandan cajas para andlisis en calidad de cada proveedor y titulo :
(cajas escogidas al azar, minimo 68 conos)
-Textufil 4 cajas (18 conos c/caja)
-Hilosa 3 cajas (27 conos c/caja)
-Frontier y Parkdale 2 cajas (36 conos c/caja)
Prueba de calidad (determinan: barrado y contaminacién de hilo, verificacion de titulo de hilo; de 3 a 4 dias)
6

Luego de la prueba de calidad, control de calidad modifica el estado del hilo en el sistema
-Si fue aprobado = Aprobado
-Si fue rechazado = Reprobado, (anotando el problema que tuvo el hilo)
Si no ha sido analizado = pendiente

Tejeduria decide: ¢ Sirve para algun tipo

(Aprobado? ¢ d :
e tela el hilo rechazado?
No o Tejeduria rechaza el hilo: (Bodego hace

2 » 3 > -
No nota de devolucién a proveedor)

Si

Regresa a Bodega de hilos las cajas que fueron enviadas a calidad

Tejeduria hace solicitud de hilo (Por libras) especificando: Proveedor, titulo, contenedor, cosecha. (La
solicitud se hace por correo, pero se prepara el hilo hasta que se trae la solicitud impresa de tejeduria )

Preparar cajas para enviar a tejeduria (Se les quita el cdigo de barras a las etiquetas de las cajas
enviadas para rebajarlas del inventario del sistema)

Transportar hilo solicitado al &rea de tejeduria

Con el cédigo de barras de las cajas enviadas a tejeduria, se rebaja del sistema

Se imprime lista de empaque con las cajas que se despacharon, esta lista incluye:
No. de caja, proveedor, libras, cosecha, codigo de hilo, contenedor

Se lleva a tejeduria la lista de empaque para que el encargado firme de recibido .

Tejeduria Utiliza el hilo para produccién

Cuando terminan de tejer se devuelve el hilo sobrante, (Se junta todo el hilo que sea
igual y se pesa, es devuelto por medio de una devolucién de hilo)

Se reubica el hilo devuelto, (Se crea nueva etiqueta para el hilo con el nuevo peso de la caja)
* Si aun hay hilo del mismo proveedor, cédigo y contenedor en el area de hilo disponible
*Si ya no hay hilo del mismo proveedor y contenedor, en el &rea de hilo sobrante
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ANEXO 3
DIAGRAMA DE FLUJO TEJEDURIA

Bodega de ° Llega pedido a servicio al cliente, se ingresa al sistema PO (Orden de pedido) y lo manda por correo.
hilo
Planeacion arma las ordenes y junta los pedidos, programa pedidos (confirma cuanto va a
necesitar, de qué color, fecha de entrega) y se envia a Gerente de tejeduria.
° Gerente Tejeduria con la orden saca requerimientos de MP, Maquinas, Operarios.
Gerente de Tejeduria elabora el plan de produccion. (Que maquinas se van a utilizar, con que proveedor
de hilo se va a trabajar y en qué momento se trabajara la orden) (Se le envia por correo al supervisor)

Bodega de hilo
ubica y prepara hil

Asistente de Gerente de tejeduria hace pedido de hilo, y genera tas de c/rollo prog 0. (Pide
solo el hil va a necesitar en el dia, y solo imprime las etiquetas de los rollos que se van a tejer en el
dia). La solicitud de hilo la lleva el cargador de hilo por impreso a bodega de hilos (se especifica Proveedor,

titulo, contenedor)

Trasladar hilo
solicitado a tejeduria
Con el plan de produccién el supervisor genera una orden de trabajo mecanica (condiciones que debe

llevar la maquina, puntada, hilo, abierta o tubular), para que los mecanicos hagan los ajustes debidos

para las nuevas caracteristicas de la tela. (una orden por cada maquina).

Cuando el hilo esta en tejeduria, supervisor de tejeduria da orden a cargador de hilo para que
distribuya el hilo a las maquinas asignadas (Cargador de hilo debe verificar que el hilo sea el sea el
que solicito, y el operario debe colocar los conos)

Cargador de hilo debe verificar que el hilo sea el sea el que solicito, y repartir el hilo a cada maq

Operario debe dejar lista la maquina para que la calibren. (colocar y amarrar conos)

Mecanico hace ajustes a la maquina de acuerdo a las nuevas especificaciones de la orden
y teje medio rollo para que lo revisen en revisado en crudo.

in defectos?

