Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Ingenieria

Escuela de Ingenieria Mecéanica Industrial

DISENO DE LA PLANTA DE PRODUCCION Y DE LOS PROCESOS PRODUCTIVOS PARA
LA FABRICACION DE TEXTILES EN EL CONSORCIO DE SANTIAGO ATITLAN, SOLOLA

Carlos Ernesto Guzman Franco

Asesorado por el Ing. Jaime Humberto Batten Esquivel

Guatemala, noviembre de 2019



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

DISENO DE LA PLANTA DE PRODUCCION Y DE LOS PROCESOS PRODUCTIVOS PARA
LA FABRICACION DE TEXTILES EN EL CONSORCIO DE SANTIAGO ATITLAN, SOLOLA

TRABAJO DE GRADUACION
PRESENTADO A LA JUNTA DIRECTIVA DE LA
FACULTAD DE INGENIERIA

POR

CARLOS ERNESTO GUZMAN FRANCO
ASESORADO POR EL ING. JAIME HUMBERTO BATTEN ESQUIVEL

AL CONFERIRSELE EL TIiTULO DE

INGENIERO IDUSTRIAL

GUATEMALA, NOVIEMBRE DE 2019



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

NOMINA DE JUNTA DIRECTIVA

DECANA
VOCAL |
VOCAL I
VOCAL Il
VOCAL IV
VOCAL V
SECRETARIO

Inga. Aurelia Anabela Cordova Estrada
Ing. José Francisco Gomez Rivera

Ing. Mario Renato Escobedo Martinez
Ing. José Milton de Le6n Bran

Br. Luis Diego Aguilar Ralon

Br. Christian Daniel Estrada Santizo

Ing. Hugo Humberto Rivera Pérez

TRIBUNAL QUE PRACTICO EL EXAMEN GENERAL PRIVADO

DECANO
EXAMINADOR
EXAMINADOR
EXAMINADORA
SECRETARIA

Ing. Pedro Antonio Aguilar Polanco
Ing. José Francisco Gomez Rivera
Ing. Jaime Humberto Batten Esquivel
Inga. Sindy Godinez Bautista

Inga. Lesbia Magali Herrera Lopez



HONORABLE TRIBUNAL EXAMINADOR

En cumplimiento con los preceptos que establece la ley de la Universidad
de San Carlos de Guatemala, presento a su consideracion mi trabajo de
graduacion titulado:

DISENO DE LA PLANTA DE PRODUCCION Y DE LOS PROCESOS PRODUCTIVOS PARA
LA FABRICACION DE TEXTILES EN EL CONSORCIO DE SANTIAGO ATITLAN, SOLOLA

Tema que me fuera asignado por la Direccion de la Escuela de Ingenieria
Mecanica Industrial con fecha 10 de abril de 2017.

p Carios Ernesto Guzman Franco



FACULTAD DE INGENIERIA

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA

Guatemala, 17 de septiembre de 2019.
REF.EPS.DOC.708.09.18.

UNIDAD DE EPS

Ingeniero

Oscar Argueta Hernandez
Director Unidad de EPS
Facultad de Ingenieria
Presente

Estimado Ing. Argueta Hernandez:

Por este medio atentamente le informo que como Asesor-Supervisor de la Practica del
Ejercicio Profesional Supervisado, (E.P.S) del estudiante universitario de la Carrera de
Ingenieria 1819 80215 0101, Carlos Ernesto Guzmian Franco, Registro Académico
No. 200715156 procedi a revisar el informe final, cuyo titulo es: DISENO DE LA
PLANTA DE PRODUCCION Y DE LOS PROCESOS PRODUCTIVOS PARA

LA FABRICACION DE TEXTILES EN EL CONSORCIO DE SANTIAGO
ATTITLAN, SOLOLA

En tal virtud, LO DOY POR APROBADO, solicitandole darle el trimite LESPECHVO.

_Sin otro particular, me es grato suscribirme.

Atentamente,

“"Id y Ensefiad a Todos”

f/-*;f*
) / 2{ g
? -' b{,j}if’()(]% tt n?xqt 2

A@es@%Sup@%’vxsm dﬁ EPS

AST&»OR SUWRV 1S0R BE £p%
3, Unidad de Practicas de Ingenieria yEPS 4
Sy, ot e
Ssdltad de ngensSH

JHBE/ra

Edificio de EPS, Facultad de [ngenieria) Ciudad Universitaria, zona 12.
Teléfono directo: 2442-3509



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA

i s

FACULTAD DE INGENIER{A

UNIDAD DE EPS

Ing. César Ernesto Urquizi Rodas

Guatemala, 17 de septiembre de 2019.

REF.EPS.D.322.09.18

Ditector Escuela de Ingenieria Mecanica Industrial

Facultad de Ingenieria

Presente

Estimado Ingeniero Urquizi Rodas.

Por este medio atentamente le envio el informe final correspondiente a la practica del Ejercicio
Profesional Supervisado, (E.P.S) titulado DISENO DE LA PLANTA DE PRODUCCION
Y DE LOS PROCESOS PRODUCTIVOS PARA LA FABRICACION DE TEXTILES
EN EL CONSORCIO DE SANTIAGO ATITLAN, SOLOLA, que fue desarrollado por

el estudiante universitario, Carlos Ernesto Guzmén Franco quien fue debidamente asesorado

y supervisado por el Ing. Jaime Humberto Batten Esquivel.

Por lo que habiendo cumplido con los objetivos y requisitos de ley del referido trabajo y
existiendo la aprobacién del mismo por parte del Asesor-Supervisor de EPS, en mi calidad de

Director, apruebo su contenido solicitindole datle el tramite respectivo.

Sin otro particular, me es grato suscribirme.

Atentament
£§§)2/53§?s”

OAH /ra

A c—ar\é\f \ota
trector U%BH%EP S .

“Id y Ensef]

A\
»

i

ér@ez

Edificio de EPS, Facultad de Ingenierfa, Ciudad Universitaria, zona 12.

Teléfono directo: 2442-3509



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA

& &
VoA %
& {)

FACULTAD DE INGENIERIA

REF.REV.EMI.091.019

Como Catedratico Revisor del Trabajo de Graduacién titulado DISENO
DE LA PLANTA DE PRODUCCION Y DE LOS PROCESOS
PRODUCTIVOS PARA LA FABRICACION DE TEXTILES EN EL
CONSORCIO DE SANTIAGO ATITLAN, SOLOLA, presentado por
el estudiante universitario Carlos Ernesto Guzman Franco, apruebo el
presente trabajo y recomiendo la autorizacion del mismo.

“ID Y ENSENAD A TODOS”

Escuela de Ingenieria Mécanica Industrial

Guatemala, septiembre de 2019.

/mgp

Escuelas: Ingenieria Civil, Ingenieria Mecénica Industrial, Ingenieria Quimica, Ingenieria Mecdnica Eléctrica, Asuela de Ciencias, Ingenieria Mecdnica, Ingenieria
Electronica, Ingenieria en Ciegncias y Sistemas; Escuela Reg?onal de ingenieria sganltana Recursos Hidraulicos éER[S), Posgrado M%estna en ISlstéemats Aen,cn.orj
Construccidn y Mencion ingenieria Vial. Centro de Estudios Superiores de Energia y Minas (CESEM). Guatemala, Ciudad Universitaria zona 12, Guatemala, Centro America



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUMALA

el

REF.DIR.EMI.194.019

El Director de la Escuela de Ingenieria Mecanica Industrial de la Facultad de Ingenieria de
la Universidad de San Carlos de Guatemala, luego de conocer el dictamen del Asesor, el
Visto Bueno del Revisor DISENO DE LA PLANTA DE PRODUCCION Y DE LOS
PROCESOS PRODUCTIVOS PARA LA FABRICACION DE TEXTILES EN EL
CONSORCIO DE SANTIAGO ATITLAN, SOLOLA, presentado por el estudiante
universitario Carlos Ernesto Guzmin Franco, aprueba el presente trabajo y solicita la
autorizacion del mismo.

“ID Y ENSENAD A TODOS”

Co

Guatemala, noviembre de 2619.

/mgp

- . oo T o 5 _— — a s s o
; i ivi nieria Mecanica Industrial, Ingenierfa Quimica, Ingenieria Mecénica Eléctrica, Asuela de Ciencias, Ingenieria Mecanica, er

Elsgcg%%iséaln nerggl{é?'iacg:wl' C;?egneci;es”y Sistemas; Escuela Reg?onal de ingenierfa Sganltana é Recursos Hidraulicos éERlS). Posgrado hqgazesér(aten lS;st(t:agetnrso A;rfébrligg

Construccion y%\/lencic’m ingenieria Vial. Centro de Estudios Superiores de Energia y Minas (CESEM). Guatemala, Ciudad Universitaria zona 12, Guatemala, :



Universidad de San Carlos
De Guatemala

Facultad de Ingenieria

Decanato

Ref. DTG.562.2019

La Decana’de-Ja Facultad de Ingenieria de la_Universidad de
San Carlgs de Guatemala, luego de conocer laaprobacién por
parte del/ Dtrector de la Escuela de Ingenieria Mecanica Industrial,
al trabajo de‘graduacién titulado: ~ DISENO DE LA PLANTA DE
CCION Y DE LOS PROCESOS PRODUCTIVE

LA FABRJ@ACION DE TEXTILES EN EL CONSORCIO DE
SANTIAGO!| ATITLAN, SOLOLA, presentado por el-estudiante
umversmano Carlos Ernesto Guzman Franco, y despues de
haber culmmado las revisiones previas bajo la responsablhdad de
las mstancuas correspondlentes se autoriza la mpresmn del
mismo.

IMPRIMASE.

ia Anabela Cordova ESEAESE wa)
Decapa

Inga.

Guatemala, noviembre de 2019

AACE/asga
/cc



ACTO QUE DEDICO A:

Dios Por ser la paz y la armonia de mi vida.

Mis padres Carlos Guzman Ralda y Clarivel Franco de
Guzman, por apoyarme incondicionalmente y

creer siempre en mi.

Mis hermanos Areliz y Nahum Guzméan Franco, por ser los
mejores amigos que alguien puede pedir.

Mi familia Alma Rodas y Rosa Amanda Franco, por ser mis
segundas madres; a cada miembro de mi
numerosa y querida familia, por la union que

debe permanecer en nosotros.

Mis amigos Diego Arana, Esteban Arana, David Arana,
Andrés Franco, Liza Moreno, Omar Moreno,
Surama Godinez, Rolan Orellana y Ronald
Castillo, por lograr que no extrafiara tanto a mi

familia.






AGRADECIMIENTOS A:

Universidad de San Por acoger mis suefios y los suefios de muchos
Carlos de Guatemala estudiantes mas.
Facultad de Ingenieria Por impulsar la investigacion y el desarrollo

académico del estudiantado.

A mis amigos de la Rolan Orellana, Nivia Garzona, Ernesto Miranda,
Facultad de Ingenieria Sabina Solis, Melissa Hernandez, Kimberly
Montenegro, Pilar Lopez, Mario Arriaza, André
Juarez y Victor Camey. Por compartir esta

aventura conmigo.

Ing. Jaime Humberto Por su asesoria, dedicacion y tiempo en la
Baten Esquivel elaboracién de este trabajo de graduacion

Personal del Consorcio Por permitirme hacer este proyecto en sus
de Asociaciones instalaciones, por brindarme toda la ayuda e

informacion que necesité y por los buenos

momentos que paseé.






INDICE GENERAL

INDICE DE ILUSTRACIONES ...ttt VII
LISTA DE SIMBOLOS ......ooiiiiiiiiiieeieie et Xl
GLOSARIO ..ottt e e e e e e e e e e e e e e e n e Xl
RESUMEN ... .ottt e e e e e e e e e e e e e e e e s e nnnnnnnees XVII
OBUJETIVOS ... e e e e e e e e e e e e eaas XIX
INTRODUCCION ..ottt sttt XXI
1. GENERALIDADES DE LA ORGANIZACION.......ccccvieieeeceeeeene, 1
1.1. Nombre de la organizacion.............cccccceeeiiiiiiiiiiiieieeeeee 1

1.2. F N gl C=To=T0 [T o] (T T 1

1.3. VISION ..o, 2

1.4. Y1 (o I PP 2

1.5. RECUISOS ... 2

1.5.1. NAUraleS ..o 2

1.5.2. FiSICOS oo 3

1.5.3. HUMANOS ... 3

1.6. Actividades actuales.........ccccccevvviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee 3

1.6.1. Situacion productiva .........ccceeeeeeeeeeeniiiiiiiiieeeenn. 4

1.6.2. Requerimientos de produccion .............cccceee..... 4

1.7. Estructura organizacional ............cccccccceeeiiiieeiiiiiee 5

1.7.1. Organigrama...........uoeeeeeiiiiieeeeeie e 5

1.7.2. Funciones de las divisiones administrativas ...... 6

1.7.2.1. Asamblea general.............cccevveeenene 6

1.7.2.2. Junta directiva..........cceeiiiieieiinnnnn, 6

1.7.2.3. Coordinacion...........ccccceeeeeeeeeeeeeee, 6

1.7.2.4. Gerencia de produccion.................. 7



1.7.2.5. Administracion general.................... 7

1.7.2.6. EQUIpO tECNICO.....cceiiiiiiiiieeiieees 7
1.7.2.7. Maestros de tefido.........coceuvenveennen.. 7
1.8. LOCANIZACION ... 8

DISENO DE LA PLANTA DE PRODUCCION Y DE LOS PROCESOS

PRODUCTIVOS ... ..ttt e e e snnrreeeeeeens 9
2.1 Diagnostico de la situacion productiva actual...................... 9
2.1.1. Revision del historial de actividades de la
OFgaNIZACION ......eueeiiiiieeeee e 9

2.1.2. Herramienta de diagndstico.............c.ceeeeeeeeenns 10

2.1.3. Andlisis del problema central y de las principales

(072 10 57 PP 11

2.1.4. Descripcion del problema...........cccooeiviiieeeennn. 12

2.1.5. Establecimiento de objetivos................ccceeee. 12

2.2. Actualidad del area de tefiido de hilo ...........coevvvviiinennnnn. 12
2.2.1. Documentacion del &rea productiva.................. 13

2.2.2. Informacién sobre la planta de tefiido actual....13

2.2.3. Planta actual del Consorcio de Asociaciones...13

2.2.4. Materiales y equipos de la planta de
PrOdUCCION ... 14

2.24.1. Materiales.........cccvvvvvviiiiieeeeeeeeeens 14

2.2.4.2. [STo [UT] oo TSP 15

2.2.5. Mantenimiento de materiales y equipos........... 16

2.2.6. Abastecimiento de materias primas, materiales y

(<T0 U] oo LS SRR 16

2.3. Conocimiento del cliente ..., 16
2.3.1. Informacién del cliente interno..............ccccuuveee. 17

2.3.2. Analisis de entradas y salidas de hilo............... 17



2.3.3. ANAlISiS de PrecCios........eeeeviieeiiiiiiiiiiiieeeee e 19

2.3.4. Costo unitario promedio...........cooeeeeeeeeeeeieeeeeenn. 19

2.4. Actualidad del tefiido del hilo ..., 21
2.4.1. Distribuciéon de equipo en planta....................... 21

2.4.2. Descripcion del proceso de tefiido.................... 22

2.4.3. Estudio de tiempos y diagramas de procesos ..24

2.4.3.1. Proceso de tefido con materiales

(V2 1[0 1S 24

2.4.3.2. Proceso de Tefido con cochinilla..46

2.4.3.1. Proceso de tefiido con aiil ............ 67

2.4.4. Estudio de eficiencia y productividad (situacion
actual)......ooovviiii 95

244.1. Eficiencia......cccceevvviiiiii e, 95

2.4.5. Estudio de productividad actual....................... 97

2.4.6. Estudio del edificio industrial para la actividad de

L€ 110 [ T 99

2.4.6.1. Tipo de edificio industrial ............... 99

2.4.6.2. Condiciones  del edificio de

1€=1 110 [o T 100

2.4.6.2.1. lluminacion ........... 100

2.4.6.2.2. Ventilacion............ 104

2.4.6.2.3. Ruido......cccceeeee. 105

PROPUESTA DE MEJORA ..ottt 107
3.1 Disefio de la nueva planta de produccion............ccccc....... 107
3.2. Distribucion del equipo en planta...........cccccvvvvvviiiiiiinnnn.. 107
3.3. Diagrama de la estacion de trabajo............cccceevvvveeeenn.n. 109
3.3.1. Especificaciones técnicas de las estaciones de

1= 121 o o 110



3.4.

3.5.

3.6.

3.7.

3.8.

3.9.

3.10.

3.3.2. Disefio final de la planta de produccion.......... 110

Mejoras en el proceso de tefiido .........ccoeeeeeiveieiiiiiiinnnennn. 112
3.4.1. Formato de calculo de materia prima.............. 112
3.4.2. Principales cambios entre método actual y de

10 T<] o] - RSP 112

Estudio de tiempos y diagramas de procesos

(oo 111> To [0 1) TR 115
3.5.1. Proceso de Tefido con materiales varios

(PrOPUESLO) ..o 118
3.5.2. Proceso de tefiido con cochinilla (modificado) 139
3.5.3. Proceso de tefiido con afil (propuesto).......... 157

Estudio de eficiencia y productividad (situaciéon

[S10] o 181=TS] ¢ ) TR 181
3.6.1. [ T = o [or = R 181
3.6.2. Estudio de productividad (situacion

ProOPUESEA) ....ceevvvviiiiiee e 183
Fotografias de las estaciones de trabajo en construccion e
1153 =1 = o F= U 185
Seguridad e higiene industrial en la planta de tefiido...... 188

3.8.1. Utilizacion de equipo de seguridad industrial . 188

3.8.2. Sefializacion de areas y objetos peligrosos....189
3.8.3. Fotografias .......cccceeeviiiiiiiiieee 192
Mejora de las condiciones de trabajo y del edificio
10 (TS = | 196
(@153 (o1 [=1 I o] £0)V/=To! (o 1N 196

4. CORRECTA UTILIZACION DEL AGUA EN LA PLANTA DE

TENIDO.........

4.1.



4.2. Modo actual de utilizacion del agua............cccceevvvvveeeennen.. 198
4.3. Medios y herramientas para la reduccion del gasto de
= (o [ = P PPN 198

4.3.1 Medios de mediCiONn...........cccoeeeeeveieiieieeeeee, 199

4.3.2. Cuidado de las fuentes grandes de
almacenamiento ...........cccceceeiiiieeiieeeeiii e 200

4.3.3. Estudio de utilizacion de agua de tefiido ........ 201

4.3.4. CotizacCioN ........coeeeeeeeeeee 202

4.4, CONCIENLIZACION ... .uvviiiiiiiiiiiiiiiii e 203
4.4.1. Charla con maestros de tefiido..........ccc.......... 203

4.4.2. Medios para reduccion del gasto de agua......205

4.5. Reduccion del gastO ........cceeveeeeiiiieiiicie e 206
45.1. Mediciones iniciales diarias ...............ccceeeveeens 206

45.2. Mediciones finales diarias...........ccc.cccceeeeveeenens 207

4.5.3. Comparacion de mediCiones ............ccccevvvvnnnn. 208
INSTRUYENDO AL PERSONAL ...covvieiieeee e 211
5.1. Necesidades de INStruCCiON...........cccevvvvevieieiiiiiieiiieeeeeee, 211
5.2. Plan de acCCiON ...........ccvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee e 212
5.3. ODbBJELIVOS. ... e 212
5.4. Definicion de la estrategia de aprendizaje ....................... 213
5.5. Programacion ..............oeeeiiiiiiiiiiieee e 214
5.5.1. Diagrama de Gantt .............cceevvviiiiiiieeeeeeeenns 214

5.6. Metodologia.......coceeiiiieiiic e 216
5.6.1. Programas de las estrategias de ensefianza..216

5.6.2. Charlas informativas..........cccccceeevveeiieveeiinnnnnnn. 217

5.6.3. Capacitaciones por expertos ..........ccceeeeeeeennnn. 218

5.6.4. DINAMICAS ..o oo 219

5.6.5. Clases magistrales ...........ccccceeeeeiiie, 221

V



5.7. EValUBCION. ... oo, 222

5.8. Andlisis de resultados ........cccccevvvveiiiiiiiii 227
5.9. Manejo del plan de capacitaciones al personal a futuro..229
CONCLUSIONES ... .ottt e e e e e e e e e e e 231
RECOMENDACIONES ... .o e 233
BIBLIOGRAFIA. ..ottt 235

Vi



© 00 N o g b~ WP

N N NN R R R R R R R R R
W N PO © o N o ok~ DN PP O

INDICE DE ILUSTRACIONES

FIGURAS
Organigrama del Consorcio de ASOCIACIONES ........cccevvvvviiiieeeeeeeeeeiiinnn, 5
Bosquejo de ubicacién del Consorcio de Asociaciones .........ccccccveeeeee... 8
Arbol de problemas del departamento de produccion.......................... 10
Planta de techos del Consorcio de ASOCIACIONES............ccevvvvvveeeeeeennnn. 14
Gréfico de salida de Nil0............uuuiiiiiiiiiiiiiii e 18
Diagrama de la planta de producCion..............c.eeeeeeieeeiiiiiiiiieeieeee e 21
Diagrama de operaciones con materiales varios (actual)..................... 28
Diagrama de flujo con materiales varios (actual) ..........ccccccevvvvvieeeennn. 35
Diagrama de recorrido con materiales varios (actual) .......................... 43
Diagrama de operaciones para el tefiido con cochinilla (actual) .......... 49
Diagrama de flujo para el tefiido con cochinilla (actual) ....................... 56
Diagrama de recorrido para el teflido con cochinilla (actual)................ 64
Diagrama de operaciones para el tefiido con afil (actual) ................... 71
Diagrama de flujo para el tefiido con afiil (actual) ...........cccccvvvvrviennnnnn. 80
Diagrama de recorrido para el tefiido con afiil (actual).............ccceeeeeeee. 92
Distribucidn de lamparas en habitacion..............ccccooooeeiiiiiiiiin e, 104
Grafico de prioridades en cercania ..........ccccevvvvvviieieeeceeeeeeee e 108
Diagrama en planta de la estacion de trabajo .........ccccccevvvvvveiieeiennnnnn. 110
Disefio de la planta de producCion .............cceueviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee 111
Formato de fOrMUIAS ..........oviieieieeeeee e 113
Diagrama de operaciones con materiales varios (propuesto) ............ 122
Diagrama de flujo con materiales varios (propuesto) ..........c.cccevuvunn.n. 129
Diagrama de recorrido con materiales varios (propuesto).................. 137

Vi



24,
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44.
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.

Diagrama de operaciones con cochinilla (propuesto) ...........cccceeeeeeee. 142

Diagrama de flujo para el tefiido con cochinilla (propuesto) .............. 149
Diagrama de operaciones con afiil (propuesto) ..........ccceeeeevvvvvvvvnnnnnn. 160
Diagrama de flujo para el tefiido con afiil (propuesto)..........cccc.vvvvee. 169
Diagrama de recorrido para el tefiido con afiil (propuesto)................ 179
Estacion de trabajo en construcCion | ...........cccoovvviiiiiiieee e, 185
Estacion de trabajo en construcCion Il ...........ccccovvviiiiiiiii e, 186
Estacion de trabajo terminada .............ccceeeieieeeiiiiiee e, 186
Centro de tefido iNStalado | ..............ueeueiiiiiiiiiiiiiiiiiis 187
Centro de tefido instalado 11 ...............euuiiiiiiiiiiiiiiiiis 187
Salida de EMEIrgENCIA .....uuiii e e 190
Uso de equipo iNAUSEHIal ........cooeeeeiiiiiiicce e 190
USO de gafas......... oo 191
SUPEITICIES CAlIBNTES ......uuiiiiiiiiiiiiiiii e 191
Equipo de proteccion ocular | ..............ciiiiiiieiiiiiee e, 192
Equipo de proteccion ocular Il .............coeeeiiiiiiiiiicee e, 192
Filtros para mascarilla...........cccccvvviiiiiiiiiiiii 193
Mascarilla Con filtro .........oeveeiii e 193
Mandil impermeable.............coooiii i 194
U] (TSR0 (= P 1= 194
SefalizaCiON | ..o ——————— 195
Sefalizacion Il ..o ——————— 195
Beaker plastico de mediCiOn ...............oviiiiiiiciiiiie e, 199
Acarreo de agua de tefiido para regado ............ccceevviiiieeeeeeeeeeiiiinnn, 202
Programa de capacitacion de cuidado del agua..............ccevvvvvvvvnnnnn. 204
Cuida €l aQUa ..o 205
NO Malgastes €l agUa ........cccuuuiiiiiiiiii e 205
Diagrama de estrategia de aprendizaje .........ccccoeeeveeviieeeeiiiiieeeeiinnnnn, 214
Programa de induccion sobre los nuevos métodos de trabajo .......... 216

VIiI



53.  Adiestramiento sobre las mejoras en la produccion................ccuueeee. 217

54. Tefiido de bufandas..............uuiiiiiiiii 218
55. Uso del equipo de seguridad industrial .............ccccooiviiiiiiiiiiiiiiineee, 219
56. Consecuencias de no usar el equipo de seguridad industrial ............ 220
57. Ensayo de seleccion del material para el tefiido ...........cccuveeeeeeeennnnns 221
58.  Capacitacion sobre seguridad industrial..............oocuiiiiiiiieiiniiiiinee. 222
59. ENCUESIA H 1 o 223
60. ENCUBSIA H 2 e 225
TABLAS
l. Salida de hilo tefidO ........uuueuiiiiiiiiiiiiiiiiii e 17
Il. COStOS fijOS MENSUAIES ......cceeiiieeee e 19
II. Costos variables Promedio.............uuuueuuueuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeees 20
V. Tiempos del proceso con materiales varios (actual) ..............coeeeeeennn. 25
V. Resumen (do con materiales varios, actual) ..............cceeevveeiiiiineeeenn, 34
VI. Resumen (df con materiales varios actual) ............cccoooeeeeiiiiiiiiiieneeenn. 42
VILI. Tiempos medios actuales del proceso con cochinilla.......................... 46
VIII. Resumen (do con cochinilla actual) ..., 55
IX. Resumen (df con cochinilla) ............oovviiiiiiiiiii e, 63
X. Tiempos medios actuales del proceso con afiil............cccoooeeeeevviiiinnnnnn. 67
XI. Resumen (diagrama de operaciones con aflil actual) ..........cccccceeeeeee. 79
XIl. Resumen (diagrama de flujo de afiil actual) ...........cccccevvvviviiiiiiiiiinnnnnn. 91
XIII. Mediciones de eficiencia (situacion actual) .............cc.ooeeerviiiiiiiieeeeenn, 95
XIV. Eficiencia (Situacion Actual)..............coiiiiiiiiiiiiic e, 96
XV. Mediciones de productividad (situacion actual).............cccceevvvvvveeeennnn. 97
XVI. Productividad (situacion actual) ... 98
XVII. Rangos de iluminacion .............covvvviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee 101
XVIII. Coeficientes de reflexion ........ ... 102



XIX.
XX.
XXI.
XXII.
XXIII.
XXIV.
XXV.
XXVI.
XXVII.
XXVIII.
XXIX.
XXX.
XXXI.
XXXII.
XXXIII.
XXXIV.
XXXV.
XXXVI.
XXXVII.
XXXVIII.
XXXIX.
XL.
XLI.
XLII.
XLII.
XLIV.

Factor de mantenimieNto ......ceeeeeeeee e, 103

Mediciones de ruido en el &rea de trabajo........ccccccvvvvvveiviieieeieineennnnn, 105
Tiempo de exposSiCiON al FUIdO ..........ccevvvveiiiiiiiie e 106
Prioridades de cercania........cccccccvvvviiiiiiiiiiiiii 108
Ponderacion de prioridades de cercania ........cccccevevvevvviieiiiiieieeeneenn, 109
Factores de valoracion tiempo Nnormal.............cccceeiiiiiiiiiiiieieeeeeneins 115
Tolerancias para tiempo NOrMal............oooeuviiiiiii i, 117
Tiempos de proceso, materiales varios (propuesto) ..........ceeeeeeeeennnns 119
Resumen (do con materiales varios propuesto) ........ccccccevvvvvvevereeennn. 128
Resumen (df con materiales varios) ........cccccccvvveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee, 136
Tiempos del proceso con cochinilla (propuesto) ............ccceeeeeeeeeeeeennns 139
Resumen (do con cochinilla propuesto).........cccoevvvvvviiiieeeeeeeeeeiiiinnn, 148
Resumen (df con cochinilla propuesto)...........cceevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiienennnn. 156
Tiempos propuestos del proceso con afil............ccceeeeeeeiiiiieeeeen 157
Resumen (do con afiil Propuesto) ..........ceeeveeeeeieireeiiiiiiieeeeeeeeeeeiiinnn 168
Resumen (diagrama de flujo de afiil propuesto) ............cceeeeevvvvvvnnnnnn. 178
Mediciones de eficiencia (situacion propuesta) ...........ccccceeeeeeeeenennnns 181
Eficiencia (Situacion propuesta) ..........cocooecueeeiiiieeeeee e e 182
Mediciones de productividad (Situacion propuesta)............ccccevvvvvnnnn. 183
Productividad (situacion propuesta).........cccceeeeeveveerviiiiieeeeeeeeeeeeninnnn, 184
Cotizacion de las herramientas para el cuidado del agua.................. 202
Uso de agua promedio (inicial) ..........coovvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee 206
Uso del agua promedio (final)...........oooviiiiiiiiiiiiice e, 207
Diferencias de las mediciones de uso de agua promedio.................. 208
Tabulacion de resultados de la encuesta #1...........ooeeeeeeeieiieeeeee. 227
Tabulacion de resultados de la encuesta #2...........ccccoeeeeeeeeie, 228



Simbolo

Cm
Db
Df
Do
CO2
Hz
Kg
kHz
Lb

Nm
%
Wim2

LISTA DE SIMBOLOS

Significado

Angstrom
Centimetro

Decibel

Diagrama de flujo
Diagrama de operaciones
Didéxido de carbono
Hertz

Kilogramo
Kilohertz

Libra

Metro

Nanometro
Porcentaje

Watt por metro cuadrado

Xl



Xl



GLOSARIO

Alfabetizacion

Alumbre

Artesania

Bafio concentracién

Bafo madre

Cochinilla

Confecciodn

Consorcio

Accion de ensefar a leer y escribir en cierto idioma a

una persona.

Sulfato utilizado para darle brillo y vivacidad a los

colores en la industria textil.

Objeto o producto obtenido del trabajo de un artesano,
debe ser elaborado de forma manual y con una

minima cantidad de procesos industriales.

Mezcla homogénea utilizada en el tefiido con afiil que

contiene el tinte en forma concentrada.

Mezcla homogénea utilizada en el tefiido con afiil que

contiene agua y la mezcla del bafio concentracion.

Insecto que expulsa un tinte rojizo, conocida también

COmo grana.

Actividad de la industria textil que sirve para la

elaboracion de prendas y accesorios de vestir.

Asociacion econOmica en la que varias empresas
buscan desarrollar una actividad conjunta mediante la

creacion de una nueva sociedad.
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Eficacia

Eficiencia

lluminacién

Madeja

Maestro de teiido

Mandil

Material organico

Mordiente

Es la capacidad de alcanzar el efecto que espera o se

desea tras la realizacion de una accion.

Se refiere al uso racional de los medios para alcanzar
un objetivo predeterminado (es decir, cumplir un
objetivo con el minimo de recursos disponibles y

tiempo).

Es el estudio de una planta de produccién que mide la
cantidad, el tipo y la posiciébn que deben tener las

luminarias en el disefio de plantas.

Es un hilo recogido en vueltas iguales sobre una
aspadera para devanarlo con facilidad.

Persona especializada en el tefiido de hilos que
realiza sus actividades diarias en el Consorcio de

Asociaciones.

Es un delantal de cuero o plastico que se cuelga sobre

el cuello y se usa en ciertas actividades.

Materiales biodegradables, amigables con el medio

ambiente que se obtienen principalmente de plantas.

Sustancia empleada en tintoreria para fijar los colores

de los productos textiles.
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Nopal

Pichel

Pila

Productividad

Quemadoras

Ruido

Tecnificacion

Tejido

Tefiido

Planta de tallos muy carnosos con flores grandes que
puede infestarse con cochinilla para producir tintes.

Recipiente pequefio, generalmente de plastico para

almacenar y transportar liquidos.

Recipiente grande, de piedra, fabrica u otro material

para almacenar agua que servira para distintos usos.

Es la capacidad de produccién por unidad de trabajo.

Artefacto para cocinar tintes que funciona por medio

de gas propano.

Estudio del disefio de plantas que determina la
cantidad de tiempo sobre la exposicion a los decibeles

gue un trabajador deberia aguantar.

Introduccion de procesos técnicos y de maquinarias

para la realizacion de un trabajo.
Resultado de entrelazar, de manera coherente, hilos,
filamentos o fibras diversas para obtener lienzos del

material que se desee.

Es un proceso quimico para afadir colorantes a

textiles y a diversos materiales.
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Tiempos de espera

Tiempos muertos

Ventilacion

Tiempos en los que existe maquinaria trabajando y en

los que los trabajadores no tienen actividades.

Tiempos en los que no hay maquinaria trabajando y

tampoco trabajadores en actividades.
Es el estudio del disefio de las ventanas para la

cantidad de aire que debe haber segun la actividad

productiva.
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RESUMEN

El Consorcio de Asociaciones de Santiago Atitlan, Solola, busca por medio
de la solicitud de estudiantes que estén por realizar su ejercicio de practica
supervisada (EPS) de la Universidad de San Carlos de Guatemala, que se
realicen proyectos multidisciplinarios, entre ellos: reforestacién, siembra y cultivo
de plantas medicinales, control y produccion de cochinilla, alfabetizacion a las
asociadas, el tefiido de hilos para tejer distintas artesanias, entre otros proyectos.
Por todo lo anterior se ha solicitado que se disefie la planta de tefiido de hilos;

ademas piden soporte técnico y mejoras en sus procesos.

El centro de tefiido estd integrado, en su mayoria, por los hijos de las
asociadas del Consorcio, personas comprendidas entre los 18 y los 25 afios con
conocimientos en el proceso del tefiido de hilos y bufandas; pero se busca la
tecnificacion y la estandarizacion de los procesos porque originalmente, se
trabajaba sin ningun régimen de orden y sin ningdn control sobre las materias
primas. Preocupaba también que no se contaba con controles para la produccion

mas limpia.

Tomando en cuenta lo anterior, se realiza todo lo pertinente para conocer el
proceso del tefiido para proponer la mejora en el disefio de la planta de
produccion; se propone, también, la mejora en el disefio de todos los procesos
de tefido de hilo y la concientizacion en el uso del agua.

Las propuestas fueron implementadas y el personal de tefiido quedo
capacitado para laborar correctamente con dichas propuestas puestas en

marcha.
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OBJETIVOS

General

Impulsar el desarrollo comunitario a través del disefio de la planta de tefiido
de hilos y de los procesos de tefiido para el Consorcio de Asociaciones de

Santiago Atitlan, Solola.

Especificos

1. Documentar informacién del consorcio acerca de las actividades de tefiido
de hilos.

2. Desarrollar un sistema de produccion por medio de la estandarizacion de

los procesos de tefiido.

3. Contribuir en el disefio de las estaciones de trabajo que se utilizaran para

el tefiido de hilos.

4. Definir la estrategia para la buena utilizacién del agua en el centro de
tefiido.
5. Organizar la instruccion y el adiestramiento correcto del personal del

centro en relacién al tefiido de hilos.
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INTRODUCCION

Durante muchos afios, Guatemala ha mostrado al turista extranjero que
tiene mucho para ofrecer, por ejemplo, los mercados de artesanias que se
encuentran en el altiplano del pais: Chichicastenango, la Antigua Guatemala,
Panajachel, Santiago Atitlan, entre otros municipios ricos en la produccion de
artesanias; muestran el colorido que se obtiene mediante el tejido y la confeccién
de distintos articulos textiles. Todas las técnicas que se conocen en dichos
pueblos, han sido heredadas durante el paso del tiempo y de las generaciones;
son el pan de cada dia para muchas familias y comunidades en toda la regién

occidental del pais.

Existen asociaciones pioneras en la industria textil artesanal, una es el
Consorcio de Asociaciones de Santiago Atitlan (se conforma de 11 asociaciones
productoras de tejidos); con relacion a la fabrica de textiles artesanales, sin
embargo, se encuentra en la primera fase de su proyecto, que es la mejora del
tefiido de sus hilos (para lo cual se utilizan tintes completamente organicos y
naturales), los cuales son repartidos a todas las asociadas. Cabe mencionar que

el Consorcio de Asociaciones es una organizacién a favor de la mujer atiteca.

Para conocer los procesos de tefiido se elaboraron diagramas de flujo y se
dispuso, por medio de herramientas para la distribucion de la maquinaria, un
disefio para construir las estaciones de trabajo que facilitan el transporte de las
materias primas y la estandarizacién de los procesos, dado que solo se necesita
modificar el orden de los procesos y agregar ciertas actividades a realizar para

que el hilo sea correctamente tefiido.
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1. GENERALIDADES DE LA ORGANIZACION

1.1 Nombre de la organizacion

Consorcio de Asociaciones de Santiago Atitlan, Solola.

1.2. Antecedentes

El trabajo realizado en el Consorcio de Asociaciones es netamente
administrativo y legal, no existen precedentes ni documentacion sobre el trabajo
del tefiido de hilos. Existen planos del edificio disefiados por estudiantes de
arquitectura de la Universidad de San Carlos de Guatemala, pero ningun tipo de
distribuciéon de maquinaria. Todo el trabajo en cuanto a produccion se refiere, es
a capacitaciones sobre la técnica de tefiido de hilos. Los maestros de tefiido no
tienen capacitaciones en otros ambitos y han utilizado el mismo método desde
gue el centro de tefido fue inaugurado en el afio 2011. El desorden y el riesgo

de quemaduras por instrumentos calientes son situaciones cotidianas.

El hilo que se ha producido hasta el momento esta captando la atencién de
gente, en su mayoria amantes de la naturaleza, dado que las fuentes de donde
se extraen los tintes son organicas y eso puede ser bien aprovechado por los

miembros del Consorcio de Asociaciones.



1.3. Visién

El consorcio indica que su vision es: Para el afio 2022 ser una empresa textil
capaz de producir y comercializar productos de alta calidad tanto en el mercado
nacional como internacional; ademas, generar desarrollo a sus asociadas y sus

familias.

1.4. Misidn

El consorcio indica que su misidn es: Somos una organizacion no lucrativa
conformada en su mayoria por mujeres que busca el beneficio de sus asociadas
y sus familias por medio de la gestion de proyectos ademas de la produccion y
comercializacion de artesanias con altos estandares de calidad y excelente

servicio al cliente.

1.5. Recursos

El recurso econémico, en su mayoria, proviene de donaciones que hacen
algunas organizaciones gue no seran nombradas en el presente documento por
un pacto de confidencialidad que se ha tenido con la coordinacién del Consorcio

de Asociaciones. Dichas donaciones son principalmente en materiales y materias

primas.
1.5.1. Naturales
o Terreno propio.
o Plantas para extraer tefiidos.
o Infestacion de cochinilla en nopal.
. Agua.



1.5.2. Fisicos

Edificio propio (tipo Il).

Ollas.

Quemadoras.

Equipo de medicion de volumenes, pesos y temperaturas.
Mesas.

Sillas.

Hilo.

Material para mordiente (hierro, alumbre, cobre).

Pilas.

1.5.8. Humanos

Junta directiva (11 representantes de cada asociacion).
Coordinadora general del consorcio.

Equipo técnico (5 personas).

Gerente de produccion.

Equipo de tefiido (4 personas).

Estudiante de ingenieria industrial (EPS).

Estudiantes de otras carreras (EPS).

Asesoria del supervisor de la oficina de EPS de la facultad de Ingenieria

de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

Actividades actuales

El consorcio, ademas de dedicarse al teflido de hilos, se ocupa de velar por

el bienestar socioecondmico de sus asociadas; busca capacitacion y educacion

constante para ellas, por ejemplo, paralelo al presente proyecto se estuvo
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disefiando un programa de alfabetizacion de las asociadas; luego, de que el
presente proyecto sea adoptado por el consorcio, seguird un proyecto de
capacitacion sobre corte y confeccion para los miembros de cada asociacion del
consorcio, con el fin de evitar contratar sastres que no aprecian el valor de cada

lienzo que las asociadas tejen.

1.6.1. Situacion productiva

Se realizan una gama de productos artesanales muy amplia, entre otras
cosas: bolsas de mano, billeteras, centros de mesa, portavasos, chequeras,
monederos. Se establecieron estudios de mercado local para el consorcio el cual
sefald los productos que mas se venden y que pueden darse a mejores precios;
sin embargo, las aspiraciones de la coordinacion van mas alla, se pretende abrir

el mercado internacional.

El primer paso para la venta en el extranjero es producir hilo de mejor
calidad para que los lienzos puedan tener colores mas vivos y sin manchas; por
tanto, la junta directiva del consorcio estd poniendo todo a favor para que el

centro de tefiido sea mejorado de forma prioritaria.

1.6.2. Requerimientos de produccion

El hilo que se produce hasta el momento es de calidad media y los procesos
productivos son desordenados dado que las decisiones de produccién son

tomadas al tanteo.

Las asociadas alegan que reciben hilos manchados que no aportan en el
color que desean tener en sus tejidos y eso hace que el lienzo se vea, en palabras

de ellas, viejo y que se venda mas barato incluso en el mercado local.



Para competir en el mercado local con los hilos tefiidos con materiales

organicos se debe tener procesos que reafirmen y mantengan el color en el hilo.
1.7. Estructura organizacional

Como se ha mencionado, las decisiones se toman desde la junta directiva
y la coordinacion. Quienes se encargan de la ejecucion de las decisiones son las
personas que trabajan en el grupo técnico y los operarios de la maquinaria son
los maestros de tefido. Es un tipo de estructura informal dado que se obedece
mas el orden social que a las jerarquias y responsabilidades.

1.7.1. Organigrama

A continuacioén, se presenta el organigrama del consorcio.

Figura 1. Organigrama del Consorcio de Asociaciones
Asamblea
general
)
VS : N
Coordinacion Junta directiva
N N
Gerenuq fje Administracion Equipo técnico
produccién general
) —
Maestros de
tefido
N

Fuente: elaboracion propia.
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1.7.2. Funciones de las divisiones administrativas

A continuacion, se presentan las funciones de cada division de la

administracion del consorcio.

1.7.2.1. Asamblea general

Encargadas de la toma de decisiones y del rumbo que tomard el consorcio,
esta asamblea es la reunion de los coordinadores, encargados y presidentes de
las asociaciones que conforman al consorcio. Velan por el bienestar de cada uno

de los integrantes de la organizacion.

1.7.2.2. Junta directiva

Encargadas de inducir y aprobar las planificaciones que surjan; escogen,
evallan, aprueban y recompensan al personal cuando cumplen con las metas,
apegados a codigos de ética y principios basicos. Participan en la gestiéon de
proyectos y recurren a profesionales ajenos al consorcio con el fin de tener areas
expertas en sus distintos campos. Crean planes de accidn en caso de que existan

crisis de cualquier tipo dentro de la organizacion.

1.7.2.3. Coordinacioén

La coordinacion tiene como fin el servir como asistente administrativo o
ejecutivo de la junta directiva; tiene responsabilidades de alto nivel, la
coordinacion trabaja directamente con los presidentes y encargados de cada
asociacion del consorcio; es intermediaria entre ellos y las personas que trabajan
directamente en la planta. Dirige a todos los empleados y se encargan de

administrar y organizar los recursos del consorcio.



1.7.2.4. Gerencia de produccién

De donde salen las planificaciones y supervisiones del trabajo en la planta
de tefiido de hilos; vela por que los procesos de fabricacion estén bien
ejecutados; controla las existencias de productos y materias primas en los
almacenes; resuelve incidencias dentro de la planta; gestiona los recursos; trata

de innovar y disefiar nuevos productos.

1.7.2.5. Administracion general

Se encarga de mantener las funciones contables, financieras y de gestion
municipal al dia; vela por realizar pagos en general y busca puertas de
oportunidad de ventas. Esta capacitada para ejecutar lo que se decida en

asamblea general, junta directiva y coordinacion.

1.7.2.6. Equipo técnico

Conformado principalmente por jévenes practicantes de distintas
disciplinas; se encargada de colaborar con la tecnificacion de todas las areas;
instruye y capacita al personal para que pueda ejecutar sus labores de mejores
y mas actuales formas. Su principal funcion es inspirar con ideas al Consorcio de

Asociaciones.

1.7.2.7. Maestros de tefiido

Elaboran los productos usando todos los métodos que conocen para hacer
las diferentes tonalidades en el hilo. Retroalimentan al personal de produccién
para que se actualicen los procesos y se busquen soluciones a los problemas del

dia a dia.



1.8. Localizacion

El centro de tefiido del Consorcio de Asociaciones se encuentra en Santiago
Atitlan, Solola, en la aldea de Chuk’ Muk II.

Figura 2. Bosquejo de ubicacion del Consorcio de Asociaciones

A Santiago Atitlan ©

74t
(14) o
g )

Hotel el Pescador

Fuente: elaboracion propia, utilizando Google Maps.



2. DISENO DE LA PLANTA DE PRODUCCION Y DE LOS
PROCESOS PRODUCTIVOS

2.1. Diagndstico de la situacion productiva actual

La simple observacién fue la herramienta principal para determinar un
diagnéstico de produccion actual. La falta de conocimientos tecnificados es lo
que provoca que la producciéon sea desordenada y que se produzca al azar; el
conocimiento empirico de la cantidad de hilo que puede tefiirse en un dia es lo
gue motiva las decisiones en cuanto a la planeacién de la produccién diaria. Esta
situacion puede modificarse mediante la tabulacion de los datos que indican los
colores que mas utilizan las sefioras para tejer y crear proyecciones de utilizacién
de hilo.

En cuanto al método de tefiido, que es uno de los puntos que se tratara en
el presente trabajo, el hilo puede tener colores mas vivos y mas resistentes
modificando las actividades que se realizan durante los tiempos muertos, los
tiempos de espera de coccién del tinte y de absorcion de estos tintes en el hilo.

A su vez se investigaran métodos diferentes para el tefiido.

2.1.1. Revision del historial de actividades de la organizacién

Desde que el centro de tefido fue inaugurado y las actividades productivas
dieron inicio se ha tefiido de la misma forma, los maestros de tefiido fueron
capacitados para realizar su trabajo y no se ha modificado ni una sola vez. En

secciones siguientes se describird este método mas a fondo.



2.

Se decidi6 usar el arbol de problemas para poder determinar los problemas

1.2.

Herramienta de diagnostico

gue se tienen en el departamento de produccion del consorcio.

Figura 3. Arbol de problemas del departamento de produccion
( N\ ) )
Tejidos de mala o Mucho producto en

. Productividad afectada
calidad bodega
. J \\ J J
A A A
4 N\ N\ )
Tefiidos de mala Recursos mal Desorden en la
calidad gastados produccién
. S \L J J
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Fuente: Elaboracidon propia.

4 N\
Inexistente disefio de
procesos productivos
. J
A
] 4 N\ 4 N\
No hay documentacion . . L
No existe el control de No existe un disefio de
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calidad ni de la produccion planta de produccion
\_ J \\ J . J
T A
( AY4 4 )
Método de produccion Desorganizacion en el Desfavorables
empirico area de produccion condiciones de trabajo
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2.1.3. Andlisis del problema central y de las principales causas

Se decidié utilizar el arbol de problemas puesto que es una herramienta que
permite la participacion de los planificadores de los proyectos, duefios, clientes 'y
personas involucradas en la toma de decisiones. Se encontré que el problema
central es la falta de un disefio de produccion y el desorden que se ha creado por
no tenerlo; hay confusiones en el area de tefiido; se pierde tiempo en situaciones
evitables; no se cumplen las metas semanales y preocupan las condiciones en

que los trabajadores laboran.