Le entrega la magquina lista al supervisor de tejeduria

Supervisor asigna operarios a maquinas (maquinas cercanas)

Operario debe tejer medio rollo y llevarlo a revisado en crudo

¢Defectos de maquina?

No

Supervisor recibe orden de aprobado para arrancar las maquinas.

Pesador de tejeduria reparte etiquetas a las maquinas (al principio de
da turno)

Operarios tejen rollos

Pesador pasa recogiendo rollos con etiquetas (cada 20 o 30 minutos), los pesa e ingresa al
sistema peso real del rollo (cambia el estado del rollo en el sistema ahora aparece como
“Sin revisién”) e imprime 2 etiqueta de polyester para cada rollo

Calidad revisa rollo en crudo y coloca etiquetas de (en el el

estado del rollo a “Calidad”)

Luego de revisado en crudo es trasladado a bodega de tela cruda (se coloca en un rack de tela
revisada por calidad)

Bodeguero de tela cruda clasifica los rollos que fueron revisados por calidad en racks que tengan
mismo cédigo de tela, mismo hilo, misma puntada y mismo proveedor

ticas esta lleno. Se ingresan En el sistema, modulo

Cuando algin rack que tiene rollos de las mismas caracte|
“Inventario de paso” se ingresa: Ubicacion que se le dara, empleado, y No. de cada rollo.

-’ Se traslada a ubicacion asignada en el paso anterior.

N/ Bodega de tela cruda
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ANEXO 4
DIAGRAMA DE FLUJO PROCESO DE ACABADOS DE TELA

Tintoreria traslada tela tefiida a area de acabados

éCodigo tela,
abierta o tubular? .
Tela abierta

Tela tubular

Suavizado y exprimido de tela (Suavizadora
Heliot o Santex)

Secado de tela (Secadora Santex)

Especificacion
del cliente

Solo plegado Solo pregada

(Compactadora Santex)

Compactadoy

plegado
@

Compactado y plegado
(Compactadora Ferraro)

NP
~

¢

A

@\

5) Proceso de abrir tela (Abridora Santex)

v éprograma

3

Suavizado,
exprimido,
ensanchado,
secadoy
compactado en
rollo o plegada
(Mag. Combi

Suavizado y exprimido
(Combi)

®:

Transportar al drea de
tela para secado

Secado de tela (Secadora
Santex)

Transportar al érea de
tela seca para compactar

Compactado de tela
(Compactadora Lafer)
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ANEXO 5

SUBPROCESOS DE TINTORERIA

NUMERO NOMBRE DESCRIPCION
3| Procesoisotérmico 90°C, algoddn Para monoclorostriazinas (sin
turquesa, ocon=<de 1,5% de
colorante turquesa)
4| DESCRUDE, PRE-BLANQUEO DESCRUDE, PRE-BLANQUEO, TENIDO
REACTIVO TELAS COMPLEJAS.
9| Proceso Enzimatico para algododn Proceso enzimatico para algodon
100% para eliminar fibra cortay
suelta
11]Proceso de lavado acido Lavado acido, eliminar parafinas, o
lavados solamente
12| Blancos 6pticos, yapto algodén Blancos 6pticos, y apto algodén
100%
13] ACABADO HUMEDO-HUMEDO, ACABADO HUMEDO-HUMEDO, EVITA
DESGAROS EN COSTURAS
14| Teiiido de poliéster, en Tenido de poliéster en poliéster-
algoddn, sinlavado reductor
15| Lavado para termal Natural Lavado para Thermal Natural
17| Pre-blanqueo intenso para algoddén Pre-blanqueointenso para
algodén 100%, y algodén 100%
18] Lavado tefiido reactivos, 1 solo Lavado tefiido reactivos, 1 solo
jabonado
19| Lavado para tefiidos reactivos, Lavado para tefiidos reactivos,
intensos.
22]Lavado alkalino para tinturas Lavado alkalino para tinturas
intensas, por colorintenso
23| TENIDO ISOTERMICO A60° C TENIDO ISOTHERMICO A 60°C PARA
NEGROS REACTIVOS
27| ANTIBACTERIAL E HIDROFILO ANTIBACTERIAL E HIDROFILO PARA
PES 100%
30] Desmonte con hipoclorito Desmonte con hipoclorito.
31| Procesolavado alkalino Procesolavado alkalino (sirve
crudos, quitar manchas de aceite,
grasa, hierro, tierra,
33| Desmontado de color 100% cottdn Desmontado de color 100% cottdn.
34]Suavizado standart Suavizado por agotamiento
standart
35]Suavizado standart por continua Proceso suavizado standart por
continua himedo-himedo
38]Suavizado standart por continua Suavizado standart, seco-humedo,
en continua
39| Procesoisotérmico 80°C, algoddn Para turquezas, <=de 1.4%
colorante
41]Lavados maquina, colores Lavados maquina luego colores
oscuros, hechos con reactivos o
directos. Tiempo
42]Lavados maquina, colores Lavados de maquina, luego de
colores oscuros con dispersos.
44| Suavizado para afelpadosy Suavizado para afelpados y broyng
por continua, himedo-humedo
47| PROCESO ENZIMATICO PARA PROCESO ENZIMATICO PARA