Otro problema que existe es la distribucion del equipo en la planta de tefido,
los trabajadores deben caminar largos trayectos cargando ollas de agua
hirviendo y madejas de hilo que oscilan y los salpican; esta situacion puede
provocar quemaduras en la piel de los maestros de tefiido.

Se deben documentar los procesos de tefiido porque el consorcio trabaja
con organizaciones donadoras que estan solicitando una mayor documentacién
de todas las actividades que se realicen. A su vez, promueven la tecnificacion del
trabajo del consorcio y visto la necesidad de que se elabore la documentacién de

los procesos.

No solo para eso servira la creacion de diagramas de procesos, también
ayudara a conocer el método diario de tefiido de hilos para que no se pierda
tiempo, se trabaje de una forma mas estandar, se impulse el trabajo en equipo y
que las metas de produccion no sean individuales, sino que involucren a cada

maestro de tefildo como parte de un equipo completo.
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2.1.4. Descripcion del problema

El consorcio de asociaciones estd buscando la tecnificacion de sus
procesos de tefiido, pero no cuentan con personal de planta y no cuentan con
investigadores profesionales que busquen impulsar la solucion de sus problemas
productivos. La falta de un sistema de produccion detiene la tecnificacion de los
procesos, que siguen siendo empiricos y poco funcionales; se pretende que los
hilos queden correctamente tefiidos utilizando de manera adecuada los recursos
y que el personal de tefildo cumpla con las metas diarias y semanales. La realidad
es que se tifie de a pocos, en desorden y sin control.

2.1.5. Establecimiento de objetivos

Conociendo el problema se pueden establecer objetivos, los cuales pueden

observarse en el apartado de objetivos del presente documento.

2.2. Actualidad del area de teflido de hilo

Cuando el presente proyecto dio inicio, se contaba con cinco personas en
el centro de teflido que laboraban ocho horas diarias, cinco dias de la semana.
Las metas diarias de tefiido son: seis madejas de hilo por persona por lo que la
meta semanal total de tefiido son ciento cincuenta madejas de hilo tefiidas.

El centro de tefiido funciona con solamente cuatro quemadoras y tres pilas,
qgue hasta ese momento y en teoria, deberian ser suficientes para cumplir con las
metas diarias de tefiido. Sin embargo, no se cumplen las metas y el trabajo se

acumula sin opciones para realizarlo de otras formas.
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2.2.1. Documentacion del area productiva

Existe documentacién sobre otras areas del consorcio, principalmente
sobre las areas legal y administrativa; sin embargo, en lo relacionado al area de
produccién en si, no existe ni siquiera un documento en el cual se muestre el

proceso de tefiido.

2.2.2. Informacién sobre la planta de tefiido actual

A través de la cooperacion internacional, especificamente la japonesa, se
disefio y construyo el edificio que albergaria las actividades que se realizan en el
Consorcio de Asociaciones. Se tiene una habitacion destinada al tefido, sin
embargo, también se utiliza para reuniones, capacitaciones y varias actividades

sociales.

No hay un disefio de distribucién de equipo, todo lo que se utiliza para tefir
esta situado directamente en el piso, ello puede ocasionar lesiones y quemaduras
en los maestros de tefiido. Mas adelante se analizaran las condiciones actuales

de trabajo.
2.2.3. Planta actual del Consorcio de Asociaciones
A continuacién, se presenta el plano del edificio del Consorcio de

Asociaciones, el edificio que esta sefialado con un punto rojo es la planta de

produccion. Mas adelante se analizara la distribucion del equipo en planta.
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Figura 4. Planta de techos del Consorcio de Asociaciones

DISENO ESP

CHUKMLK, SECTO

Fuente: OCANA, Julio Roberto. Disefio del edificio del Consorcio de Asociaciones. p. 31.

2.2.4. Materiales y equipos de la planta de produccién

Los materiales y equipos que se utilizan en la planta de tefiido son los

siguientes:

2.2.4.1. Materiales

o Materiales de tefiido varios: palo de mora (tonos verdes), corteza de
aguacatal (tonos amarillos), fruto de ilamo (tonos amarillos y marrones),
viruta de caoba (tonos marrones), pericon (tonos amarillos pélidos), palo
de Campeche (tonos verdes), afil (tonos azules), cochinilla (tonos

magenta), entre otros.

o Materiales para mordiente: cobre, alumbre y hierro.
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Estos materiales no son orgénicos y son quienes aportan las tonalidades
diferentes en los colores; el cobre aporta colores vivos, el alumbre tonos
medios y el hierro tonos opacos. A su vez, pueden provocar heridas en la
vista y en la piel, por lo que se debe contemplar la utilizacion de equipo de

seguridad industrial.

2.2.4.2. Equipo

o Termometros: de 30 cm de largo que alcanzan a medir hasta los

200 grados centigrados.

o Ollas: con capacidad de entre 1 litro y 5 galones de agua.

o Paletas de madera: de medio metro de longitud.

o Picheles: con capacidad de 3 litros.

o Quemadoras: de 15 cm de radio.

o Pilas: con capacidad de 90 litros.

o Balanzas digitales: con capacidad de medir hasta 200 libras.
o Recipientes plasticos: con una gran variedad de medidas.

o Tambos de gas: de 35 libras.

o Cucharas metalicas (cucharas de cocina).

Todos los materiales y equipos son los indicados para la elaboracion de los
tefiidos, sin embargo, se tienen problemas en su distribucién, seleccién y uso; los
principales problemas son: los riesgos en el transporte de las materias primas, la
manipulacion del equipo que esta a altas temperaturas, el cuidado del mismo
equipo, la seleccion del material para el tefiido, el almacenamiento de los
materiales (para evitar humedad y disminucion de la calidad del tinte que se
obtiene).
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2.2.5. Mantenimiento de materiales y equipos

No se cuenta con un plan de mantenimiento, si algo se deteriora, lo cambian

por completo.

2.2.6. Abastecimiento de materias primas, materiales vy

equipos

La materia prima es abastecida por lotes muy grandes, el hilo se compra
por quintal, igual que los materiales de tefildo y mordientes; sin embargo, no
existe un plan con logistica para la compra de todos los materiales, se compra

en cuanto se tiene el recurso financiero.

Los materiales y los equipos se solicitan a las organizaciones que hacen
donaciones monetarias y ellas se encargan de las contrataciones de las

empresas que abasteceran las bodegas de dichos bienes.

2.3. Conocimiento del cliente

El hilo esta destinado a las asociadas del consorcio, no se hace necesario
un estudio de mercado, al menos no de momento, porque el hilo no se vende, se
reparte. Solo se debe tener presente que el hilo, a pesar de ser para las
asociadas y ser repartido, debe ser de buena calidad para que los lienzos que se
tejen para elaborar articulos artesanales (que es lo que si se vende) tengan

colores llamativos.
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2.3.1. Informacioén del cliente interno

Las sefioras a quienes llega el hilo son quienes tejen lienzos y crean disefios
completamente artesanales, son personas, mujeres, de entre 35y 60 afos, que

viven en Santiago Atitlan, Solola y son, por, miembros del Consorcio de
Asociaciones.

2.3.2. Andlisis de entradas y salidas de hilo

e Entradas

Al no haber un sistema de compra de hilos, no puede establecerse un
tiempo exacto de compra de hilos. Entonces, el hilo llega cada vez que es

necesario comprar por agotamiento en bodega.

e Salidas

No existen proyecciones de salidas porque las salidas no son constantes.
Se presenta una tabla con las salidas de hilo durante el periodo de EPS. Y se

presenta también un listado de los destinos que tiene el hilo.

Tabla I. Salida de hilo tefiido
Fecha Cantidad en
madejas

Octubre 78
Noviembre 234
Diciembre 1440
Enero 390
Febrero 168
Marzo 492
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Continuacion de la tabla |.

| Abril | 546 |

Fuente: elaboracion propia.

Figura 5. Grafico de salida de hilo
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Fuente: elaboracion propia.

El hilo es destinado a:

Las asociadas
Personas que llegan a recibir capacitacion
Invitados del consorcio
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o Representantes de las organizaciones donantes

2.3.3. Andlisis de precios

Las madejas de hilo que se venden, que son muy pocas, se venden sin
contemplar ningun costo, solo le ponen precio con base en la especulacion. El
precio es alto gracias al valor agregado que pone el hecho de que se tifie con

materiales amigables al medio ambiente.

o Materiales varios: Q. 30,00
o Anil: Q. 30,00
) Cochinilla: Q. 30,00

2.3.4. Costo unitario promedio

El costo por producir una madeja de hilo se obtendr4 mediante los costos
gue realiza el Consorcio de Asociaciones para sus actividades diarias; se aclara
gue no esta el costo de materia prima porque la materia prima y los materiales
de tefiido llegan por medio de donaciones como se indic6 con anterioridad;

entonces, no se cuenta como un costo en las siguientes tablas.

Tabla Il. Costos fijos mensuales
Detalle Total mensual
Pagos de la mano de obra Q 8 000,00
Consumo de agua Q 20,00
Prestaciones laborales Q 1 600,00

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 111. Costos variables promedio

Detalle jun-14 jul-14 ago-14 sep-14 oct-14 Promedio
Energia eléctrica | Q 165,00 | Q 179,00 | Q 145,00 | Q 194,00 | Q 167,00 | Q 170,00
Cuota telefonica Q 115,00 | Q 110,00 | Q 120,00 | Q 105,00 | Q 125,00 | Q 115,00
Servicios médicos | Q 0,00 Q50,00 | Q110,00 | Q 64,00 Q 0,00 Q 56,00
Accesorios de Q 200,00 | Q75,00 | Q250,00 | Q200,00 | Q275,00 | Q 200,00
limpieza
Compra de Q 400,00 | Q560,00 | Q300,00 | Q540,00 | Q400,00 | Q 440,00
equipo nuevo
Mantenimiento de Q0,00 Q 200,00 Q 0,00 Q 200,00 | Q100,00 | Q 100,00
computadoras
Gas propano Q 480,00 | Q360,00 | Q480,00 | Q 240,00 | Q480,00 | Q 408,00
Viaticos Q 430,00 | Q530,00 | Q370,00 | Q780,00 | Q340,00 | Q 490,00

Fuente: elaboracion propia.

Los costos unitarios se obtienen partiendo desde que se elaboran

300 madejas de hilo al mes aproximadamente. Dicho nimero sale de datos que

da el mismo consorcio. Entonces, los costos unitarios de produccion se calculan

asi:

Costos fijos + costos variables / unidades producidas

(9620 +1979) /300 = Q. 39,00

Se observa que el costo de produccién es mas elevado que el precio de

mercado de las madejas de hilo. El sistema productivo se ha podido sostener

debido a las donaciones que llegan al consorcio; sin embargo, tarde o temprano,

dichas donaciones dejaran de aparecer, entonces, el consorcio debera subsistir

por sus propios medios.
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2.4. Actualidad del tefiido del hilo

Al momento de iniciar las labores se observo la falta de orden en la
produccion; se tifie segun vayan haciendo falta los colores de hilo en el inventario;
por ejemplo, si los maestros de tefiido notan que no hay muchas madejas azules,
ese dia deciden tefiir azul, no importa si es necesario o no. No hay orden en el
uso de las quemadoras, por lo que nadie se hace responsable por ninguna de
ellas; el agua se desperdicia totalmente; a pesar de que los maestros de tefiido

hacen un trabajo individual, no hay camaraderia ni ayuda alguna.

2.4.1. Distribucion de equipo en planta

Se presenta la distribucion actual de la planta de produccion.

Figura 6. Diagrama de la planta de produccion

Fuente: elaboracion propia.

21



Donde:

o Quemadora

. Pila [ ]
. Tendedero

o Mesa de trabajo

Se observa que existe un cierto orden en la planta de tefiido; sin embargo,
se consideran mejoras que pueden ser sustanciales, principalmente: en la calidad
de la produccion, en el método de trabajo, en una mejor distribucion
contemplando la ergonomia para la comodidad de los trabajadores, en la forma
de almacenar las materias primas, en lo referente a seguridad industrial y en el
trabajo de una solicitud hecha por la coordinacion para elaborar estaciones de

trabajo formales.

Se cuenta con tres pilas, cuatro hornillas en funcionamiento, un area para

secar el hilo compuesto de cuatro hileras de tendederos y dos mesas de trabajo.
2.4.2. Descripcion del proceso de tefiido
El tefiido se hace principalmente de tres formas diferentes: materiales varios

(palo de Campeche, fruto de ilamo, pericén, corteza de aguacate, viruta de caoba,

entre otros), cochinilla y afiil.
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El proceso de la cochinilla y el de los materiales varios es muy parecido,
cambia, en la temperatura del agua para hacer la sumersion del hilo. En general,
el proceso inicia desde que se toma el hilo y se separa en madejas. El personal
tiene una medida promedio de hilo, 845 g; luego, se hacen calculos en cuadernos

para conocer la cantidad de material de tefiido y de agua a utilizar.

Se miden estas cantidades y se prepara la habitacidon para iniciar las labores
de tefiido. Se ponen las ollas en las quemadoras y se inicia el proceso de coccién
del material. Al mismo tiempo, se prepara el hilo, lavandolo para que absorba
bien los tienes. Cuando el tinte esté listo, se inserta el hilo en la olla y se deja
durante veinte minutos, se retira de la olla y se deja enfriar para lavarlo y pasarlo
al mordiente. El hilo debe pasar tres veces por el proceso de tinte, lavado y
mordiente. Se tiende hasta que se seca y se almacena en bodega. Con estos
procesos salen tefiidas seis madejas de hilo.

El proceso del afiil es totalmente diferente: se preparan dos ollas: una para
el bafio madre y otra para el bafio de concentracién. Se mide la cantidad de afiil,
de hidro sulfito de sodio y de soda caustica a utilizar segun el peso de las madejas
de hilo. Se llena con la cantidad de agua medida la olla para el bafio de
concentracion y se pone en el fogon, se le agrega el hidro sulfito. Se pone todo
el afiil en la olla del bafio de concentracién y se revuelve bien, se agrega un tercio
de la cantidad de tinte en la olla de concentracién a la olla del bafio madre y se
inserta el hilo por un lapso de entre cinco y diez minutos, se mantiene en

movimiento para que el hilo absorba de la mejor forma el tinte.

Se saca el hilo para oxidar el tinte y se tiende hasta que cambia de tonalidad
(de la olla sale verde y pasa hasta un tono azul marino). Se repite 2 veces la
sumersioén y la oxidacion. Luego, se toman dos madejas de hilo blancas y se

vierte otro tercio del bafio de concentracion al bafio madre y se repite el proceso
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cuatro veces (la ultima vez sin agregar nada del bafio de concentracion). Con

este proceso salen tefiidas ocho madejas de hilo.

2.4.3. Estudio de tiempos y diagramas de procesos

Para elegir el método para la medicion del tiempo, se tomo en cuenta que
los tiempos a medir no son cortos (entendiendo como cortos, procesos menores
a 3 segundos); también, la facilidad del método puesto que no se debe tener ojo
preciso para observar los tiempos de produccion y que se eliminan tiempos de

oficina al hacer calculos con el método de tiempo continuo.

A continuacion, se presentan las tablas de tiempos medios para los tres
diferentes procesos de tefiido: materiales varios, tefiido con cochinilla y tefido
con afiil (método actual). Se observara que hay una numeracion en dichas tablas,
corresponde al niumero de la operacion, inspeccion, demora, etc. que también se
puede encontrar en cada uno de los diagramas, ya sea de operaciones, flujo o
recorrido. A continuacién, de las tablas se encontraran los tres diagramas para

cada uno de los procesos de tefido.

2.4.3.1. Proceso de tefiido con materiales varios

Para iniciar, se muestra una tabla con los tiempos medios del proceso
(método actual); de dicha tabla se obtuvieron los tiempos para los diagramas de
operaciones y de flujo; los tiempos fueron tomados en segundos, se tomaron
tiempos en dias al azar, especificamente las fechas: 5, 7, 10, 12 y 14 de
noviembre de 2017.

Luego, se presentan los diagramas de operaciones, de flujo y recorrido
actuales, tal y como se entregaron a la coordinacién del Consorcio de

Asociaciones, compuestos por caratula, diagrama y resumen.

24



Tabla IV.

Tiempos del proceso con materiales varios (actual)

Operacion | T1[s] | T2[s] | T3[s] | T4[s] | T5[s] | Tm[s]
1 54 67 62 64 61 62
2 16 22 17 19 20 19
3 1813 | 1812 | 1830 | 1820 | 1823 | 1820
4 22 25 27 21 24 24
5 42 43 42 50 47 45
6 17 20 18 19 16 18
7 9 10 12 10 10 10
8 13 14 10 12 14 13
9 37 38 31 36 33 35
10 23 17 20 16 18 19
11 4 2 3 3 3 3
12 30 38 39 32 34 35
13 14 15 13 13 13 14
14 6 9 10 8 9 8
15 19 14 15 13 12 15
16 16 20 17 18 17 18
17 4 6 5 4 5 5
18 17 18 20 15 19 18
19 62 54 59 66 61 60
20 4 6 7 5 4 5
21 14 15 17 13 14 15
22 476 479 482 478 485 480
23 13 12 11 15 13 13
24 15 12 17 8 13 13
25 1220 | 1216 | 1213 | 1205 | 1205 | 1212
26 20 21 25 23 21 22
27 216 220 203 217 219 215
28 216 220 203 217 219 215
29 301 304 306 314 302 305
30 216 220 203 217 219 215
31 216 220 203 217 219 215
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Continuacion de la tabla IV.

32 20 21 25 23 21 22
33 15 12 17 8 13 13
34 1220 | 1216 | 1213 | 1205 | 1205 | 1212
35 20 21 25 23 21 22
36 216 220 203 217 219 215
37 216 220 203 217 219 215
38 301 304 306 314 302 305
39 216 220 203 217 219 215
40 216 220 203 217 219 215
41 20 21 25 23 21 22
42 15 12 17 8 13 13
43 1220 | 1216 | 1213 | 1205 | 1205 | 1212
44 20 21 25 23 21 22
45 216 220 203 217 219 215
46 216 220 203 217 219 215
47 301 304 306 314 302 305
48 216 220 203 217 219 215
49 216 220 203 217 219 215
50 21 24 22 21 20 22
51 90 92 91 89 88 90
52 185 186 173 192 182 184
Inspeccién | T1[s] | T2[s] | T3[s] | T4[s] | T5[s] | Tm[s]
1 12 11 8 9 10 10
2 31 30 29 27 31 30
3 31 29 28 36 27 30
4 31 29 28 36 27 30
5 31 29 28 36 27 30
Demora T1[s] | T2[s] | T3[s] | T4[s] | T5[s] | Tm[s]
1 2134 | 2254 | 2004 | 2080 | 2150 | 2124
2 1234 | 1267 | 1220 | 1216 | 1243 | 1236
3 1820 [ 1814 | 1756 | 1832 | 1856 | 1816
4 1221 | 1254 | 1230 | 1240 | 1237 | 1236
5 865 885 943 921 915 906
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Continuacion de la tabla V.

6 587 621 590 578 605 596
7 865 885 943 921 915 906
8 587 621 590 578 605 596
9 865 885 943 921 915 906
10 587 621 590 578 605 596
Transporte | T1[s] | T2[s] | T3[s] | T4[s] | T5[s] | Tm[s]

1 41 53 62 a7 68 54
2 11 12 13 10 15 12
3 4 6 7 4 5 5

4 4 8 3 6 4 5

5 10 6 7 5 10 8

Fuente: elaboracion propia.

La observacion principal que se hara es que las demoras, por concepto,
representan elementos en la produccién que no tienen influencia directa con la
transformacioén de la materia prima, por lo que hervir agua y cocer tintes se toma

como demora.
El lector observara que la tabla anterior tiene numeros y tiempos en

segundos que corresponden exactamente con los diagramas que a continuacion

se presentan.
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Figura 7. Diagrama de operaciones con materiales varios (actual)

Consorcio de Asociaciones

Santiago Atitlan, Solola m
Sector 2 Chuk Muk G |
Tel. 55179827 w_-ﬁ-@@-’?-
consatitlan10@outlook.com

Diagrama de operaciones de

procesos
Tenido de hilo con materiales varios

Primera Edicion | enero 2018
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Continuacion de la figura 7.

Diagrama de operaciones Tefido con Materiales Varios Hoja 1de 5 g
Diagrama Mo. 1 Método: Actual Fecha: enero 2018 ———F
Consorcio de Asociaciones Elaborado por: Carlos Ernesto Guzman Franco Consoicio

Agua para el colorante

Medir agua con calculo normado
para 845 gramos de hilo

62 s

Verter la mitad del agua
medida en una ollay 2 19 s
ponerla en el fogan

Medicion de colorante
y tratamiento del hilo

Paner hilo en remajo 3 1820s
b
Obtener balanza para 4 24 5

pesar el material de tefiido

Pesar la cantidad de Y
material de tefido seglin =~ | & 455
experiencia 3
) J
Verter el material de tefiido
ala olla con agua 6 18s
Paleta N
Y
Mover el material con el
. (N 10s

aguaenlaolla

i i

<+

El operario se traslada ala
hornilla y la pone a fuego
lento

13s

pa—y o
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Continuacion de la figura 7.

Diagrama de operaciones Tefido con Materiales Varios Hoja 2de 5

499
Diagrama No. 1 Método: Actual Fecha: enero 2018 —1
Consorcio de Asociaciones Elaborado por: Carlos Ernesto Guzman Franco Consoicio
Medicion de Mordiente A
y sulfato de sodio | v
Tratado del hilo Colador -
i
Colar material en una olla
afuera de Ia hornila . 35s
Verter la mitad del agua en ¥
! una olla junto con el
Medir sulfato de sodio 16 18s material de tefido que 10 195
T queda en el colador T
h
Poner hornilla a fuego lento 11 3s
Apartar sulfato de sodio en 17 5g
un recipiente
T Colador -
i 4
Colar material en la olla
h 4 que esta afuera de la 12 35s
Medr material para hornilla
mordiente 18 18s [
. Termometro >
Recipiente plastico L J
> Verificar que el colorante
hJ de la hornilla de afuera 2 105
Werter la cantidad de agua que 19 60 s esté entre 55y 60 C° )
se ha calculado
v Poner la olla de afuera con 13 145
Verter el material del mordiente o0 5 el colorante en 1a hornilla
que se ha calculado [
¥
h 4 Agregar sufato de sodio 14 8s
Mover hasta obtener una 21 155
mezcla homogénea T
b4
v Maover colorante y sulfato
de sodio = 155
Revisar estado del hilo 1 30s
v
Cambiar &l agua del lavado
3veces y mover 20 veces 22 480 s
h 4
Exprimir el hilo 23 13s
B

30



Continuacion de la figura 7.

Diagrama de operaciones
Diagrama Mo. 1
Consorcio de Asociaciones

Tefido con Materiales Varios Hoja 3de 5
Método: Actual Fecha: enero 2018
Elaborado por: Carlos Ernesto Guzman Franco

Introducir hilo en colorante

Verificar 1a temperatura del
colorante

Cocer el hilo | Mover acada &
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h i
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Continuacion de la figura 7.

Diagrama de operaciones
Diagrama Mo. 1
Consorcio de Asociaciones

Tefido con Materiales Varios
Método: Actual
Elaborado por: Carlos Ernesto Guzman Franco

Hoja 4de 5

Fecha: enero 2018

Verfficar la temperatura del

Cocer el hilo | Mover a cada 5

Sacar hilo del tinte

Introducir hilo en colorante
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colorante

C
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i J
colorante 3
i
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Y
35
v
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Veces)
v
2do. Lavada de hilo (20 a7
Veces)
b4
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Mover a cada 5
Y
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Veces)
v
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VeCes)
v
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Continuacion de la figura 7.

Diagrama de operaciones
Diagrama MNo. 1
Consorcio de Asociaciones

Tefiido con Materiales Varios Hoja 5de 5

Método: Actual

Fecha: enero 2018

Elaborado por: Carlos Ernesto Guzman Franco

Cocer el hilo | Mover a cada 5

minutos

Sacar hilo del tinte

1er. Lavado de hilo (20
veces)

2do. Lavado de hilo (20
veces)

Remojado en Mordiente |
Mover a cada 3

1er. Lavado de hilo (20
veces)

2do. Lavado de hilo (20
veces)

Exprimir y sacudir hilo

Lavar hasta que yano

destifia

Tender el hilo

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla V.

Resumen (do con materiales varios, actual)

Proceso Figura Tiempo
Operacion 10 937 s | 182 min
Inspeccion 130s|2min10s
Total 11007 s|185min|3h

Se observa en la tabla de resumen que el proceso dura 185 minutos, que
serian 3 horas y 5 minutos; las inspecciones no tienen tiempos significativos
debido a que durante los procesos los maestros de tefiido no las hacen, o hacen
muy pocas y muy rapido. Quieren hacerlo rapido y la calidad no les interesa tanto.
Las operaciones todas son de tiempos grandes, el tefiido en si, los lavados y las
sumersiones en mordiente. Se ha recomendado que no se reduzca el tiempo de

ellas porque mantienen la calidad del tefiido.

A continuacién, se presenta el diagrama de flujo de procesos para el tefiido

Fuente: elaboracion propia.

de hilo con materiales varios.

34




Figura 8. Diagrama de flujo con materiales varios (actual)

Consorcio de Asociaciones

Santiago Afitlan, Solola m
Sector 2 Chuk Muk G m
Tel. 55179327 s e
consatitlan1 0@ outlook.com

Diagrama de flujo de procesos

Tenido de hilo con materiales varios

Primera Edicion | enero 2018
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Continuacion de la figura 8.

Diagrama de flujo Tefido con Materiales Varios Hoja 1de 6 E A b
Diagrama Mo. 2 Método: Actual Fecha: enero 2018 C-M'J
Consorcio de Asociaciones Elaborado por: Carlos Ernesto Guzman Franco U

Agua para el colorante

Inicio 1

Obtener ollas de |a bodega

A i
Trasladar ollas al centro de 1 4 s
trabajo 10m
h 4
Medir agua con calculo normado 1 625
para 845 gramos de hilo
i

Yerter la mitad del agua
medida en una ollay 2 195

Medicion de colorante ponerla en el fogdn

y tratamiento del hilo

h 4
Obtener hilo de la bodega Esperar a que & agua 1 2124
1 2 hierva 5
Trasladar el hiloa la mesa 2 125
de trabajo S Im
Redpiente plastico ,_|
>
v
Paoner hilo en remojo 3 18820
Obtener material de tefiido
de la bodega 2 3
Trasladar material de 3 145
tefiido a la mesa de trabajo 3m
Obtener balanza para
pesar &l material de tefiido 4 245
l b4
B A
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Continuacion de la figura 8.

Diagrama de flujo Tefido con Materiales Varios Hoja 2de 6 E A b
Diagrama Mo. 2 Método: Actual Fecha: enero 2018 CMm
Consorcio de Asociaciones Elaborado por: Carlos Ernesto Guzman Franco
B A
Pesar la cantidad de l
material de tefiido segun la 5 455
experiencia l
Verter el material de tefiido
alaolla con agua 6 185
Paleta LJ
. 4
Mover el material con el
aguaenlaolla ) 10s
[
El operario se traslada a la *
Medicion de Mordiente homnilla y la pone a fuego 8 13s
y sulfato de sodio | lento
Tratado del hilo
h
. Dejar que el material suelte
Obtener sulfato de sodio v o) e | Mover 2303 5 ) 1236

mordiente de la estanteria 4 minutos _ 5
l Colador -
Y
M edir sulfato de sodio 16 18 s Colst;r:gtEgallaeaou"?iﬁaolIa 9 35s
l Verter la mitad del agua en Y
Apartar sulfato de sodio en una olla junta con el
un recipiente 7 95 material de tefiido que 10 19s
l queda en el colador
h 4
Medir material para 13 18 5 Esperara que el agua 3 1816
mordiente hierva S
l ¥
Trasladar material de 5s )
mordierte a la pila 4 Im Poner hornilla a fuego lento 1 3s
Recipiente plastico >
Dejar que el material suelte L4
i 1236
Verter Iasginglg:]dcjgdagua tue 19 60 s el tinte | Mover a cada 5 4 S
: minutos S
l Colador -
Cal terial en la all <
- ) olar material en la olla
Verter el material del mordiente -
que se ha calulado 20 5% que estr?oerl:f”eara dela 12 35s
l hd
D C
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Continuacion de la figura 8.

Diagrama de flujo
Diagrama No_ 2
Consorcio de Asociaciones

-+ O

Mover hasta obtener una 21
mezcla homogénea

-+

Revisar estado del hilo 1

-

Cambiar el agua del lavado 29
Jveces y mover 20 veces

Exprimir el hilo 23
Trasladar hile a la olla de 5
colorante

Tefiido con Materiales Varios Hoja 3de 6
Método: Actual Fecha: enero 2018
Elaborado por: Carlos Ernesto Guzman Franco

Termdmetro »
Verfficar que el colorante

155 de la hornilla de afuera
esté entre 55y 60 C°
305 Poner la olla de afuera con
el colorante en la hornilla
160 s Agregar suffato de sodio
Maver colorante y sulfato
13s de sodio
8s
4m

o oe— o a—n

+—

15

Introducir hilo en colorante 24
Esperar que el colorante
llegue a 80 C°

Termémetro __‘

v

Verificar la temperatura del 3
colorante

Cocer el hilo | Mover acada § 75
minutos

Sacar hilo del tinte 26

Esperar a que se enfrie la
tela

38
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i b
bbb

eazEal
Consoicio

10s

145

8s

155

13s

906s

30s

1212

225

596 s



Continuacion de la figura 8.

Diagrama de flujo
Diagrama No_ 2
Consorcio de Asociaciones

Tefiido con Materiales Varios
Método: Actual
Elaborado por: Carlos Ernesto Guzman Franco

Hoja 4 de 6

1er. Lavado de hilo (20
veces)

2do. Lavado de hilo (20
veces)

Remojado en Mordiente |
Mover a cada 5

1er. Lavado de hilo (20
veces)

2do. Lavado de hilo (20
veces)

Exprimiry sacudir hilo

Introducir hilo en colorante

Esperar que el colorante
llegue a 80 C°

Termimetro

Verfficar la temperatura del
colorante

Cocer el hilo | Mover acada b
minutos

Sacar hilo del tinte
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27

28

29

30

H

32

35

T4

i b
bbb

eazEal
Consoleio

215s

215s

1225

215s

215s

225

13s

906 s

30s

1212

225



Continuacion de la figura 8.

Diagrama de flujo Tefiido con Materiales Varios Hoja 5de 6 EL L

Diagrama No_ 2 Métado: Actual Fecha: enero 2018 Cﬁmm
Consorcio de Asociaciones Elaborado por: Carlos Ernesto Guzman Franco

Esperar a que se enfrie la

- o« 47

tela 596 s

1er. Lavado de hilo (20
veces) 36 215 s

Zdo. Lavado de hilo (20
veces) 7 2155

Remojado en Mordiente |
Mover a cada 5 38 12255

1er. Lavado de hilo (20
veces) 39 215s

2do. Lavado de hilo (20
veces) 40 2155

Exprimir y sacudir hilo 41 225
Introducir hilo en colorante 42 13s

Esperar que el colorante

llegue a 80 C° 906 s
Termometro —J
Verificar la temperatura del
colorante & 30s
Cocer el hilo | Mover acada 5 43 1212
minutos g
G

40



Continuacion de la figura 8.

Diagrama de flujo
Diagrama No. 2
Consorcio de Asociaciones

Terido con Materiales Varios
Método: Actual
Elaborado por: Carlos Ernesto Guzman Franco

Hoja6de6

Sacar hilo del tinte

Esperar a que se enfrie 1a
tela

1er. Lavado de hilo (20
Veces)

2do. Lavado de hilo (20
veces)

Remojado en Mordiente |
Mover a cada 5

1er. Lavadao de hilo (20
Veces)

2do. Lavado de hilo (20
veces)

Exprimir y sacudir hilo

Lavar hasta que ya no
destifia

Tender el hilo

Guardar todo el material y
herramientas que se ha
utilizado

Fin

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla VI. Resumen (df con materiales varios actual)
Operacion Figura Tiempo Distancia
Proceso 10 937 s | 182 min Om
Inspeccion 130s|2min10s Om
Transporte 72's 20m
Demora 10940s|182min 19 s Om
Almacén O0s Om
Total 22492s|375min|6h14| 20m
min

Fuente: elaboracion propia.

Se observa que lo que mas retarda el proceso son las demoras, si se

compara con las tres horas y cinco minutos que se tenian en el diagrama de

operaciones, la diferencia es bastante grande, este diagrama arroja seis horas y

catorce minutos. Pero el problema principal es que es muy dificil eliminar estas

demoras, no existe otra forma de obtener el tinte de las virutas, mas que hervirlas,

y esperar a que suelten el tinte. Sin embargo, durante estos largos tiempos se

busca que los maestros de tefiido realicen otras actividades relativas al tefiido.

A continuacion, se presenta el diagrama de recorrido del proceso en el que

se podréa ver la repeticion de los procesos que van desde la operacion 24 a la

operacion 33, ello se realizara 2 veces; luego, se lava hasta que no destifia mas

y se pone en los tendederos.
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Figura 9. Diagrama de recorrido con materiales varios (actual)

Consorcio de Asociaciones

Santiago Atitlin, Solola ."_"_
Sector 2 Chuk Muk G A
Tel. 55179827 -_mﬂu.aﬂm._h._

consgatitlan1d@outlook.com

Diagrama de recorrido de

procesos

Tenido de hilo con materiales varios

Primera Edicion | enero 2018
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Continuacion de la figura 9.

Diagrama de recorrido Tefiido con materiales varios Hoja 1 de 2 e
Diagrama No. 3 Método: Actual Fecha: enero 2018 Cam
Consorcio de Asociaciones Elaborado por: Carlos Ernesto Guzman Franco e

Pagina |
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Continuacion de la figura 9.

Diagrama de recormdo Tefiido con matenales varios Hoja 2 de 2 b
Diagrama No. 3 Método: Actual Fecha: enero 2018 Cam
Consorcio de Asociaciones Elaborado por: Carlos Ernesto Guzman Franco ieas

ae
’

{ 36 j4—— ‘35 )
— = — AN_ S SRR
Y

—I-‘.]/_\
N/

Pagine 2

Fuente: elaboracion propia.
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2.4.3.2. Proceso de Tefiido con cochinilla

Para iniciar, se muestra una tabla con los tiempos medios del proceso
(método actual), de dicha tabla se obtuvieron los tiempos para los diagramas de
operaciones y de flujo; los tiempos fueron tomados en segundos, se tomaron

tiempos en dias al azar, tomando en cuenta todo el mes de noviembre.
Luego, se presentan los diagramas de operaciones, de flujo y recorrido tal
y como se entregaron a la coordinacion del Consorcio de Asociaciones,

compuestos por caratula, diagrama y resumen.

Tabla VIl.  Tiempos medios actuales del proceso con cochinilla

Proceso | T1[s] | T2[s] | T3[s] | T4[s] | T5[s] | Tm[s]
1 54 67 62 64 61 62
2 16 22 17 19 20 19
3 1813 | 1812 | 1830 | 1820 | 1823 | 1820
4 75 72 71 70 75 73
5 21 25 26 23 24 24
6 46 42 47 42 47 45
7 15 20 19 18 17 18
8 11 10 9 12 10 10
9 11 10 15 15 16 13
10 34 35 36 35 36 35
11 18 19 18 19 20 19
12 3 4 2 2 3 3
13 35 36 34 33 37 35
14 13 12 13 14 12 13
15 15 14 15 13 12 14
16 15 17 17 11 13 15
17 37 38 39 40 37 38
18 14 12 13 15 16 14
19 16 20 18 18 17 18
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Continuacion de la tabla VII.

20 60 62 58 61 59 60
21 4 6 5 7 4 5
22 14 15 16 15 14 15
23 471 482 488 480 476 479
24 10 13 14 15 11 13
25 12 11 12 15 13 13
26 1220 | 1222 | 1215 | 1216 | 1218 | 1218
27 21 20 22 23 21 21
28 216 220 203 217 219 215
29 216 220 203 217 219 215
30 1215 | 1214 | 1225 | 1203 | 1212 | 1214
31 216 220 203 217 219 215
32 216 220 203 217 219 215
33 21 24 22 21 20 22
34 12 11 12 15 13 13
35 1220 | 1222 | 1215 | 1216 | 1218 | 1218
36 21 20 22 23 21 21
37 216 220 203 217 219 215
38 216 220 203 217 219 215
39 1215 |1 1214 | 1225 | 1203 | 1212 | 1214
40 216 220 203 217 219 215
41 216 220 203 217 219 215
42 21 24 22 21 20 22
43 12 11 12 15 13 13
44 1220 | 1222 | 1215 | 1216 | 1218 | 1218
45 21 20 22 23 21 21
46 216 220 203 217 219 215
a7 216 220 203 217 219 215
48 1215 | 1214 | 1225 | 1203 | 1212 | 1214
49 216 220 203 217 219 215
50 216 220 203 217 219 215
51 21 24 22 21 20 22
52 90 92 91 89 88 90
53 185 186 173 192 182 184
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Continuacion de la tabla VII.

Inspeccion | T1[s] | T2[s] | T3[s] | T4[s] | T5[s] | Tm[s]
1 12 11 8 9 10 10
2 31 30 29 27 31 30
3 31 29 28 36 27 30
4 31 29 28 36 27 30
5 31 29 28 36 27 30
Demora T1[s] | T2[s] | T3[s] | T4[s] | T5[s] | Tmis]
1 2134 | 2254 | 2004 | 2080 | 2150 | 2124
2 1234 | 1267 | 1220 | 1216 | 1243 | 1236
3 1820 | 1814 | 1756 | 1832 | 1856 | 1816
4 1221 | 1254 | 1230 | 1240 | 1237 | 1236
5 35 36 37 34 36 36
6 587 621 590 578 605 596
7 35 36 37 34 36 36
8 587 621 590 578 605 596
9 35 36 37 34 36 36
10 587 621 590 578 605 596
Transporte | T1[s] T2[s] T3[s] T4[s] T5[s] | Tm]s]
1 41 53 62 47 68 54
2 16 12 13 14 15 14
3 4 6 7 4 5 5
4 12 20 14 13 8 13

Fuente: elaboracion propia.

La tabla anteriormente expuesta tiene una correlacion numérica en el tipo
de operacion; esta numeracion coincide con la numeracion que se tiene en los

diagramas de operaciones, flujo y recorrido que a continuacion se presentan.
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Figura 10. Diagrama de operaciones para el tefiildo con cochinilla

(actual)

Consorcio de Asociaciones

Santiago Atitlan, Solola m
Sector 2 Chuk Muk S
Tel. 55179827 -ﬂ?ﬁ_ﬁiﬂi@_
congatitlan1di@outlook.com

Diagrama de operaciones de

procesos
Tefiido de hilo con Cochinilla

Primera Edicion | enero 2018
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Continuacion de la figura 10.

Diagrama de operaciones Tefiido con Cochinilla Hoja 1de 5 EL L
Diagrama No_ 4 Método: Actual Fecha: enero 2018 Cﬁmm
Consorcio de Asociaciones Elaborado por: Carlos Ernesto Guzman Franco

Agua para el colorante

Medir agua con calculo normado
para 845 gramos de hilo

-

62 5

Werter la mitad del agua
medida en una olla y 2 19s
ponerla en el fogan

Medicion de colorante
y tratamiento del hilo

Poner hilo en remojo 3 1820 s
Realzar calculo de la l
cantidad de cochinilla a 4 T3s
utilizar l
Obtener balanza para
pesar el material de tefiido 5 24s
Pesar la cantidad de l
cochinilla de tefiido segdn 6 455
los calculos l
Verter el material de tefiido
alaollacon agua X 18s
Paleta _‘
s J
Maover el material con el 8 105

aguaenlaolla
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Continuacion de la figura 10.

Diagrama de operaciones Tefiido con Cochinilla Hoja 2de 5 EL L
Diagrama No_ 4 Método: Actual Fecha: enero 2018 Cﬁmm
Consorcio de Asociaciones Elaborado por: Carlos Ernesto Guzman Franco

w —

Medicion de Mordiente El operario se traslada a la
y sulfato de sodio | hornillay la pene a fuego 13s
Tratado del hilo lento
Colador bl
Medir sulfato de sodio y Colar material en una olla
vinagre 17 38s afuera de |a hornilla 10 35s
Verter la mitad del agua en
Apartar sulfato de sodio vy una olla junto con la
vinagre en recipientes 18 14s cochinilla que queda en el 1 195
l colador
Medir material para )
mordiente 19 18s Poner hornilla a fuego lento 12 3s
Recipiente plastico _;l Coladar J
* Colar material en la olla Y
Yerter la cantidad de agua que 20 60 s que ests afuera de la 13 35
se ha calculado harnilla
l Termometro -;l'
- ) Verificar que el colorante
Verter ilenggtﬁrellaé:lglﬂrgg;dlente 21 5s de Ia hornilla de afuera 1 10s
q l esté entre 55y 60 C° l
Mover hasta obtener Poner la olla de afuera con
mezcla homogénea 22 155 el colorante en la hornilla 14 13s
Revisar estado del hila 2 30s "\gregaresl“\}'ﬁta”grd: sodoy [ 45 145
Cambiar el agua del lavado Maover colorante, el vinagre
Jveces y mover 20 veces 23 480 s y el suffato de sodio 16 155
Exprimir &l hilo 24 13s
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Continuacion de la figura 10.

Diagrama de operaciones
Diagrama No_ 4
Caonsorcio de Asociaciones

Tefiido con Cochinilla
Método: Actual
Elaborado por: Carlos Ernesto Guzman Franco

Hoja 3de 5

Introducir hilo en colorante

Verificar la temperatura del
colorante

Cocer el hilo | Mover a cada
minuto

Sacar hilo del tinte

1er. Lavado de hilo (20
veces)

2doa. Lavado de hilo (20
veces)

Remojado en Mordiente |
Mover a cada 5

1er. Lavada de hila (20
veces)

2do. Lavado de hilo (20
veces)

Exprimir y sacudir hilo

Introducir hilo en colorante
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H
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1214 s
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Continuacion de la figura 10.

Diagrama de operaciones
Diagrama No_ 4
Caonsorcio de Asociaciones

Tefiido con Cochinilla
Método: Actual
Elaborado por: Carlos Ernesto Guzman Franco

Hoja4 de 5

Verificar |a temperatura del
colorante

Cocer el hilo| Mover a cada
minuto

Sacar hilo del tinte

1er. Lavado de hilo (20
veces)

2do. Lavado de hilo (20
veces)

Remojado en Mordiente |
Mover a cada 5

1er. Lavado de hilo (20
veces)

Zdo. Lavado de hilo (20
veces)

Exprimiry sacudir hilo

Introducir hilo en colorante

Verificar |a temperatura del
colorante
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Continuacion de la figura 10.

Diagrama de operaciones
Diagrama No. 4
Consorcio de Asociaciones

Tefiido con Cochinilla Hojabde 5
Método: Actual Fecha: enero 2018
Elaborado por: Carlos Ernesto Guzman Franco

Cocer el hilo| Mover a cada
minuto

Sacar hilo del tinte

1er. Lavado de hilo (20
veces)

2do. Lavado de hilo (20
VEeces)

Remojado en Mordiente |
Mover a cada 5

1er. Lavado de hilo (20
veces)

2da. Lavadao de hilo (20
veces)

Exprimir y sacudir hilo

Lavar hasta que ya no
destifia

Tender el hilo

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla VIlIl.  Resumen (do con cochinilla actual)

Operacion Figura Tiempo
Proceso 13 182 s | 220 min
Inspeccion 130s|2min10s
Total 13312s|222min|3h 42
min

Fuente: elaboracion propia.

El proceso de tefiido con cochinilla es muy parecido al proceso de tefido
con materiales varios, inclusive en los tiempos, pero existe una operacion de
diferencia y es que los maestros de tefiido hacian un calculo antes de realizar
sus labores diarias, calculaban en un cuaderno la cantidad de cochinilla que
utilizarian para ese dia. En los materiales varios solo pesaban la misma cantidad
de cualquiera de los materiales todos los dias; sin embargo, decian que la
cochinilla tenia que ser exacta. De esto naci6 la idea de hacer pruebas con los
tintes para saber si lo que los maestros decian se cumplia en la practica, esto se

expondra mas adelante.

A continuacion, se presenta el diagrama de flujo del proceso para el tefiido

con cochinilla.
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Figura 11. Diagrama de flujo para el tefiido con cochinilla (actual)

Consorcio de Asociaciones

Santiago Atitlan, Solola m
Sector 2 Chuk Muk G A
Tel. 55179827 -%;E-@-?_{—’?-
consatitlani 0@ outlook.com

Diagrama de flujo de procesos
Teiiido de hilo con Cochinilla

Primera Edicion | enero 2018
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Continuacion de la figura 11.

Diagrama de flujo Tefiido con Cochinilla

Diagrama No_ & Método: Actual

Consorcio de Asociaciones

Medicion de colorante
y tratamiento del hilo

Obtener hilo de la

estarteria 2
Redpiente plastico ~
»
Paoner hilo en remojo K] 1820 s
Obtener material de tefido
de la estanteria 3
Trasladar material de 2 145
tefiido a la mesa de trabajo | B am
Realizar calculo de la
cantidad de cochinilla a 4 73s
utilizar l
Obtener balanza para
pesar &l material de tefiido 5 245
B
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Hoja 1de 6

Fecha: enero 2018
Elaborado por: Carlos Ernesto Guzman Franco

i b
bbb

eazEal
Consoicio

Agua para el colorante

Inicio

Obtener ollas de la bodega

Trasladar ollas al centro de
trabajo

Medir agua con calculo normado

para 845 gramos de hilo

Werter 1a mitad del agua
medida en una olla y
ponerla en el fogén

Esperar a que el agua
hierva

54 s
10m

62 s

19s

2124 s



Continuacion de la figura 11.

Diagrama de flujo Tefiido con Cochinilla Hoja 2de 6 EL L
Diagrama No_ & Método: Actual Fecha: enero 2018 Cﬁmm
Consorcio de Asociaciones Elaborado por: Carlos Ernesto Guzman Franco
B A
Pesar la cantidad de l
cochinilla de tefiide segln 6 455
los calculos l
Verter el material de tefiido
alaolla con agua 7 18s
Paleta j
.
Mover el material con el
aguaen laolla 8 10s
[
) r
El operario se traslada a la
Medicion de Mordiente hernilla y la pone a fuegao 9 13s
y sulfato de sodio | lento
Tratado del hilo l
Obtener sulfato de sodio, Dejar que el material suelte
vinagre y mordiente de la eltinte | Mover a cada 5 2 1236 s
estarteria & minutos
l Colador __‘
Y
Medr sulfato de sodio y Colar material en una olla
vinagre 7 38s afuera de la hornilla 10 35s
l Verter la mitad del agua en l
Apartar sulfato de sodio y una olla junto con la
vinagre en recipientes 13 14s cochinilla que queda en el " 195
l caolador l
Medir material para Esperar a gue el agua
mordiente 19 16s hierva X 1816s
Trasladar material de 5s )
mordierte a la pila 3 am Poner hornilla a fuego lento 12 3s
Recipiente plastico >
] Dejar que el material suelte
Verterlasginglg;dcjgdagua tue 20 60 s eltinte | Mover a cada 5 4 1236 s
: minutos
l Colador __‘
Verter el material del mordiente Colar material en |3 olla
que se ha calulado 21 5s gue estd afuera de la 13 35s
l hornilla l
D C
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Continuacion de la figura 11.