PILLING, REFORZADO

Fuente: Planta textil
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ANEXO 6
DIAGRAMA CAUSA EFECTO BAJA REPRODUCIBILIDAD
COLOR
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ANEXO 7

EJEMPLO DE RECETA PARA UN TENIDO

Estandar Med-09Poriginal Crimsom
Articulo 100% Jersey OP blanc
Substrato (factor) Jesrsey OP tint. Ciega (1.00)
Proceso (factor) —1|

Férmula Predety CIELab(F=")

dE FO2 0 2.7 0
Metamerina D65 0 0.43 1.1
Precio 0 21 32
Concentracion Total % 3 1
Pruebal XX

Colorante 1(89) 2(89)

Everzol FNX 0.3 0.2
Everzol Red FG 4 6
Rojo Ever FG 2 1
Receta con F02

Estandar con FO2
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ANEXO 8
CUADRANTE DE INTERPRETACION DE LECTURA DEL
COLOR

LD Number:

13-Mar-10

Color Name/Standard No.: Merred-342 P/Original. Crimson.
Color Standard Serial No.: Fuerza: 90.40

Submit #: Lab Dip # 1
Sample Date: 13-Mar-10
Instrument Conditions: %R MAV SCI UV 400
Spectrophotometer Results
F02 10 Deg D65 10 Deq
DL*: 104 Too Light 1.06 Too Light Metamerism Index:
Da*: 119 Too Red 2.25 Too Red
Db*:  0.71 Too Yellow 1.23 Too Yellow 1.18
DC*:  1.38 Too Bright 2.55 Too Bright
DH*  0.10 Too Yellow 0.29 Too Yellow
DE(CMC): o.84 1.16
MAS AMARILLO MAS CLARO
+Db* +DL*
M 1.5, MAS AMARI y 1.5)
N P A
0 : | S
S_pa 00 +Da} 0.0
R 0
(0] J
J (0]
o -1 .5' -1 .5Il
3.0} -3.0
-3.0
-Db* =Pk
MENOS AMARILLO MAS OSCURO

Fuente: Planta textil
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ANEXO 9
DISTRIBUCION MAQUINAS CIRCULARES DE TEJEDURIA
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Fuente. Planta textil
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ANEXO 10

DISTRIBUCION AREA DE ACABADOS

cCANDADAYL AN DA IV

Laboratorio Himedo

@0 Q0 O
Saturno 1 Saturno 2 MCS 1200
(4 Cuerdas) (4 cuerdas) (2 cuerdas)

Area de carga
y descarga de

N
}

Area de carga
y descarga de

Area de cargay
descarga de

Area de

cargay

MCS 800 Saturno 4
(1 cuerda) (4 cuerdas)
Aqu

Oficina Oficina
superviso

res: res:

superviso

Fuente: Planta textil
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