Diagrama de flujo
Diagrama No_ &
Consorcio de Asociaciones

Tefiido con Cochinilla
Método: Actual
Elaborado por: Carlos Ernesto Guzman Franco

Hoja 3de 6

Fecha: enero 2018

D C
l Termometro -;l'
Mover hasta obtener = 15 V;'”fl":?]r gt eldcoell?rame
mezcla homogénea 5 & 2 hornitia de anera {
l esté entre 55y 60 C° l
) . Poner la olla de afuera con
Revisar estado del hilo 30s el colorante en la hornilla 14
Cambiar el agua del lavado Agregar sulfato de sodio y
Jveces y mover 20 veces 23 160's el vinagre &
- : Mover colorante, el vinagre
Exprimir &l hilo 24 13s v el suffato de sodio 16
Trasladar material de 4 13s
mordiente a la pila 3m
Termémetro -
s

Esperar que &l colorante
llegue a un maximo de 60 C°

Verificar la temperatura del
colorante

Introducir hilo en colorante

Cocer el hilo | Mover a cada
minuto

Sacar hilo del tinte

Esperar a que se enfrie la
tela
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Continuacion de la figura 11.

Diagrama de flujo
Diagrama No_ &
Consorcio de Asociaciones

Tefiido con Cochinilla
Método: Actual
Elaborado por: Carlos Ernesto Guzman Franco

Hoja 4 de 6

1er. Lavado de hilo (20
veces)

2do. Lavado de hilo (20
veces)

Remojado en Mordiente |
Mover a cada 5

1er. Lavado de hilo (20
veces)

2do. Lavado de hilo (20
veces)

Exprimiry sacudir hilo

Termémetro

Esperar que el colorante
llegue a un maximo de 60 C*

Verificar la temperatura del
colorante

Introducir hilo en colorante

Cocer el hilo | Mover a cada
minuto

Sacar hilo del tinte

60

Fecha: enero 2018
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Continuacion de la figura 11.

Diagrama de flujo
Diagrama No_ &
Consorcio de Asociaciones

Tefiido con Cochinilla Hoja 5de 6
Método: Actual Fecha: enero 2018
Elaborado por: Carlos Ernesto Guzman Franco

Esperar a que se enfrie la

tela

1er. Lavado de hilo (20
veces)

Zdo. Lavado de hilo (20
veces)

Remojado en Mordiente |
Mover a cada 5

1er. Lavado de hilo (20
veces)

2doa. Lavado de hilo (20
veces)

Exprimir y sacudir hilo

Termémetro

- o« 47

l

Esperar que el colorante
llzgue a un maximo de 60 C*

Werificar 1a temperatura del
colorante

Introducir hilo en colorante

Cocer el hilo | Mover a cada
minuto

61
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Continuacion de la figura 11.

Diagrama de flujo
Diagrama No. 5
Consorcio de Asociaciones

Tefiido con Cochinilla
Método: Actual
Elaborado por: Carlos Ernesto Guzman Franco

Hoja 6 de 6

Sacar hilo del tinte

Esperar a que se enfrie la
tela

1er. Lavado de hilo (20
veces)

2do. Lavado de hilo (20
Veces)

Remaojado en Mardiente |
Maover a cada §

1er. Lavado de hilo (20
veces)

2do. Lavado de hilo (20
Veces)

Exprimir y sacudir hilo

Lavar hasta que yano
destifia

Tender el hilo

Guardar todo el material y
herramientas que se ha
utilizado

Fin

Fuente: elaboracion propia.
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min

Tabla IX. Resumen (df con cochinilla)

Operacion Figura Tiempo Distancia
Proceso 13 182 s | 220 min Om
Inspeccion 130s|2min10s Om
Transporte 86s 20m
Demora 8308s|139min20s Om
Almacén Os Om
Total 21706s|361min|6h2| 20m

Fuente: elaboracion propia.

Comparando los tiempos del proceso de tefiido con los de materiales varios,

se ve que las madejas en sumersion con cochinilla requieren de tiempos mas

grandes en las ollas, pero las demoras en espera para que el agua llegue a cierta

temperatura son menores; entonces, se compensa el tiempo entre un tipo de

produccion y el otro.

Se tratara de utilizar la mayor cantidad del tiempo para que se tifia a diario

y se puedan tener las madejas, ollas y demas utiles y herramientas a la mano y

a primera hora.

A continuacion, se presenta el diagrama de recorrido, es exactamente igual

que para los tefidos varios, solo que se utiliza la mesa también para realizar el

calculo de la cantidad de cochinilla que se usa en el tinte.
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Figura 12. Diagrama de recorrido para el tefiido con cochinilla (actual)

Consorcio de Asociaciones

Santiago Atitlan, Solola m
Sector 2 Chuk Muk G I
Tel. 55179827 -ﬂ?ﬁ;ﬁ_@:ﬁ‘ﬁ
congatitlan10@outlook.com

Diagrama de recorrido de

procesos
Tefiido de hilo con cochinilla

Primera Edicion | enero 2018
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Continuacion de la figura 12.

Diagrama de recorrido Tenido con Cochinilla Hoja 1 de 2 T

Diagrama No. 6 IMétodo: Actual Fecha: enero 2018 G m
Consorcio de Asociaciones Elaborado por: Carlos Ermesto Guzman Franco et

Pagina |
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Continuacion de la figura 12.

Diagrama de recorrido Tefiido con Cochinilla Hoja2 de 2 LA hd
Diagrama No. 6 IMétodo: Actual Fecha: enero 2018 Gam
— Consorcio de Asociaciones Elaborado por: Carlos Ernesto Guzman Franco et

ae
g

36 jg——{ <)
\ / \ 35
— — =1 Ny |
h

2

+1';|/_ﬂ\
N/

Paginz 2

Fuente: elaboracion propia.
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2.4.3.1. Proceso de teilido con adil

Para iniciar, se muestra una tabla con los tiempos medios del proceso
(método actual); de dicha tabla se obtuvieron los tiempos para los diagramas de
operaciones y de flujo; los tiempos fueron tomados en segundos, se tomaron

tiempos en dias al azar, durante todo el mes de noviembre.
Luego, se presentan los diagramas de operaciones, de flujo y recorrido tal
y como se entregaron a la coordinacion del Consorcio de Asociaciones,

compuestos por caratula, diagrama y resumen.

Tabla X. Tiempos medios actuales del proceso con aiil

Proceso Ti[s] | T2[s] | T3[s] | T4[s] | T5[s] | Tm[s]
1 54 67 62 64 61 62
2 35 38 39 37 36 37
3 46 47 50 48 46 47
4 34 30 26 27 28 29
5 1813 | 1812 | 1830 | 1820 | 1823 | 1820
6 46 42 47 42 40 43
7 45 41 45 43 51 45
8 21 25 19 12 18 19
9 71 70 75 75 76 73
10 23 22 25 26 23 24
11 16 20 18 18 17 18
12 10 12 8 11 9 10
13 11 10 16 17 10 13
14 161 155 172 153 160 160
15 161 155 172 153 160 160
16 161 155 172 153 160 160

17 10 7 18 11 20 13
18 17 15 11 12 12 13
19 15 18 20 13 19 17

67



Continuacion de la tabla X.

20 7 8 9 10 5 8
21 299 310 312 304 301 305
22 20 13 19 15 21 18
23 430 418 421 415 426 422
24 17 15 11 12 12 13
25 15 18 20 13 19 17
26 7 8 9 10 5 8
27 299 310 312 304 301 305
28 20 13 19 15 21 18
29 430 418 421 415 426 422
30 17 15 11 12 12 13
31 15 18 20 13 19 17
32 7 8 9 10 5 8
33 299 310 312 304 301 305
34 20 13 19 15 21 18
35 17 15 11 12 12 13
36 15 17 17 13 16 18
37 299 310 312 304 301 305
38 16 17 21 16 19 18
39 430 418 421 415 426 422
40 12 11 12 15 13 13
41 299 310 312 304 301 305
42 16 17 21 16 19 18
43 430 418 421 415 426 422
44 12 11 12 15 13 13
45 299 310 312 304 301 305
45 16 17 21 16 19 18
46 12 13 11 14 15 13
47 12 11 12 15 13 13
48 34 30 32 35 29 32
49 9 7 13 14 8 10
50 12 11 12 15 13 13
51 602 610 612 604 601 608
52 26 17 21 16 21 22
53 130 138 131 135 126 132
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Continuacion de la tabla X.

54 12 11 12 15 13 13
55 602 610 612 604 601 608
56 26 17 21 16 21 22
57 130 138 131 135 126 132
58 12 11 12 15 13 13
59 602 610 612 604 601 608
60 26 17 21 16 21 22
61 130 138 131 135 126 132
62 34 30 32 35 29 32
63 9 7 13 14 8 10
64 12 11 12 15 13 13
65 602 610 612 604 601 608
66 26 17 21 16 21 22
67 130 138 131 135 126 132
68 12 11 12 15 13 13
69 602 610 612 604 601 608
70 26 17 21 16 21 22
71 130 138 131 135 126 132
72 12 11 12 15 13 13
73 602 610 612 604 601 608
74 26 17 21 16 21 22
75 130 138 131 135 126 132
Inspeccion | T1[s] | T2[s] | T3[s] | T4[s] | T5[s] | Tmls]
1 31 30 29 27 31 30
Demora T1[s] | T2[s] | T3[s] | T4[s] | T5[s] | Tm[s]
1 520 515 530 531 524 524
Transportes | T1[s] | T2[s] | T3[s] | T4[s] | T5[s] | Tm]s]
1 41 53 62 47 68 54
2 16 12 13 14 15 14
3 10 8 9 7 6 8
4 12 14 14 13 8 12
5 9 12 7 8 6 8
6 12 14 14 13 8 12
7 9 12 7 8 6 8
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Continuacion de la tabla X.

8 12 14 14 13 8 12
9 9 12 7 8 6 8
10 12 14 14 13 8 12
11 9 12 7 8 6 8
12 12 14 14 13 8 12
13 9 12 7 8 6 8
14 12 14 14 13 8 12
15 16 12 13 14 12 14
16 16 12 13 14 12 14
17 16 12 13 14 12 14
18 16 12 13 14 12 14
19 16 12 13 14 12 14
20 16 12 13 14 12 14
21 16 12 13 14 12 14
22 16 12 13 14 12 14
23 16 12 13 14 12 14
24 16 12 13 14 12 14
25 16 12 13 14 12 14

Fuente: elaboracion propia.

La tabla anteriormente expuesta contiene una correlacion numérica que
corresponde exactamente con la numeracion de las operaciones que se
encuentra en los siguientes diagramas de operaciones, flujo y recorrido. Notese
gue todos los tiempos estan en segundos, en la tabla de resumen se mostraran

los tiempos en segundos, minutos y horas (si es necesario).
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Figura 13. Diagrama de operaciones para el tefiido con aiiil (actual)

Consorcio de Asociaciones

Santiago Atitlan, Solola m
Sector 2 Chuk Muk G m
Tel. 55179827 s v v
consatitlan difoutlook.com

Diagrama de operaciones de

procesos
Tenido de hilo con Anil

Primera Edicion | enero 2018
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Continuacion de la figura 13.

Diagrama de operaciones Tefiido con afiil Hoja 1de 7 EL L
Diagrama No_ 7 Método: Actual Fecha: enero 2018 Cﬁmm
Consorcio de Asociaciones Elaborado por: Carlos Ernesto Guzman Franco

Bafio madre

Medir cantidad de agua para

bafio madre y concentracion 1 62s
Llenar olla con cantidad de agua
. N para el bafio madre - 37s
Bafio concentracién l
. . 1820 Medir cantidades de hidrosulfito y
Paoner hilo en remojo 5 . coda caustica a uilzar 3 47 s
l Paleta de madera ’L
Medr cantidades de hidrosulfito y - . .
soda cdustica a utilizar en el bafio | B 43s Agregary ddlgmr'el Sr}!d‘osulfrto ¥ 4 29 5
concentracion 003 caustica
Llenar olla con cantidad de l
agua para bafio
concentracion y poner en la T 455
hornilla
Paleta de madera J
.
Agregary diluir el hidrosuffto y
s0da caustica 8 19s
Realzar calculo de la l
cantidad de afiil y alcohol a 9 T3s
utilizar l
Obtener balanza para
pesar los materales de 10 24 s
tefiido
Verter el material de tefiido
alaolla con agua " 18s
Paleta de madera J
Y
Mover el material con el
agua enlaolla 12 10s
Retirar 1a olla del fuego 13 13s
I
v
A
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Continuacion de la figura 13.

Diagrama de operaciones Tefiido con afiil Hoja 2de 7 EL L
Diagrama No_ 7 Método: Actual Fecha: enero 2018 C-Mm
Consorcio de Asociaciones Elaborado por: Carlos Ernesto Guzman Franco

=

Revisar estado del hile 1 30s

P

Cambiar el agua del lavado
v revaolver 20 veces 14 160 s

Cambiar el agua del lavado
v revoler 20 veces 15 160 s

Cambiar el agua del lavado
v revaolver 20 veces 16 160 s

Exprimir &l hilo 17 13s

Verter una tercera parte del

bafio concentrado en la olla 18 13s
del bafio madre
Paleta de madera 'l
Mover hasta que se vea 19 175

homogénea la mezcla

Introducir dos madejas de hilo
en olla de bafio madre 20 8s

Esperar a que se absorba el
tinte | Mover siempre ey 305s

Sacar hilo del tinte 22 18 s
Colgar y oxidar el hilo 23 422 s
B
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Continuacion de la figura 13.

Diagrama de operaciones Tefiido con afiil Hoja 3de 7 EL L
Diagrama No_ 7 Método: Actual Fecha: enero 2018 Cﬁmm
Consorcio de Asociaciones Elaborado por: Carlos Ernesto Guzman Franco

B

Verter otra tercera parte del
bafio concentrado en la olla 24 13s
del bafio madre

Paleta de madera bl

Mover hasta que se vea
homogénea la mezcla 2 17s

Introducir dos madejas de hilo
en olla de bafio madre 2 8s

Esperar a que se absorba el

tinte | Mover siempre 27 305s
Sacar hilo del tinte 28 18 s
Colgar y oxidar el hilo 29 422 s

Verter otra tercera parte del
bafio concentrado en la olla a0 135
del bafio madre

Paleta de madera

Mover hasta que se vea
homogénea la mezcla # 17s

Introducir dos madejas de hilo

en olla de bafioc madre 32 8s
Esperar a que se absorba el 23 305

tinte | Maover sismpre

Sacar hilo del tinte 34 185
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Continuacion de la figura 13.

Diagrama de operaciones Tefiido con afiil Hoja 4 de 7 EL L
Diagrama No_ 7 Método: Actual Fecha: enero 2018 C-Mm
Consorcio de Asociaciones Elaborado por: Carlos Ernesto Guzman Franco
C
Colgar las dos madejas que se 35 13 s

han tefiido en los tendederos

Introducir dos madejas de hilo
en olla de bafio madre 36 13s

Esperar a que se absorba el
tinte | Maver siempre 37 305s

Sacar hilo del tinte I8 18s
Colgar y oxidar el hila 39 422 s
Introducir dos madejas de hila 40 135

en olla de bafio madre

Esperar a que se absorba el
tinte | Mover siempre 4 305s

Sacar hilo del tinte 42 18s

Colgar y oxidar &l hilo 43 422 s
Introducir d dejas de hil

niroducir dos madefas de nio 44 13 S

en olla de bafio madre

Esperar a que se absorba el
tinte | Mover sismpre 45 305s
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Continuacion de la figura 13.

Diagrama de operaciones
Diagrama No_ 7
Caonsorcio de Asociaciones

Tefiido con afiil
Método: Actual
Elaborado por: Carlos Ernesto Guzman Franco

Hoja 5de7

Sacar hilo del tinte

Colgar las dos madejas que se
han tefiido

Agregar soda cdustica e
hidrosulfito al bafio madre

Paleta de madera

Mover el material con el
agua en la alla

Introducir dos madejas de hilo
en olla de bafio madre

Esperar a que se absorba el
tinte | Mover siempre

Sacar hilo del tinte

Colgar y oxidar el hilo

Introducir dos madejas de hilo
en olla de bafio madre

Esperar a que se absorba el
tinte | Maver siempre

Sacar hilo del tinte
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Continuacion de la figura 13.

Diagrama de operaciones Tefiido con afiil HojaGde7 EL L
Diagrama No_ 7 Método: Actual Fecha: enero 2018 C-Mm
Consorcio de Asociaciones Elaborado por: Carlos Ernesto Guzman Franco
E
Colgar y oxidar el hilo a7 132 s
Introducir dos madejas de hilo 58 135

en olla de bafio madre

Esperar a que se absorba el
tinte | Maver siempre 58 608 s

Sacar hilo del tinte &0 225
Colgar las dos madejas que se
han tefiido = 13s

Agregar soda ciustica e
hidrosulfito i 32s
Paleta de madera 'l
Mover el material con el
agua en la alla 63 10s
Introducir dos madejas de hilo 64 135

en olla de bafio madre

Esperar a que se absorba el
tinte | Mover siempre

65 508 s

Sacar hilo del tinte 66 225

Colgar y oxidar el hilo 67 132 s
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Continuacion de la figura 13.

Diagrama de operaciones Tefiido con afill Hoja 7de 7 LAk
Diagrama No. 7 Metodo: Actual Fecha: enero 2018 C‘DWMJ
Consorcio de Asociaciones Elaborado por: Carlos Emesto Guzman Franco
F
Introducir dos madejas de hilo 68 135

en olla de bafio madre

Esperar a que se absorba el
tinte | Mover siempre 69 608 s

Sacar hilo del tinte 70 225

Colgar y oxidar el hilo 71 132 s
Intraducir d dejas de hil

NIraducir aos madefas de nio 79 13 5

en olla de bafio madre

Esperar a que se absorba el
tinte | Mover siempre 73 608 s

Sacar hilo del tinte 74 22s
Colgar las dos madejas que se
han tefiido = 13s

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XI. Resumen (diagrama de operaciones con aiiil actual)

Operacion Figura Tiempo
Proceso 11 290 s | 189 min
Inspeccion 30s
Total 11 320|190 min |3 hy10
min

Fuente: elaboracion propia.

El proceso de tefiido con afil es totalmente diferente a los procesos
anteriores; a diferencia de estos, se tifien ocho madejas de hilo y se obtienen
tintes azules. Como se observa en la anterior tabla y en el diagrama de
operaciones es un proceso muy repetitivo. Las primeras cuatro madejas salen
tefiidas con tonalidad azul oscuro y las siguientes cuatro madejas salen tefiidas
con tonos celestes. El tefiido con afiil es frio (no se usan tintes calientes), el
problema son las cargas y el cansancio que da en los maestros de tefido.

Para los maestros de tefiido es el proceso mas cansado, porque tienen que
moverse muy rapido entre las quemadoras y los tendederos dado que si el tinte
se oxida de mas el color queda defectuoso y manchado. Se ha causado
accidentes pues el piso se torna resbaloso con los derrames de tinte y agua.

A continuacion, se presenta el diagrama de flujo del proceso para el tefiido

con anil.
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Figura 14. Diagrama de flujo para el teiiido con afiil (actual)

Consorcio de Asociaciones

Santiago Atitlan, Solola m
Sector 2 Chuk Muk G m
Tel. 55179827 e e g
congatitlan1 0@ outlook.com

Diagrama de flujo de procesos
Tefiido de hilo con Al

Primera Edicion | enero 2018
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Continuacion de la figura 14.

Diagrama de flujo Tefiido con afiil Haoja 1 de 10 EL L
Diagrama No_ 8 Método: Actual Fecha: enero 2018 Cﬁmm
Consorcio de Asociaciones Elaborado por: Carlos Ernesto Guzman Franco

Bafio madre

Inicio 1

Obtener ollas de la bodega

Trasladar ollas al centro de Il o945
trabajo 10m

Medir cantidad de agua para

bafio madre y concentracion 625
Bafio concentracion l
Obtener hilo de la Llenar olla con cantidad de agua 2 37
estanteria 2 para el bafio madre 5
Redpiente plastico _‘ l
5
. - Medr cantidades de hidrosulfito y
Paner hilo en remajo 5 1820 s conda caustica a uilzar 3 47 s
l Paleta de madera J
'Y
Obtener materiales de Agregar y diluir el hidrosuffto y 4 29 g
tefiido de la bodega 3 soda caustica
Trasladar material de 2 14s
tefiido a la mesa de trabajo 3m
Medr cantidades de hidrosulfito y
soda caustica a utilzar en el bafio | 6 43 s
concentracion :
Llenar olla con cantidad de i
agua para bafio
concentracidn y poner en la X 455
hornilla
Paleta de madera _‘
Y

Agregary diluir el hidrosuffito v
soda caustica

19s

o
-+
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Continuacion de la figura 14.

Diagrama de flujo Tefiido con afiil Haoja 2de 10 EL L
Diagrama No_ 8 Método: Actual Fecha: enero 2018 Cﬁmm
Consorcio de Asociaciones Elaborado por: Carlos Ernesto Guzman Franco
B A
Realzar calculo de la l
cantidad de afiil y alcohol a 9 73s
utilizar l
Obtener balanza para
pesar los materales de 10 245
tefiido I
Verter el material de tefiido
ala olla con agua " 185
Paleta de madera .l
Mover el material con el
agua en la olla 12 10
Dejar que 1a el bafio
concentrada llegue a un 1 h24 s
maximo de 40 C* l
Retirar 1a olla del fuego 13 13s
[
A 4
Revisar estado del hilo 1 30 s
Cambiar el agua del lavado 14 160 s

v revoler 20 veces

Cambiar el agua del lavado

v revaolver 20 veces 15 160s
Cambiar el agua del lavado 16 160 s

y revolver 20 veces

Exprimir el hilo 17 13s
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Continuacion de la figura 14.

Diagrama de flujo
Diagrama No_ 8
Consorcio de Asociaciones

Tefiido con afil
Métado: Actual

Hoja 3 de 10
Fecha: enero 2018

Elaborado por: Carlos Ernesto Guzman Franco

83

Verter una tercera parte del
bafio concentrado en la olla
del bafio madre

Paleta de madera

Mover hasta que se vea
homogénea la mezcla

Introducir dos madejas de hilo
en olla de bafio madre

Esperar a que se absorba el
tinte | Mover siempre

Sacar hilo del tinte

Trasladar hilo a los
tendederos

Colgar y oxidar el hilo

Trasladar el hilo a las ollas

Verter otra tercera parte del

23

bafio concentrado en la olla 24
del bafio madre
Paleta de madera J
'Y
Mover hasta que se vea 75
homogénea la mezcla
Introducir dos madejas de hilo 26
en olla de bafio madre
D

i b
bbb

eazEal
Consoicio

13s

17s

8s

305s

18s

8s

422 s

125
Im

13s

17s

8s



Continuacion de la figura 14.

Diagrama de flujo
Diagrama No_ 8
Consorcio de Asociaciones

Tefiido con afiil
Método: Actual
Elaborado por: Carlos Ernesto Guzman Franco

Hoja 4 de 10

Esperar a que se absorba el
tinte | Mover siempre

Sacar hilo del tinte

Trasladar hilo a los
tendederos

Colgar y oxidar el hilo

Trasladar el hilo a las ollas

erter otra tercera parte del
bafio concentrado en la olla
del bafio madre

Paleta de madera

Mover hasta que se vea
homogénea la mezcla

Introducir dos madejas de hilo
en olla de bafio madre

Esperar a que se absorba el
tinte | Mover siempre

Sacar hilo del tinte

Trasladar hilo a los
tendederos
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Continuacion de la figura 14.

Diagrama de flujo Tefiido con afiil Haoja 5de 10 EL L
Diagrama No_ 8 Método: Actual Fecha: enero 2018 C-Mm
Consorcio de Asociaciones Elaborado por: Carlos Ernesto Guzman Franco
E
Colgar las dos madejas que se 35 13 s

han tefiido en los tendederos

Trasladar el hilo a las ollas 8 125
R Im
Introducir dos madejas de hilo 36 135

en olla de bafio madre

Esperar a que se absorba el
tinte | Maver siempre 37 305s

Sacar hilo del tinte 38 18 s
Trasladar hile a los 9 8s
tendederos 3m
Colgar y oxidar el hila 39 422 5
Trasladar el hilo a las ollas 10 125
3m
Introducir dos madejas de hilo
en olla de bafio madre 40 13s
Esperar a que se absorba el 41 305

tinte | Mover sismpre

Sacar hilo del tinte 42 185
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Continuacion de la figura 14.

Diagrama de flujo
Diagrama No_ 8
Consorcio de Asociaciones

Tefiido con afil
Métado: Actual

Hoja 6 de 10
Fecha: enero 2018

Elaborado por: Carlos Ernesto Guzman Franco

86

F
Trasladar hilo a los 11
tendederos
Colgar y oxidar el hilo 43
Trasladar el hilo a las ollas 12
Introducir dos madejas de hilo 44
en olla de bafio madre
Esperar a que se absorba el 45
tinte | Maver siempre
Sacar hilo del tinte 45
Trasladar hilo a los 13
tendederos R
Calgar las dos madejas que se 47
han tefiido
Trasladar el hilo a las ollas 14
Agregar soda cdustica e 48
hidrosuifito al bafio madre
Faleta de madera ..‘
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Mover el material con el 49
aguaen laolla
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Continuacion de la figura 14.

Diagrama de flujo
Diagrama No_ 8
Consorcio de Asociaciones

Tefiido con afiil
Método: Actual
Elaborado por: Carlos Ernesto Guzman Franco

Hoja 7 de 10

Introducir dos madejas de hilo
en olla de bafio madre

Esperar a que se absorba el
tinte | Mover siempre

Sacar hilo del tinte

Trasladar hilo a los
tendederos

Colgar y oxidar el hilo

Trasladar el hilo a las ollas

Introducir dos madejas de hilo
en olla de bafio madre

Esperar a que se absorba el
tinte | Mover siempre

Sacar hilo del tinte

Trasladar hilo a los
tendederos

Colgar y oxidar el hilo
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Continuacion de la figura 14.

Diagrama de flujo Tefiido con afiil Haoja 8 de 10 EL L
Diagrama No_ 8 Método: Actual Fecha: enero 2018 C-Mm
Consorcio de Asociaciones Elaborado por: Carlos Ernesto Guzman Franco
H
Trasladar el hilo a las ollas 18 145
3m
Introducir dos madejas de hilo 58 135

en olla de bafio madre

Esperar a que se absorba el
tinte | Maver siempre 58 608 s

Sacar hilo del tinte 60 225
Tragladar hilo a los 19 14 s
tendederos am

Colgar las dos madejas que se
han tefiido 61 13s

Trasladar el hilo a las ollas 20 134”?
Agregar soda cdustica y
hidrosulfito “ 13s
Paleta de madera .l
Mover el material con el
agua en la alla 63 10s
Introducir dos madejas de hilo 64 135

en olla de bafio madre

Esperar a que se absorba el
tinte | Mover sismpre 65 608 s

88



Continuacion de la figura 14.

Diagrama de flujo Tefiido con afiil Haoja 9de 10 EL L
Diagrama No_ 8 Método: Actual Fecha: enero 2018 C-Mm
Consorcio de Asociaciones Elaborado por: Carlos Ernesto Guzman Franco

Sacar hilo del tinte 66 225
Trasladar hilo a los 21 14s
tendederos | 2m
Colgar y oxidar el hilo 67 132 s
Trasladar el hilo a las ollas 22 14s
Im

Introducir d dejas de hil
ntroducir dos madejas de hilo 68 135

en olla de bafio madre

Esperar a que se absorba el
tinte | Mover sismpre 63 608 s

Sacar hilo del tinte 70 225
Trasladar hilo a los 23 145
tendederos 3m
Colgar y oxidar &l hilo 71 132 s
14s

Trasladar el hilo a las ollas 24
3m
Introducir dos madejas de hilo 72 135

en olla de bafio madre
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Continuacion de la figura 14.

Diagrama de flujo
Diagrama No. 8
Consorcio de Asociaciones

Tefiido con afiil
Método: Actual
Elaborado por: Carlos Ernesto Guzman Franco

Hoja 10 de 10

Esperar a que se absorba el
tinte | Mover siempre

Sacar hilo del tinte

Trasladar hilo a los
tendederos

Colgar las dos madejas que se
han tefido

Guardar todo el material y
herramientas que se ha
utilizado

Fin

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla Xll.  Resumen (diagrama de flujo de afiil actual)

Operacioén Figura Tiempo Distancia
Proceso 11 290 s | 189 min Om
Inspeccion 30 s|0.5 min Om
Transporte 342 s | 6 min 49 m
Demora 524s|8min44s Om
Almacén 0 Om
Total 121865[203min[3h23| 20m

min

Fuente: elaboracion propia.

El proceso de afiil es el que se hace mas rapido de los tres tipos de tefiido
gue se realizan en la planta de tefiido; sin embargo, los resultados no son los
mejores, muchas de las madejas salen mal tefiidas y con una gran cantidad de
manchas que hacen gue el producto tenga que desecharse; se contemplara todo

esto en el método de mejora.

Los colores que salen del afiil son los preferidos de la gente que compra el
hilo, porque da un color azul muy vivo y muy agradable a la vista; sin embargo,
los defectos que anteriormente se mencionan hacen que sea muy caro producir

con estos tintes.

A continuacién, se presenta el diagrama de recorrido del proceso, se notara
la cantidad de repeticiones y caminatas que tiene que dar el operario con la

materia prima para tefiirla.
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Figura 15. Diagrama de recorrido para el tefiido con afiil (actual)

Consorcio de Asociaciones

Santiago Afitlan, Solola b0
Sector 2 Chuk Muk G m
Tel. 55179827 e e e
conzatitlan1di@outlook.com

Diagrama de recorrido de

procesos
Tefiido de hilo con Ail

Primera Edicion | enero 2018
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Continuacion de la figura 15.

Diagrama de recorrido Tefiido con Anil Hoja 1 de 2 AL
Diagrama No. 9 Mé&todo: Actual Fecha: enero 2018 Cam
Consorcio de Asociaciones Elaborado por: Carlos Ernesto Guzman Franco e

Pagina |
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Continuacion de la figura 15.
Diagrama de recormdo Tefiido con Afiil Hoja 2 de 2 LAk
Diagrama No. 9 Metodo: Actual Fecha: enero 2018 Cﬂm
Consorcio de Asociaciones Elaborado por: Carlos Ernesto Guzman Franco s
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Fuente: elaboracion propia.
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2.4.4. Estudio de eficiencia y productividad (situacion actual)

El estudio de la eficiencia consiste en la comparaciéon, por medio de una
razon, de lo que se espera producir con la produccion real obtenida; por lo que,
para dicho fin, se pensé que habia que poner metas diarias, dado que los
maestros de tefido, por experiencia, saben que el trabajo puede hacerse en un

dia. Este fue el criterio que se penso para este estudio.

El estudio de la productividad consiste en la comparacién, por medio de una
razén, de lo que se produce contra los recursos que se utilizan para producir. Se

ampliaran explicaciones y los mismos estudios a continuacion.

2.4.4.1. Eficiencia

La eficiencia se calculara a través de la produccion obtenida, comparandola
por medio de una razoén, contra lo que se espera obtener, es decir, la meta diaria.
La meta ha sido puesta por los mismos maestros de tefiido, que piensan poder
cumplirla. El criterio de aceptacién para dar por producida una madeja es que
pueda ser utilizada para el tejido, ello lo determinan las maestras de tefido;
criterio que luego de este estudio sera cambiado por algo mas técnico. Se

presenta la tabla de datos obtenidos.

Tabla Xlll.  Mediciones de eficiencia (situacion actual)
Fecha Meta Produccién
27-oct 20 8 madejas
madejas
03-nov 21 12 madejas
madejas
10-nov 22 14 madejas
madejas
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Continuacion de la tabla XIII.

Promedio |21 11
madejas | madejas

Fuente: elaboracion propia.
Para elaborar el calculo de la eficiencia diaria se utiliza la siguiente formula:

Produccion
Eficiencia = ————* 100 %
Meta

Antes de mostrar la tabla de resultados, mostramos los célculos para los
tres dias

8
Eficiencia 27 Oct = 20" 100 % = 40 %

12
Eficiencia 03 Nov = o1 100% =57 %

14
Eficiencia 10 Nov = 2 * 100 % = 64 %

Tabla XIV. Eficiencia (Situacion Actual)

Fecha Meta Produccién |Eficiencia
20 )
27-oct madejas 8 madejas 40 %
21 .
03-nov madejas 12 madejas 57 o
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Continuacion de la tabla XIV.

22 .
10-nov madejas 14 madejas 64 %
. 121 :
Promedio madejas 11 madejas 50 0

Fuente: elaboracion propia.

Dados los resultados mostrados en la tabla anterior se ve que se tiene una
eficiencia promedio del 52 %, es decir, las metas de produccion son muy
elevadas o que la produccién esta siendo deficiente, para un analisis futuro la
meta de produccion sera la misma que en esta oportunidad y se analizara con la

produccion que se tendrd luego de implementar mejoras, esperando que la

eficiencia tenga un incremento importante.

2.4.5.

Para el estudio de productividad, se piensa que el mejor indice a usar es el
de produccion/recursos, para ello se calcula la cantidad de madejas producidas
y la cantidad de madejas utilizadas para produccion. En la siguiente tabla se

encuentran las mediciones:

Tabla XV.

Estudio de productividad actual

Mediciones de productividad (situacidon actual)

Fecha Recursos |Produccién
27-oct 24 . 8 madejas
madejas
03-nov 24 . 12 madejas
madejas
24 .
10-nov . 14 madejas
madejas
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Continuaciéon de la tabla XV.

Promedio 24 . 11 madejas
madejas

Fuente: elaboracion propia.

Para elaborar el calculo de la productividad diaria se utiliza la siguiente

formula:

Produccién

Productividad = — « 100 %
Recursos

Antes de mostrar la tabla de resultados, se muestran los célculos para los
tres dias:

8

Productividad 27 Oct = 22 *100% =33 %
12

Productividad 3 Nov = >4 * 100 % =50 %

14
Productividad 10 Nov = >3 *100% =47 %

Tabla XVI. Productividad (situacion actual)

Fecha |Recursos |Produccion |Productividad
27-oct ﬁfadejas 8 madejas 33 %
03-nov ifa dejas 12 madejas 50 %
10-nov r2n4a dejas 14 madejas 58 %
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Continuacion de la tabla XVI.

24 11
madejas |madejas 47 %

Promedio

Fuente: elaboracion propia.

De la tabla anterior se ve que se tiene una productividad promedio del
52 %, es decir, se debe mejorar el método de produccién ya que se desperdicia
mucho material y se obtienen madejas tefiidas de muy mala forma. La
recomendacion principal es la mejor utilizacion de los recursos y que las metas

de produccidn sigan iguales.

2.4.6. Estudio del edificio industrial para la actividad de tefiido

El Consorcio de Asociaciones cuenta con instalaciones para realizar sus
actividades, se presenta un estudio para poder determinar si el edificio industrial

esta correctamente disefiado, y si necesita mejoras, cuales deben ser.

2.4.6.1. Tipo de edificio industrial
La magnitud de la produccién y las expectativas a mediano plazo no exigen
la construccién de un edificio mas grande para el tefiido, por lo que se recomienda
que se continden las actividades en el mismo edificio, que es de tipo dos, paredes
de block, armazon de techo con vigas de metal y techo de laminas; se cuenta con

energia eléctrica, acceso a telefonia y abundante agua potable.
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2.4.6.2. Condiciones del edificio de tefido

Las medidas del edificio de tefido son:

. Alto: 2,6 m
. Largo: 12 m
. Ancho: 5,86 m

2.46.2.1. luminacién
Para realizar el estudio de iluminacion se toman en cuenta las normas de la
Sociedad de Ingenieria de lluminacion ILLE.S. y se trabaja con el método de

cavidad zonal que la misma sociedad recomienda. Para ello se consideran los

siguientes aspectos:

. Medidas del edificio.

o Edades de los trabajadores: menos de 30 afos.
o Color de la pared: gris.

o Color del suelo: gris.

o Color del techo: gris.

o Altura del techo a la lampara = 0 m.

o Altura del area de trabajo = 0,89 m.

. Altura del piso al techo = 2,11 m.

o Cantidad de luxes por tipo de trabajo.
o Coeficiente de mantenimiento.

o Potencia de lamparas.

o Lamparas de 75 watts.
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Se calculan las relaciones de cavidades:

. SHea*(+a) 5(171)x(12+586) 15270
T (12 * 5,86) 7032 7

p _5Heer(+a) 5(0)x(12+586)
€™  (Uxa) = (12%586)

o _SHep (I+a) 5(0,89)(12+586) 79,48
T Uxa) T (12 * 5,86) T 70,32

1,13

Fuente: elaboracion propia.

Todos los datos anteriormente expuestos, fueron obtenidos de las normas
de la Sociedad de Ingenieria de lluminacion. Debido a las actividades que se
realizan, el nivel luminico recomendable es de 350 luxes constantes en cualquier
lugar de la habitacién, ello beneficiara la vista de los trabajadores y hara que la

luz sea mas eficiente.

Tabla XVIl. Rangos de iluminacién

Descripcién Rango Luxes
Montaje:
Simple D 200-500
Moderadamente
dificil E 500-1 000
Dificil F 1 000-2 000
Muy dificil G 2 000-5 000
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Continuacioén de la tabla XVII.
| Extra dificil |H | 5000-2 0000 |

Fuente: PERDOMO, Gustavo. Cavidad zonal.
http://www.mediafire.com/view/?t6aujz021h919my Consulta: 4 de marzo de 2018.

Tabla XVIIl. Coeficientes de reflexion

Factor
de
Color | reflexiéon
Muy claro 0,7
Claro 0,5
Techo |Medio 0,3
Claro 0,5
Medio 0,3
Paredes |Oscuro 0,1
Claro 0,3
Suelo |Oscuro 0,1

Fuente: PERDOMO, Gustavo. Cavidad zonal.

http://www.mediafire.com/view/?t6aujz021h919my Consulta: 4 de marzo de 2018.

Se considera para el edificio del consorcio los siguientes coeficientes:
o Pared=0,5.

. Techo =0,5.
. Suelo = 0,3.
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Tabla XIX. Factor de mantenimiento

Uso Factor de
Mantenimiento
Bajo 0,8
Medio 0,6
Alto 0,4

Fuente: PERDOMO, Gustavo. Cavidad zonal.

http://www.mediafire.com/view/?t6aujz021h919my Consulta: 4 de marzo de 2018.

Dado a que la iluminacion del dia es suficiente para trabajar no se usan
mucho las luminarias entonces el factor de mantenimiento es bajo y la utilizacién
del 80 %.

. Mantenimiento = 0,8.

o Utilizacion = 80 %.
El flujo luminico y la cantidad de lamparas se calculan de la siguiente forma:

_ A * Lux _ 12 % 5,86 * 350
"~ Factor de mantenimiento * Utilizacién 0,8+0,8

= 36 000 lumens

Y una lampara como la que se recomendo tiene:

Potencia de ldmpara = 75 watt * 80 lumens = 9 000 lumens

La cantidad de lamparas es de 36 000 lumens / 9 000 = 4 lamparas en la

habitacién distribuidas segun la siguiente figura:
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Figura 16. Distribucion de lamparas en habitacion

Fuente: elaboracion propia.

Con un espaciamiento de 4 metros a lo largo y de 1 metro a lo ancho.

2.4.6.2.2. Ventilacion

El trabajo diario debe ser encerrado, todas las puertas ventanas deben estar
cerradas y se abren solo en caso de que algun trabajador deba salir a las
bodegas. No se permite ningun tipo de ventilacion puesto que la oxidacién de los
tintes naturales sufre un proceso muy acelerado que provoca manchas en el hilo,
por lo que, durante el tiempo de trabajo, se debe mantener el centro de tefiido

aislado de cualquier corriente de aire.

Para que el trabajador tenga buena oxigenacion debe tener 15
renovaciones de aire por el tipo de trabajo. La planta tiene un volumen total de
183 metros cubicos. Por lo que se necesita un caudal de aire de 2 745 metros
cubicos por hora.
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Segun mediciones realizadas con un anemometro, con las puertas cerradas
ingresan 3 230 metros cubicos por hora y con las puertas abiertas ingresan 12
860 metros cubicos por hora por lo que no se hace necesario hacer ningun

cambio en el aparato de ventilacion del centro de tefido.

2.4.6.2.3. Ruido

Para determinar el sistema de control de ruido, primero, se utiliz6 un
decibelimetro y se investigaron los tiempos de exposicion segun la cantidad de
decibeles medidas que se pueden obtener; se comparara en la tabla la cantidad
de decibeles y el tiempo de exposicion al ruido y se determinara una conclusién

para mejorar o dejar asi el aparato de ruido de la planta.
Se tomaron distintas mediciones con un decibelimetro, dichas medidas
fueron tomadas durante todo el proceso de tefiido, que trata de abarcar la mayor

cantidad de actividades, se presentan las mediciones:

Tabla XX. Mediciones de ruido en el &rea de trabajo

Actividad Decibeles
Mediciones 85
Cocimientos 64
Lavados 85
Mordientes 64
Tiempos
muertos 85
Media 76,6

Fuente: PERDOMO, Gustavo. Cavidad zonal. http://www.mediafire.com/view/?ltgpn4d2nf8guhb

Consulta: 5 de marzo de 2018.
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Se tiene una media de 76,6 decibeles durante el transcurso del trabajo,
ahora procedemos a comparar esta cantidad con la siguiente tabla.

Tabla XXI. Tiempo de exposicion al ruido

Tiempo
permitido de
Decibeles | exposicion

90 8
95 4
100 2
105 1
110 0,5
115 0,25
120 0,125
125 0,0625

Fuente: PERDOMO, Gustavo. Cavidad zonal. http://www.mediafire.com/view/?ltgpn4d2nf8guhb
Consulta: 5 de marzo de 2018.

Como se observa, la media tomada no esta en las medidas peligrosas de

exposicion, por lo que no se recomienda ninguna especie de contingencia en este
aspecto.
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3. PROPUESTA DE MEJORA

3.1. Disefio de la nueva planta de produccién

Para la elaboracion del disefio de la planta de produccion se considero la
seguridad del trabajador, la distribucion de equipo en la planta y las solicitudes
de la coordinacion por lo que se realizaron los siguientes estudios y se llegé a

una conclusion.

3.2. Distribucion del equipo en planta

La distribucion del equipo se hace basado en una produccion por procesos
porque los tiempos de produccion varian mucho, la demanda es intermitente y
porque no se puede tener produccion en linea porque los procesos cuentan con

repeticiones en las mismas maquinarias y se crearian multiples cuellos de botella.

Entonces, se buscoé utilizar un método apropiado para ubicar el equipo en
la planta y que fuera util para el Consorcio de Asociaciones; para ello, se
contemplé que era vital acercar todos los equipos dado que los trabajadores
deben cargar y manipular materiales muy calientes, se minimiza el riesgo si los

elementos de trabajo estan proximos entre si.
De ello se consider6 elaborar un método de prioridades de cercania, con

ello se puede observar cuales equipos deben estar cerca. Se presentan los

resultados.
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Tabla XXII. Prioridades de cercania

Valor Cercania

Especialmente importante

Importante

Ordinario

c|O|— |m

No importante

Fuente: elaboracion propia.

Figura 17. Grafico de prioridades en cercania

Hornilla
Lavadero o |
Espacio de trabajo I E
E 0
Tendederos o E
0
Mordiente !

Fuente: elaboracion propia.

A continuacion, se pondera cada letra de la siguiente forma:

E=8
=6

O0=4
u=2
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Tabla XXIll. Ponderacién de prioridades de cercania

Hornilla | Lavadero | Espacio | Tendederos | Mordiente
de trabajo

Hornilla 4 6 8 4
Lavadero 4 6 8 8
Espacio de 6 6 4 4 4
trabajo
Tendederos 8 8 4 6
Mordiente 4 8 4 6
Total 22 26 20 26 22

Fuente: elaboracion propia.

Se observa que el lavadero y los tendederos son los que tienen una mayor
prioridad de cercania a favor de los demas, pero existen prioridades dentro que

deben tomarse en cuenta.

El lavadero debe estar cerca de los tendederos y del mordiente, a su vez,
la hornilla debe estar pegada a los tendederos. Se observa que el espacio de
trabajo es la que tiene prioridades mas bajas, por lo que puede quedar separada

de todo lo demas.

Se dejaré el area de trabajo a un lado y la hornilla al otro lado (dada su bajo
coeficiente de prioridad y que puede haber problemas con la temperatura que
expulse, en el centro quedara el lavadero, el mordiente y el tendedero. De ello se

obtiene la idea de elaborar una estacion de trabajo.

3.3. Diagrama de la estacion de trabajo

Por solicitud expresa de la coordinacién del Consorcio de Asociaciones, se

elaboraron estaciones de trabajo, que contempla el estudio de la distribucion de
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equipo; se considerd crear estaciones de trabajo individuales que permiten la
produccion de distintos colores por dia y tener a capacidad méxima la planta de

tefido.

Figura 18. Diagrama en planta de la estacion de trabajo
N Y o
S
Area de trabajo | vordiente | Pileta 3
@
|_
/ \L
Fuente: elaboracion propia.
3.3.1. Especificaciones técnicas de las estaciones de tefiido

Para las especificaciones técnicas se tomoé en cuenta la ergonomia (segun
la medida del codo al suelo del cuerpo de las mujeres de Santiago Atitlan, en
medida estandar de 94 cm), la cantidad de agua que se utiliza en el proceso de
tefiido, el espacio que ocupan seis madejas de hilo cuando estan tendidas (sin
tocarse), y un area de trabajo suficientemente espaciosa para trabajar
comodamente. Longitud = 250 cm, ancho = 65 cm, altura = 89 cm, volumen de
una pila = 50 litros, area de trabajo = 4 000 cm?, longitud del tendedero = 60 cm,

volumen del escurridor del tendedero = 3 litros.
3.3.2. Disefio final de la planta de produccion

A continuacion, se presenta el disefio final de la planta de produccion.
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Figura 19. Disefio de la planta de produccion

_dojo] [ dojo] [ dblol [ daiol

)

Fuente: elaboracion propia.

Donde:

- il

. Estacion de trabajo d_b[l 0O

. Tendedero desmontable
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. Mesa de trabajo [ ]

Debido a que el trabajador ya no tiene que hacer movimientos dentro de la
planta de tefiido, se dispuso colocar las estaciones de trabajo de esta manera,
por dos razones principales: primero, las quemadoras deben estar lejos de las
puertas y ventanas para evitar impacto de viento en la llama; segundo, se solicitd,
de parte de la coordinacién del consorcio, que quedara un espacio amplio en la

misma planta para capacitaciones y adiestramientos de los maestros de tefiido.

3.4. Mejoras en el proceso de tefiido

Se tienen mejoras principalmente en la seleccién del material, en los
recorridos del trabajo eliminando todos los transportes porque el disefio de las
estaciones de trabajo permite tener un pequefio almacén en la parte de abajo de
las mismas; se aumenta un ciclo en el mordiente para que el tinte quede
impregnado con mas fuerza; se mejora en el trabajo diario para evitar las pérdidas
de tiempo usando los tiempos muertos para situar las materias primas en los
lugares dispuestos para evitar los transportes en el flujo del proceso normal y

otras mejoras que se iran exponiendo en el presente apartado.

3.4.1. Formato de calculo de materia prima

En un inicio, los calculos de las materias primas se realizaban en cuadernos
de cuadricula, se podia notar el desorden y las confusiones en los célculos. Se
propone el uso del siguiente formato para los calculos que deben ser realizados
dia a dia (peticion de la coordinacion del consorcio, se ocultan algunas partes de

las formulas.)
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Figura 20.

|l

Formato de férmulas

Formato de Formulas
Mestros de Tefiido

Materiales Varios

Material de Tefiido Volumen del agua para el colorante
Peso del Peso del FECHA: /
) glx = ) glx0. 1= L
hilo hilo
Sulfato de Sodio volumen del agua para mordiente Material:
Volumen Peso del
Lx = : gl xt 2= L
del agua hilo
Activo del mordiente Observaciones:
Peso del »
hilo & &
.. Formato de Formulas
sz o
— Mestros de Tefiido
Conmsoreio
Cochinilla
Material de Tefiido Vvolumen del agua para el colorante
Pesao del Peso del FECHA:
i gk g - glx0o  rl= L /
hilo hilo
Sulfato de Sodio Volumen de vinagre Material:
Volumen Volumen .
Ly = g X = mi
del agua delagua L
Volumen del agua para mordiente Activo del mordiente Observaciones:
Peso del - | Peso del -
hilo & hilo g &
o Formato de Férmulas
s .
| Mestros de Teflido
Comsorcio
Afil
Volumen del agua Volumen del bafio madre
Peso del Volumen FECHA:
) g e L Ll x 1= L /
hilo del agua
ARil en bafio concentrado Hidrosulfito en bafio concentrado Material:
Volumen Volumen
L F B L g
del agua del agua
Soda cdustica en bafio concentrado Soda cdustica e hidrosulfito en bafio madre Observaciones:
Peso del ) Volumen
) ) gly = ~ Ll x = g
hidrosulfito bafio madre
Reactivacion 1 Volumen de agua para lavado Otras reactivaciones:
Volumen Peso del
Lix = ) gl x = L
del agua hilo
Jabén Fijo
WVolumen
L x ml
lavado

Fuente: elaboracion propia.
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3.4.2. Principales cambios entre el proceso actual y la
propuesta de mejora

El principal y mas notorio cambio es el lugar de trabajo: se paso6 de hacer
trabajos en el suelo a tener equipo formal de tefiido de hilos, las quemadoras
estan ahora situadas de forma apropiada en las estaciones de tefido.

Otro cambio importante es que los operarios ya no deben mover las
materias primas de un lado a otro con el peligro que suponia mover materiales
hirviendo de un lado a otro. Ahora, todo el proceso esta disefiado para que el
tefiido de hilos se haga desde la misma estacion; como se ve en los disefios
anteriormente expuestos, las estaciones tienen todo el equipo que el maestro de
tefido usaba, puesto en un pequeiio espacio por lo que las materias primas no

se deben mover de ese sitio para hacer el trabajo.

En los procesos de medicidn se hicieron varios cambios, usar el formato del
apartado anterior, los procedimientos de medicién fueron corregidos, en el
método actual se calculaba, se media, se apartaba el material de mordiente con
el sulfato de sodio y hasta entonces se mezclaba en el agua; en el método
propuesto, en cambio, se calcula, se mide y se mezcla de una vez en el agua,

sin apartar los componentes.

Existe otra operacion que desaparece en el diagrama propuesto, las
sumersiones Yy los lavados en la pila, ahora se hacen con el flujo del agua del
chorro directamente al lavabo, son al menos 6 operaciones que se dejan de hacer

por ciclo de tefido.
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3.5.

El método de medicion para el estudio de tiempos que se realizo fue el de

Estudio de tiempos y diagramas de procesos (modificados)

vuelta a cero como en la medicion de los tiempos actuales.

Aparte de encontrar los tiempos medios, se encuentra también el tiempo
normal del proceso y el tiempo estandar. Para seleccionar al trabajador normal,
se penso6 en que deberia ser el trabajador con mayor constancia: René Acjabul.

Para el calculo del tiempo normal se usara la siguiente formula y los siguientes

factores de valoracion:

Tn = Tm(1 + factor de valoracion)

Donde 7m es el tiempo medio de cada elemento.

Tabla XXIV. Factores de valoracion tiempo normal

Habilidad Esfuerzo

+0,15|Al1 +0,13| Al
+0,13 | A2 Habilisimo |+0,12 | A2 Excesivo
+0,11|B1 +0,10|B1
+0,08 | B2 Excelente |+0,08 |B2 Excelente
+0,06|C1 +0,05|C1
+0,03 | C2 Bueno +0,02 | C2 Bueno
+0,00 | D Promedio +0,00 | D Promedio
-0,05|E1 -0,04 |[E1
-0,10 | E2 Regular -0,08 | E2 Regular
-0,15|F1 -0,12 |F1
-0,22 | F2 Deficiente |+0,17 | F2 Deficiente

Condiciones Consistencia
-0,06 | A Ideales +0,04 | A Perfecto
+0,04 | B Excelente +0,03 | B Excelente
+0,02 | C Buenas +0,01 | C Buena
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Continuar con la tabla XXIV.

+0,00 | D Promedio +0,00 | D Promedio
-0,03 | E Regulares -0,02 | E Regulares
-0,07 | F Malas -0,04 | F Deficientes

Fuente: CRIOLLO GARCIA, Roberto. Estudio del trabajo. 2da ed. México: McGraw Hill. p. 459

Al trabajador normal, se le asignaron los siguientes resultados:

° Habilidad: buena 0,03

o Esfuerzo: promedio 0,00
. Condiciones: buenas 0,02
. Consistencia: buena 0,01

Todas estas ponderaciones se suman, dando un resultado de 0,06 y este
namero se ingresa a la formula del tiempo normal que se utilizara en este caso.
Entonces, para calcular el tiempo normal se utiliza la férmula:

Tn = Tm(1 + 0,06)
Para calcular el tiempo estandar se utilizo la formula:

Ts =Tn+ (1 + tolerancias)

Donde Tn es el tiempo normal y las tolerancias se mostraran en la siguiente

tabla:
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Tabla XXV. Tolerancias paratiempo normal

1. Suplementos constantes

D. Mala iluminacién

Debajo de la
Hombres | Mujeres | potencia calculada 0] O
Suplementos por
necesidades
personales 5 7 | Bastante por debajo 2 2
Suplementos base por Absolutamente
fatiga 4 4 | insuficiente 5| 5
2. Suplementos variables E. Concentracion intensa
Trabajo de cierta
Hombres | Mujeres | precision 0] O
Trabajos de
A. Suplemento por trabajar de pie precision 2 2
Trabajos de gran
2 4 | precision 5| 5
B. Suplemento por postura anormal F. Ruido
Ligeramente
incomoda 0 1| Continuo 0] O
Incémoda 2 3| Intermitente y fuerte 2| 2
Intermitente y muy
Muy incbmoda 7 7 |fuerte 5/ 5
C. Uso de la fuerza Estridente y fuerte 7 7
Peso levantado por kilogramo G. Tension mental
Proceso bastante
2,5 0 1 |complejo 1 1
5 1 2 | Proceso complejo 4| 4
7,5 2 3| Muy complejo 8| 8
10 3 4 |H. Monotonia
Trabajo algo
12,5 4 6 | monoétono 0] O
15 5 8| Trabajo mon6tono 1 1
Trabajo muy
17,5 7 10| monétono 4| 4
20 9 13|1. Tedio
Trabajo algo
22,5 11 16 | aburrido 0 0
25 13|20(max) |Trabajo aburrido 2 1
Trabajo muy
30 17 aburrido 5/ 2
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Continuacion de la tabla XXV.

| 33,5 22

Fuente: CRIOLLO GARCIA, Roberto. Estudio del trabajo. 2da ed. México: McGraw Hill. p. 459

Las tolerancias se toman de la tabla anterior, se observa que por
necesidades personales y por fatiga se tienen 0,12; por trabajo de pie y postura
anormal, se tienen 0,09; por uso de la fuerza se tienen 0,20; por iluminacion,
concentracion, ruido, tension mental, monotonia y tedio, se tienen 0,32 y por

pérdidas calorificas se tienen 0,32; con un total de 1,05. Utilizando la formula:

Ts =Tn+ (1,05)

A continuacion, se presentan las tablas de tiempos medios para los tres
diferentes procesos de tefiido: materiales varios, tefiidos con cochinilla y tefiidos
con afil con sus respectivas modificaciones. Se observard que hay una
numeracion en dichas tablas, corresponde al nimero de la operacion, inspeccion,
demora, etc., que también se puede encontrar en cada uno de los diagramas, ya
sea de operaciones, flujo o recorrido. Luego de las tablas se encontraran los tres
diagramas para cada uno de los procesos de tefiido, diagrama de operaciones,
flujo y recorrido propuestos.

3.5.1. Proceso de Tefiido con materiales varios (propuesto)
Lo que se destaca de inicio es que todos los transportes fueron eliminados
porque en la estacion de trabajo hay un compartimiento donde se puede guardar

todo el material y el equipo que utiliza el maestro de tefido, entonces, no es

necesario mover las materias primas. Los almacenes se redujeron por lo mismo,

118



no es necesario ir a ninguna bodega ni a estanterias lejanas, todo se encuentra

predispuesto en el compartimiento de la estacion de trabajo.

Este compartimiento se llena y se pone listo al final de la jornada de trabajo.
Fueron cambiados algunos tiempos dado que se deben cocer los materiales
durante mas tiempo y deben estar sumergidos en mordiente por casi la misma
cantidad y se debe lavar por mas tiempo sin embargo el fluido del chorro de la
estacion de trabajo extrae de mejor forma los tintes que no se adhieren a las

madejas de hilo.

A continuacién, se muestra una tabla con los tiempos medios del proceso
(método propuesto), de dicha tabla se obtuvieron los tiempos para los diagramas
de operaciones y de flujo; los tiempos fueron tomados en segundos, se tomaron
tiempos en dias al azar, tomando en cuenta todo el mes de abril.

Luego, se presentan los diagramas de operaciones, de flujo y recorrido tal
y como se entregaron a la coordinacion del Consorcio de Asociaciones,

compuesto por caratula, diagrama y resumen.

Tabla XXVI. Tiempos de proceso, materiales varios (propuesto)

Operacion | T1[s] | T2[s] | T3[s] | T4[s] | T5[s] | Tm[s] | Tn[s] | Ts[s]
1 267 267 262 274 270 268 284 298
2 34 36 31 36 35 34 36 38
3 20 18 17 19 19 19 20 21
4 1813 (1812|1830 (1820 (1823|1820 (1929|2025
5 5 6 7 8 9 7 7 8
6 35 40 38 39 36 38 40 42
7 9 10 8 8 7 8 9 9
8 9 8 12 13 10 10 11 12
9 3 4 2 3 3 3 3 3
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Continuacion de la tabla XXVI.

10 32 34 35 33 31 33 35 37
11 37 38 31 36 33 35 37 39
12 3 2 3 4 3 3 3 3
13 36 37 35 33 34 35 37 39
14 14 13 15 12 15 14 15 15
15 4 6 5 4 5 35 37 39
16 43 42 41 40 42 3 3 3
17 5 6 7 4 3 35 37 39
18 60 61 64 56 59 14 15 15
19 859 860 856 862 857 859 910 956
20 12 14 11 12 15 13 14 14
21 8 7 9 6 8 8 8 8
22 21 20 19 23 17 20 21 22
23 12 14 15 13 12 13 14 15
24 1265 | 1264 | 1257 | 1260 | 1270 | 1263 | 1339 | 1406
25 12 10 9 16 12 12 13 13
26 564 548 539 548 543 548 581 610
27 1200 | 1197 | 1210 | 1199 | 1203 | 1202 | 1274 | 1338
28 549 560 542 539 549 548 581 610
29 10 11 10 9 10 10 11 11
30 12 14 15 13 12 13 14 15
31 1265 | 1264 | 1257 | 1260 | 1270 | 1263 | 1339 | 1406
32 12 10 9 16 12 12 13 13
33 564 548 539 548 543 548 581 610
34 1200 | 1197 | 1210 | 1199 | 1203 | 1202 | 1274 | 1338
35 549 560 542 539 549 548 581 610
36 10 11 10 9 10 10 11 11
37 12 14 15 13 12 13 14 15
38 1265 | 1264 | 1257 | 1260 | 1270 | 1263 | 1339 | 1406
39 12 10 9 16 12 12 13 13
40 564 548 539 548 543 548 581 610
41 1200 | 1197 | 1210 | 1199 | 1203 | 1202 | 1274 | 1338
42 549 560 542 539 549 548 581 610
43 10 11 10 9 10 10 11 11
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Continuacion de la tabla XXVI.

44 432 435 428 427 426 430 455 478
45 10 11 10 9 10 10 11 11
Inspeccion | T1[s] | T2[s] | T3[s] | T4[s] | T5[s] | Tm[s] | Tn[s] | Ts[s]
1 12 11 8 9 10 10 11 11
2 31 30 29 27 31 30 31 33
3 12 13 12 11 15 13 13 14
4 12 13 12 11 15 13 13 14
5 12 13 12 11 15 13 13 14
Demora T1[s] | T2[s] | T3[s] | T4[s] | T5[s] | Tm[s] | Tn[s] | Ts[s]
1 2245 | 2254 | 2013 | 2280 | 2239 | 2206 | 2339 | 2456
2 1450 | 1428 | 1436 | 1429 | 1448 | 1438 | 1524 | 1601
3 1820 | 1814 | 1756 | 1832 | 1856 | 1816 | 1925 | 2021
4 1185|1180 | 1193 1185|1183 | 1185 | 1256 | 1319
5 907 904 903 907 910 906 961 | 1009
6 610 642 632 640 662 637 675 709
7 907 904 903 907 910 906 961 | 1009
8 610 642 632 640 662 637 675 709
9 907 904 903 907 910 906 961 | 1009
10 610 642 632 640 662 637 675 709

Fuente: elaboracion propia.

A continuacion, se presenta el diagrama de operaciones de procesos para

el tefiido de hilo con materiales varios en la version propuesta.
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Figura 21. Diagrama de operaciones con materiales varios (propuesto)

Consorcio de Asociaciones

Santiago Atitlan, Solola m
Sector 2 Chuk Muk G I
Tel. 55179827 -ﬂ‘am;_“ L4
consatitlan10@outlook.com

Diagrama de operaciones de

procesos

Tefido de hilo con materiales varios

Segunda Edicion | abril 2018
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Continuacion de la figura 21.

Diagrama de operaciones Tefiido con materiales varios Hoja 1de 5 EL L
Diagrama No. 10 Método: Propuesto Fecha: abril 2018 C-Mm
Consorcio de Asociaciones Elaborado por: Carlos Ernesto Guzman Franco

Agua para el colorante

Pesar &l hilo a tefiir y llenar el
formato de Farmulas 1 2985
\ 4
Medir el agua seglin lo que 2 185
dice el formato
b4

Verter la mitad del agua
medida en una olla y 3 21s
poneria en el fogdn

Medicion de colorante
y tratamiento del hilo

Poner hilo en remaojo 4 2025 s
Obtener balanza para 5 8¢
pesar &l material de tefiido
Pesar la cantidad de l
material de tefiido segln el [ 42 5
formato de formulas l
Verter el material de tefiido
ala olla con agua 7 9s
Paleta .l
Mover el material con el
agua en la olla 8 125
T

Medicion de Mordiente

. Paoner hornilla a fuego lento g 3s
y sulfato de sodio | g
Tratado del hilo
Colador -
Abrir el chorra para llenar el X
espacio que falta para el 15 55 Colar material en una oila 10 37s

’ afuera de la hornilla
agua de mordiente
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Continuacion de la figura 21.

Diagrama de operaciones
Diagrama No. 10
Caonsorcio de Asociaciones

Medir sulfato de sodio y
material para mordiente

Verter el material del mordiente
que se ha calculado

Mover hasta obtener una
mezcla homogénea

Revisar estado del hilo

Cambiar el agua del lavado
3veces y mover 20 veces

Exprimir el hilo y apartarlo

> +—{m

-+

-
-

4

-
(=]

b —

Tefiido con materiales varios
Método: Propuesto

Hoja 2de 5

Elaborado por: Carlos Ernesto Guzman Franco

46 5

Bs

67 s

33s

936 s

145

Verter la mitad del agua en
una olla jurto con el
material de tefiido que
queda en el colador

Poner hornilla a fuego lento

Colador

Fecha: abril 2018

Colar material en la olla
que esta afuera de la
harnilla

Termdmetre

Verificar que el colorante
de la hornilla de afuera
esté entre 55y 60 C°

Poner la olla de afuera con
el colorante en la hornilla

14

Agregar sulfato de sodio

Mover colorante y sulfato
de sodio

Termdmetre

Werificar la temperatura del
colorante

Introducir hilo en colorante

Cocer el hilo | Mover a cada 5
minutos
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Continuacion de la figura 21.

Diagrama de operaciones Tefiido con materiales varios Hoja 3de 5 EL L
Diagrama No. 10 Método: Propuesto Fecha: abril 2018 C-Mm
Consorcio de Asociaciones Elaborado por: Carlos Ernesto Guzman Franco
C
Sacar hilo del finte 25 13s
Lavado de hilo en pileta 26 610 s
Remojado en Mardiente | 77 1338 5

Mover a cada 5

Lavado de hilo en pileta 28 610 s
Exprimiry sacudir hilo 29 11s
Introducir hilo en colorante 30 158

Termdometro bi

Yerificar la temperatura del

colorante X 14s
}
Cocer el hilsnilnﬂtgvser acadah M 1406 s
l
Sacar hilo del tinte 32 13 s
l
Lavado de hilo en pileta 33 610 s
!
Remojado en Mordiente | 34 1338 5

Mover a cada 5
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Continuacion de la figura 21.

Diagrama de operaciones
Diagrama No. 10
Consorcio de Asociaciones

Tefiido con materiales varios
Método: Propuesto
Elaborado por: Carlos Emesto Guzman Franco

Hoja4 de 5

Lavado de hilo en pileta

Exprimiry sacudir hilo

Introducir hilo en colorante

Termdmetro

Verificar la temperatura del
colorante

Cocer el hilo | Mover acada 5
minutos

Sacar hilo del tinte

Lavado de hilo en pileta

Remojado en Mordiente |
Mover a cada 5

Lavado de hilo en pileta

Exprimiry sacudir hilo

Lavar mas de 5 minutos o
hasta que ya no destifia
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Continuacion de la figura 21.

Diagrama de operaciones
Diagrama No. 10
Consorcio de Asociaciones

Tefiido con materiales varios Hoja 6 de &
Método: Propuesto Fecha: abril 2018
Elaborado por: Carlos Ernesto Guzman Franco

Tender el hilo

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXVII. Resumen (do con materiales varios propuesto)

Proceso Figura Tiempo
Operacion 16 212 s | 270min
Inspeccion 86s|1min26s
Total 16 298 s | 272 min

Fuente: elaboracion propia.

Se ve un aumento en el tiempo con respecto a los resultados del diagrama
de operaciones actuales, es muy grande, por lo que sube la duracion el trabajo;
sin embargo, se ve que la calidad del tefiido aumenta, el lavado en chorro es muy
favorable porque el tinte que no se adhiere al hilo, fluye con el agua y se
desprende con mas facilidad, el Unico problema es que es mas tardado. Cabe
mencionar que el objetivo de este lavado es evitar que el liquido del mordiente
tome su propia tonalidad y manche el hilo con unos puntos pequefios que no se

ven bien, parecen manchas de moho.

Si se usa el chorro se puede ver cuando el tinte deja de desprenderse, el
siguiente lavado es el que se hace después del mordiente que también se hace
en chorro, en esta parte, la madeja no desprende tinte porque el mordiente es
cristalino, entonces este lavado se hace por 10 minutos. El experto en tefiido
recomendd subir el tiempo de sumersidn en coccion y en mordiente, hay que
considerar que todos estos procesos se hacen y se repiten 3 veces para una sola
tanda de tefido, es fundamental que el hilo no se decolore, por lo que se prefiere
sacrificar el tiempo con tal de tener un producto con colores vivos que no van a

perder tefido.
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Figura 22. Diagrama de flujo con materiales varios (propuesto)

Consorcio de Asociaciones

Santiago Atitlan, Solola m
Sector 2 Chuk Muk G I
Tel. 55179827 -%ﬁ—ﬁ?—
conzatitlan1d@outlook.com

Diagrama de flujo de procesos

Tenido de hilo con materiales varios

Segunda Edicion | abril 2018
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Continuacion de la figura 22.

Diagrama de flujo Tefiido con materiales varios Hoja 1de 6 EL L
Diagrama No. 11 Método: Propuesto Fecha: abril 2018 C-Mm
Consorcio de Asociaciones Elaborado por: Carlos Ernesto Guzman Franco

Agua para el colorante

Inicio 1
i
Llenar el formato de Farmulas 1 208 s
b4
Medir el agua segun lo que 2 28 5

dice el formato

Werter la mitad del agua
medida en una olla y 3 21s
ponerla en el fogan

Esperara que el agua 1 2456
- S
Medicion de colorante hierva
y tratamiento del hilo

Cibtener hilo y material de
tefiido de la estanteria

—

Paoner hilo en remojo 4 2025 s
Obtener balanza para 5 85
pesar el material de tefiido
Pesar la cantidad de l
material de tefiide segtn el G 42 s
formato de formulas l
Verter el material de tefiido
alaollacon agua X 9s
Paleta _‘
s J
Maover el material con el 8 12¢

aguaenlaolla

I
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Continuacion de la figura 22.

Diagrama de flujo Tefiido con materiales varios Hoja 2de 6 EL L
Diagrama No. 11 Método: Propuesto Fecha: abril 2018 Cﬁmm
Consorcio de Asociaciones Elaborado por: Carlos Ernesto Guzman Franco
A
| 4
Medicion de Mordiente Poner hornilla a fuego lento 9 3s
y sulfato de sodio | N
Tratado del hilo
4
. Dejar que el material suelte
thiinelfltsu‘ljfatlo d;so?m’y eltinte | Mover a cada 5 2 1601 s
mordiente de |a estanteria 2 minutos )
l Colador n
) i
Abrir el chorro para lenar el Colar material en una alla
espacio que falta para el 15 5s ; 10 37 s
agua de mardiente afuera de la hornilla
l Verter la mitad del agua en Y
Medir sulfato de sodio y una olla junta con el
material para mordiente 16 46 s material de tefiido que 1 39s
l queda en el colador T
v
Verter el material del mordiente Esperar a que el agua
que s& ha calculado 7 6s hierva S 2121s
l | 4
Mover hasta obtener una ’
mezcla homogénea 18 67 s Paoner hornilla a fuego lento 12 3s
l : ) h 4
Dejar que el material suelte
Revisar estado del hilo 2 33 s eltinte | Mover a cada 5 4 1319 s
minutos
l Colador n
) i
Cambiar el agua del lavado Calar ma}erlal enla olla
3 veces y mover 20 veces 19 956 s que estr? afuerade la 13 39s
ornilla 3
l Termometre ."r
Verificar que el colorante
Exprimir el hile y apartario 20 14 s de Ia hornilla de afuera 1 11s
esté entre 55y 60 C°
v
Poner la olla de afuera con
el colorante en la hornilla 4 15s
¥
Agregar suffato de sodio 21 8s
4
B
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Continuacion de la figura 22.

Diagrama de flujo
Diagrama Mo. 11
Consorcio de Asociaciones

Tefiido con materiales varios
Método: Propuesto
Elaborado por: Carlos Emesto Guzman Franco

Hoja3 de 6

Mover colorante y sulfato
de sodio

Introducir hilo en colorante

Esperar que el colorante
llegue a 80 C°

Termdmetro

Verificar la temperatura del
colorante

Cocer el hilo | Mover a cada 5
minutos

Sacar hilo del tinte

Esperar a que se enfrie la
tela utilizando el tendedero

Lavado de hilo en pileta

Remojado en Mordiente |
Mover a cadas

Lavado de hilo en pileta

Exprimiry sacudir hilo
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Continuacion de la figura 22.

Diagrama de flujo Tefiido con materiales varios Hoja 4 de 6 e
Diagrama Mo. 11 Método: Propuesto Fecha: abril 2018 th
Consorcio de Asociaciones Elaborado por: Carlos Emesto Guzman Franco 0 X

+— O

Introducir hilo en colorante 30 115s

Esperar que el colorante

F 2 [ P

llegue a 80 C° 1009 s
Termdmetro
Verficar Ifotlsggﬁe;atura del 5 145
l
Cocer el h"r?’liln:.lﬂt?ser acadas 31 1406 <
l
Sacar hilo del tinte 32 13s
l
Spemamezenicn o) 709
l
Lavado de hilo en pileta 33 610 s
I
eresioerliosenel (34 133
l
Lavado de hilo en pileta 35 610 s
l
Exprimiry sacudr hilo 36 11s
l
Introducir hilo en colorante a7 115s
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Continuacion de la figura 22.

Diagrama de flujo
Diagrama Mo. 11
Consorcio de Asociaciones

Tefiido con materiales varios
Método: Propuesto
Elaborado por: Carlos Emesto Guzman Franco

Hoja5de6

Esperar que el colorante
llegue 3 80 C°

Termdmetro

Werificar la temperatura del
colorante

Cocer el hilo | Mover a cada 5
minutos

Sacar hilo del tinte

Esperar a que se enfrie la
tela utilizando el tendedero

Lavado de hilo en pileta

Remojado en Mordiente |
Mover acada’g

Lavado de hilo en pileta

Exprimiry sacudir hilo

Lavar mas de 5 minutos o
hasta que ya no destifia

Tender el hilo
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Continuacion de la figura 22.

Diagrama de flujo
Diagrama No. 11
Consorcio de Asociaciones

Tefiido con materiales varios Hoja 6 de 6
Método: Propuesto Fecha: abril 2018
Elaborado por: Carlos Ernesto Guzman Franco

Guardar todo el material y
herramientas que se ha
utilizado

Fin

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXVIII.Resumen (df con materiales varios)

Operacion Figura Tiempo Distancia
Proceso 16 212 s | 270 min Om
Inspeccion 86s|1min26s Om
Transporte Os Om
Demora 12 550 s |209 min Om
Almaceén 0s Om
Total 28764 s|479 min|8h Om

Fuente: elaboracion propia.

Como se dijo en el resumen de resultados de tefiido de materiales varios,
las demoras no pueden disminuirse dado que son las parte clave del proceso; de
ellas es que los tintes salen y que las madejas se tifien; de hecho, la instruccion
del experto era aumentar el tiempo de coccion de los hilos por el clima de
Santiago Atitlan y eso se hizo; sin embargo, la principal causa de elevacion en el
tiempo fue la utilizacion del chorro de la estacidn de trabajo para los lavados, ello
beneficia alin mas el proceso, limpia por completo las madejas gracias al flujo de

agua y demuestra en el mismo proceso que las madejas no se destifien.
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Figura 23. Diagrama de recorrido con materiales varios (propuesto)

Consorcio de Asociaciones

Santiago Atitlan, Solola m
Sector 2 Chuk Muk G m
Tel. 55179827 e b e b
conzatitlanid@outiook.com

Diagrama de recorrido de

procesos

Tefiido de hilo con materiales varios y
cochinilla

Segunda Edicion | abril 2018
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Continuacion de la figura 23.

Diagrama de recorrido
Diagrama No. 12
Consorcio de Asociaciones

Tefiido con materiales varios Hoja 1 de 1 L L
Método: Propuesto Fecha: abril 2018 me

Elaborado por: Carlos Ernesto Guzman Franco Fis

A | >

Fuente: elaboracion propia.
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3.5.2. Proceso de tefiido con cochinilla (modificado)

La dUnica diferencia entre el proceso de tefiido con cochinilla y el tefildo con
materiales varios (y es lo Unico que hace que no puedan unificarse ambos
procesos) es que la cochinilla es un material de tefiido muy delicado, y debe estar
a temperaturas mas bajas que las virutas, hojas y frutos que se utilizan en el
tefiido con los materiales variados. El tinte de la cochinilla se estropea si el agua
en la que se cuece el hilo es mayor a 60 grados centigrados; entonces, por logica,
los tiempos de espera para que el tinte esté listo son menores, pero hay que tener
un cuidado mas especifico para que estos tintes no se estropeen.

Para iniciar, se muestra una tabla con los tiempos medios del proceso
(método propuesto), de dicha tabla se obtuvieron los tiempos para los diagramas
de operaciones y de flujo; los tiempos fueron tomados en segundos, se tomaron
tiempos en dias al azar, tomando en cuenta todo el mes de abril. Los cambios
con respecto al proceso de teflido con materiales varios son minimos,
principalmente, en las temperaturas y, por lo tanto, en los tiempos, el proceso es

practicamente el mismo.
Luego, se presentan los diagramas de operaciones, de flujo y recorrido tal
y como se entregaron a la coordinacion del Consorcio de Asociaciones,

compuestos por caratula, diagrama y resumen.

Tabla XXIX. Tiempos del proceso con cochinilla (propuesto)

Operacion | T1[s] | T2[s] | T3[s] | T4[s] | T5[s] | Tm[s] | Tn[s] | Ts[s]
1 267 267 262 274 270 268 284 298
2 34 36 31 36 35 34 36 38
3 20 18 17 19 19 19 20 21
4 1813 (1812|1830 |1820 1823|1820 | 1929 | 2025
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Continuacion de la tabla XXIX.

5 5 6 7 8 9 7 7 8

6 35 40 38 39 36 38 40 42
7 9 10 8 8 7 8 9 9

8 9 8 12 13 10 10 11 12
9 3 4 2 3 3 3 3 3
10 32 34 35 33 31 33 35 37
11 37 38 31 36 33 35 37 39
12 3 2 3 4 3 3 3 3
13 36 37 35 33 34 35 37 39
14 14 13 15 12 15 14 15 15
15 4 6 5 4 5 35 37 39
16 43 42 41 40 42 3 3 3
17 5 6 7 4 3 35 37 39
18 60 61 64 56 59 14 15 15
19 859 860 856 862 857 859 910 956
20 12 14 11 12 15 13 14 14
21 8 7 9 6 8 8 8 8
22 21 20 19 23 17 20 21 22
23 12 14 15 13 12 13 14 15
24 1265|1264 | 1257 | 1260 | 1270 [ 1263 | 1339 | 1406
25 12 10 9 16 12 12 13 13
26 564 548 539 548 543 548 581 610
27 1200 (1197|1210 1199|1203 (1202|1274 | 1338
28 549 560 542 539 549 548 581 610
29 10 11 10 9 10 10 11 11
30 12 14 15 13 12 13 14 15
31 1265|1264 | 1257|1260 | 1270 | 1263 | 1339 | 1406
32 12 10 9 16 12 12 13 13
33 564 548 539 548 543 548 581 610
34 1200 ({1197 | 1210|1199 | 1203 (1202|1274 | 1338
35 549 560 542 539 549 548 581 610
36 10 11 10 9 10 10 11 11
37 12 14 15 13 12 13 14 15
38 1265|1264 | 1257 | 1260 | 1270 | 1263 | 1339 | 1406
39 12 10 9 16 12 12 13 13
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Continuacion de la tabla XXIX.

40 564 548 539 548 543 548 581 610
41 1200|1197 (1210|1199 (1203|1202 1274 | 1338
42 549 560 542 539 549 548 581 610
43 10 11 10 9 10 10 11 11
44 432 435 428 427 426 430 455 478
45 10 11 10 9 10 10 11 11
Inspeccion | T1[s] | T2[s] | T3[s] | T4[s] | T5[s] | Tm[s] | Tn[s] | Ts[s]
1 12 11 8 9 10 10 11 11
2 31 30 29 27 31 30 31 33
3 12 13 12 11 15 13 13 14
4 12 13 12 11 15 13 13 14
5 12 13 12 11 15 13 13 14
Demora T1[s] | T2[s] | T3[s] | T4[s] | T5[s] | Tm[s] | Tn[s] | Ts[s]
1 2245 | 2254 | 2013 | 2280 | 2239 | 2206 | 2339 | 2456
2 1057 | 1058 | 1059 | 1060 | 1054 (1058 | 1121 | 1177
3 1820|1814 | 1756 | 1832|1856 (1816 | 1925 | 2021
4 984 987 985 987 981 985 | 1044 | 1096
5 36 37 34 34 38 36 38 40
6 610 642 632 640 662 637 675 709
7 36 37 34 34 38 36 38 40
8 610 642 632 640 662 637 675 709
9 36 37 34 34 38 36 38 40
10 610 642 632 640 662 637 675 709

Fuente: elaboracion propia

Si se compara esta tabla con la tabla de los materiales varios, es
practicamente la misma, solo cambian los tiempos de espera en algunas fases
del proceso; por lo que, al final, se vera que el teflido con cochinilla no es tan
extenso como el tefiido con los materiales varios. Se debe recordar, que en este
proyecto, se hace mas importante el hecho de tener madejas bien tefidas y
colores mas vivos, que de aumentar la produccién dado que no se depende de

la venta en masa, se depende de la calidad artesanal del producto.
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Figura 24. Diagrama de operaciones con cochinilla (propuesto)

Conszorcio de Asociaciones

Santiago Atitlan, Solola m
Sector 2 Chuk Muk G m
Tel. 55179827 e e e
consatitlan lifoutlook.com

Diagrama de operaciones de

procesos
Tenido de hilo con Cochinilla

Segunda Edicion | abril 2018
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Continuacion de la figura 24.

Diagrama de operaciones
Diagrama No. 13
Caonsorcio de Asociaciones

Medicion de colorant

Tefiido con cochinilla
Método: Propuesto
Elaborado por: Carlos Ernesto Guzman Franco

Hoja 1de 5

Fecha: abril 2018

i b
bbb

eazEal
Consoleio

Agua para el colorante

Pesar el hilo a tefiir v llenar el

y tratamiento del hilo

Poner hilo en remojo

Obtener balanza para
pesar &l material de tefiido

Pesar la cantidad de
material de tefiido segln el
formato de formulas

Verter el material de tefiido
ala olla con agua

~— o j—] o e— =

Paleta

Mover el material con el
agua en la olla

— o

Medicion de Mordien
y sulfato de sodio |
Tratado del hilo

Abrir el chorro para llenar el
espacio que falta para el 15
agua de mordiente

formato de Farmulas 1
\ 4
Medir el agua seglin lo que 2
dice el formato
; b4
Verter la mitad del agua
medida en una ollay 3
poneria en el fogdn
e
2025 s
8s
42 5
9s
125
te Poner hornilla a fuego lento 9
Colador -
i
Colar material en una olla
55 afuera de la hornilla 10
b4
A
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Continuacion de la figura 24.

Diagrama de operaciones
Diagrama No. 13
Caonsorcio de Asociaciones

Medir sulfato de sodio y
material para mordiente

Verter el material del mordiente
que se ha calculado

Mover hasta obtener una
mezcla homogénea

Revisar estado del hilo

Cambiar el agua del lavado
3veces y mover 20 veces

Exprimir el hilo y apartarlo

> +—{m

-+

-
-

4

-
(=]

b —

Tefiido con cochinilla Hoja 2de 5
Método: Propuesto Fecha: abril 2018
Elaborado por: Carlos Ernesto Guzman Franco

A
Verter la mitad del agua en ¥
una olla jurto con el
46 s material de tefiido que 11
queda en el colador T
4
Bs Poner hornilla a fuego lento 12
Colador n
) i
Colar material en la olla
67 s que estd afuera dela 13
harnilla
Termometre >
L
Verificar que el colorante
33s de la hornilla de afuera 1
esté entre 55y 60 C°
v
Poner la olla de afuera con
956 s el colorante en la hornilla 14
145

Agregar sulfato de sodio

Mover colorante y sulfato
de sodio

Termdmetre

Werificar la temperatura del
colorante

Introducir hilo en colorante

Cocer el hilo | Mover a cada 5
minutos
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Continuacion de la figura 24.

Diagrama de operaciones Tefiido con cochinilla Hoja 3de 5 EL L
Diagrama No. 13 Método: Propuesto Fecha: abril 2018 C-Mm
Consorcio de Asociaciones Elaborado por: Carlos Ernesto Guzman Franco
C
Sacar hilo del finte 25 13s
Lavado de hilo en pileta 26 610 s
Remojado en Mardiente | 77 1338 5

Mover a cada 5

Lavado de hilo en pileta 28 610 s
Exprimiry sacudir hilo 29 11s
Introducir hilo en colorante 30 158

Termdometro bi

Yerificar la temperatura del

colorante X 14s
}
Cocer el hilsnilnﬂtgvser acadah M 1406 s
l
Sacar hilo del tinte 32 13 s
l
Lavado de hilo en pileta 33 610 s
!
Remojado en Mordiente | 34 1338 5

Mover a cada 5
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Continuacion de la figura 24.

Diagrama de operaciones
Diagrama No. 13
Consorcio de Asociaciones

Tefiido con cochinilla
Método: Propuesto
Elaborado por: Carlos Emesto Guzman Franco

Hoja4 de 5

Lavado de hilo en pileta

Exprimiry sacudir hilo

Introducir hilo en colorante

Termdmetro

Verificar la temperatura del
colorante

Cocer el hilo | Mover acada 5
minutos

Sacar hilo del tinte

Lavado de hilo en pileta

Remojado en Mordiente |
Mover a cada 5

Lavado de hilo en pileta

Exprimiry sacudir hilo

Lavar mas de 5 minutos o
hasta que ya no destifia
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Continuacion de la figura 24.

Diagrama de operaciones
Diagrama MNo. 13
Consorcio de Asociaciones

Tefido con cochinilla
Método: Propuesto

Hoja5deb
Fecha: abril 2018

Elaborado por: Carlos Ernesto Guzman Franco

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXX.

Resumen (do con cochinilla propuesto)

Operacion Figura Tiempo
Proceso 16 212 s | 270 min
Inspeccion 86s|1min26s
Total 16 298 s | 272 min

Al observar que el proceso de tefiido con cochinilla es practicamente igual
al proceso de tefiido con materiales varios, se pensoé que lo ideal era hacer todas
las operaciones (sin contar las demoras) exactamente igual, y dio resultado; en
las operaciones no existe el momento que se debe tener para ser delicados con
las temperaturas, entonces, se puede hacer igual. Desde el momento en el que
se pesa el hilo y se llena el formato de férmulas hasta la Gltima cuelga de hilo, es
exactamente igual. Solo varian las cocciones del tinte, esa diferencia se vera en

el diagrama de flujo del proceso donde se ve que el tiempo es menor dado lo

anteriormente dicho.

A continuacion, se presenta el diagrama de flujo del proceso para el tefiido

con cochinilla.

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 25. Diagrama de flujo para el teilido con cochinilla (propuesto)

Conzorcio de Asociaciones

Santiago Atitlan, Solola m‘
Sector 2 Chuk Muk G I
Tel. 55179827 -ﬂ?&iﬂ-ﬂ-
conzatitlani 0@outlook.com

Diagrama de flujo de procesos
Tefiido de hilo con Cochinilla

Segunda Edicion | abril 20138
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Continuacion de la figura 25.

Diagrama de flujo Tefiido con cochinilla Hoja 1de 6 EL L
Diagrama No. 14 Método: Propuesto Fecha: abril 2018 C-Mm
Consorcio de Asociaciones Elaborado por: Carlos Ernesto Guzman Franco

Agua para el colorante

Inicio 1
i
Llenar el formato de Farmulas 1 208 s
b4
Medir el agua segun lo que 2 28 5

dice el formato

Werter la mitad del agua
medida en una olla y 3 21s
ponerla en el fogan

Esperara que el agua 1 2456
- S
Medicion de colorante hierva
y tratamiento del hilo

Cibtener hilo y material de
tefiido de la estanteria

—

Paoner hilo en remojo 4 2025 s
Obtener balanza para 5 85
pesar el material de tefiido
Pesar la cantidad de l
material de tefiide segtn el G 42 s
formato de formulas l
Verter el material de tefiido
alaollacon agua X 9s
Paleta _‘
s J
Maover el material con el 8 12¢

aguaenlaolla

I
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Continuacion de la figura 25.

Diagrama de flujo Tefiido con cochinilla Hoja 2de 6 EL L
Diagrama No. 14 Método: Propuesto Fecha: abril 2018 Cﬁmm
Consorcio de Asociaciones Elaborado por: Carlos Ernesto Guzman Franco
A
| 4
Medicion de Mordiente Poner hornilla a fuego lento 9 3s
y sulfato de sodio | N
Tratado del hilo
4
. Dejar que el material suelte
thiinelfltsu‘ljfatlo d;so?m’y eltinte | Mover a cada 5 2 1177 s
mordiente de |a estanteria 2 minutos )
l Colador n
) i
Abrir el chorro para lenar el Colar material en una alla
espacio que falta para el 15 5s ; 10 37 s
agua de mardiente afuera de la hornilla
l Verter la mitad del agua en Y
Medir sulfato de sodio y una olla junta con el
material para mordiente 16 46 s material de tefiido que 1 39s
l queda en el colador T
v
Verter el material del mordiente Esperar a que el agua
que s& ha calculado 7 6s hierva S 2021s
l | 4
Mover hasta obtener una ’
mezcla homogénea 18 67 s Paoner hornilla a fuego lento 12 3s
l : ) h 4
Dejar que el material suelte
Revisar estado del hilo 2 33 s eltinte | Mover a cada 5 4 1096 s
minutos
l Colador n
) i
Cambiar el agua del lavado Calar ma}erlal enla olla
3 veces y mover 20 veces 19 956 s que estr? afuerade la 13 39s
ornilla 3
l Termometre ."r
Verificar que el colorante
Exprimir el hile y apartario 20 14 s de Ia hornilla de afuera 1 11s
esté entre 55y 60 C°
v
Poner la olla de afuera con
el colorante en la hornilla 4 15s
¥
Agregar suffato de sodio 21 8s
4
B
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Continuacion de la figura 25.

Diagrama de flujo
Diagrama Mo. 14
Consorcio de Asociaciones

Tefiido con cochinilla
Método: Propuesto
Elaborado por: Carlos Emesto Guzman Franco

Hoja3 de 6

Mover colorante y sulfato
de sodio

Introducir hilo en colorante

Esperar que el colorante
llegue a 80 C°

Termdmetro

Verificar la temperatura del
colorante

Cocer el hilo | Mover a cada 5
minutos

Sacar hilo del tinte

Esperar a que se enfrie la
tela utilizando el tendedero

Lavado de hilo en pileta

Remojado en Mordiente |
Mover a cadas

Lavado de hilo en pileta

Exprimiry sacudir hilo
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Continuacion de la figura 25.

Diagrama de flujo Tefiido con cochinilla Hoja 4 de 6 e
Diagrama Mo. 14 Método: Propuesto Fecha: abril 2018 th
Consorcio de Asociaciones Elaborado por: Carlos Emesto Guzman Franco 0 X

+— O

Introducir hilo en colorante 30 115s

Esperar que el colorante

F 2 [ P

llegue a 80 C° 906 s
Termdmetro
Verficar Ifotlsggﬁe;atura del 5 145
l
Cocer el h"r?’liln:.lﬂt?ser acadas 31 1406 <
l
Sacar hilo del tinte 32 13s
l
Spemamesenicn o) 6ars
l
Lavado de hilo en pileta 33 610 s
I
eresioerliosenel (34 133
l
Lavado de hilo en pileta 35 610 s
l
Exprimiry sacudr hilo 36 11s
l
Introducir hilo en colorante a7 115s
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Continuacion de la figura 25.

Diagrama de flujo Tefiido con cochinilla Hoja 5 de 6 e
Diagrama Mo. 14 Método: Propuesto Fecha: abril 2018 th
Consorcio de Asociaciones Elaborado por: Carlos Emesto Guzman Franco 0 X

© +“—

Espe:;;%:eaeégoégrame 9086 s
Termdmetro .l
Verﬁicarlfotlsg;;féatura del 5 145
l
Cocer gl hilrns]ilnl:-ldtt;\fser acadas 38 1406 5
l
Sacar hilo del finte 39 13 s
l
Esper_ar aque se enfrie la 10 637 s
tela utilizando el tendedero
l
Lavado de hilo en pileta 40 610 s
l
el (41 1308
l
Lavado de hilo en pileta 42 610 s
l
Exprimiry sacudir hilo 43 11s
!
AT (w) 4Tes
l
Tender el hila 45 11s

/4
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Continuacion de la figura 25.

Diagrama de flujo
Diagrama MNo. 14
Consorcio de Asociaciones

Tefiido con cochinilla Hoja 6 de 6
Método: Propuesto Fecha: abril 2018
Elaborado por: Carlos Ernesto Guzman Franco

Guardar todo el material y
herramientas que se ha
utilizado

Fin

Fuente: elaboracion propia.

155

g 4— M

eV
e EAE

Consoteio



Tabla XXXI. Resumen (df con cochinilla propuesto)

Operacion Figura Tiempo Distancia
Proceso 16 212 s | 270 min Om
Inspeccién 86s|1min26s Om
Transporte Os Om
Demora 8 997 s | 150 min Om
Almaceén Os Om
Total 25211s|420 min | 7h Om

Comparando los tiempos con los tiempos del proceso anterior, todos los
tiempos aumentan, pero esto es debido a la subida de la calidad que se
implement6 en este proyecto. Se tienen colores notablemente més vivos. Todo
ha dependido de las cocciones y de las demoras, tefiir con cochinilla es bastante

menos tardado que tefiido con los materiales varios, cuarenta y cinco minutos

aproximadamente.

Al tefiir de esta forma se trata que las madejas salgan completas en un dia

Fuente: elaboracion propia.

de trabajo y que no se pierdan al dejar procesos pendientes.

El diagrama de recorrido es exactamente igual que el diagrama del tefiido

para materiales varios por lo gue no es necesario volver a exponerlo.
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3.5.3. Proceso de tefiido con afiil (propuesto)

Existen modificaciones importantes en el tefiido con afiil, el proceso es muy
diferente a las formas anteriormente expuestas; sin embargo, se debe destacar
gue se eliminaron por completo los transportes, no queda ni un solo transporte.
Como se explico anteriormente, los maestros de tefiido tienen planificaciones
semanales, entonces, preparan un dia antes las labores del dia, colocando todos

los insumos y materiales en el compartimiento de la estacién de trabajo.

Se han agregado ciertas repeticiones que van a notarse en los diagramas
de flujo y operaciones dado que los tintes con afiil no estaban teniendo los colores
esperados, entonces se buscé una forma de lograrlo y fue, simplemente, agregar

repeticiones en el proceso.

Para iniciar, se muestra una tabla con los tiempos medios del proceso
(método modificado), de dicha tabla se obtuvieron los tiempos para los diagramas
de operaciones y de flujo; los tiempos fueron tomados en segundos, se tomaron

tiempos en dias al azar, tomando en cuenta todo el mes de noviembre.
Luego, se presentan los diagramas de operaciones, de flujo y recorrido tal
y como se entregaron a la coordinacion del Consorcio de Asociaciones,

compuestos por caratula, diagrama y resumen.

Tabla XXXII. Tiempos propuestos del proceso con aiil

Operacion | T1[s] | T2[s] | T3[s] | T4[s] | T5[s] | Tm[s] | Tn[s] | Ts[s]
1 267 267 262 274 270 268 284 298
2 16 17 18 19 15 17 18 19
3 46 45 48 49 45 47 49 52

157



Continuacion de la tabla XXXII.

4 64 66 67 68 60 65 69 72
5 1823 | 1826 | 1816 | 1813 | 1820 | 1820 | 1929 | 2025
6 47 47 38 45 a7 45 a7 50
7 61 62 63 64 65 63 67 70
8 22 23 24 25 26 24 25 27
9 16 18 17 19 18 18 19 20
10 9 10 13 12 8 10 11 12
11 13 14 15 11 10 13 13 14
12 528 534 528 515 531 527 559 587
13 11 12 13 14 15 13 14 14
14 15 14 13 12 11 13 14 14
15 14 15 19 16 20 17 18 19
16 46 47 48 49 50 48 51 53
17 365 360 370 359 370 365 387 406
18 14 20 19 22 15 18 19 20
19 421 410 429 428 422 422 447 470
20 12 14 11 12 15 13 14 14
21 15 16 17 18 19 17 18 19
22 46 47 48 49 49 48 51 53
23 370 369 364 362 362 365 387 407
24 14 20 19 22 15 18 19 20
25 421 410 429 428 422 422 447 470
26 12 14 11 12 15 13 14 14
27 15 16 17 18 19 17 18 19
28 46 47 48 49 49 48 51 53
29 370 369 364 362 362 365 387 407
30 14 20 19 22 15 18 19 20
31 421 410 429 428 422 422 447 470
32 12 14 11 12 15 13 14 14
33 46 47 48 49 49 48 51 53
34 370 369 364 362 362 365 387 407
35 14 20 19 22 15 18 19 20
36 421 410 429 428 422 422 447 470
37 46 47 48 49 49 48 51 53
38 370 369 364 362 362 365 387 407
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Continuacion de la tabla XXXII.

39 14 20 19 22 15 18 19 20
40 421 410 429 428 422 422 447 470
41 46 47 48 49 49 48 51 53
42 370 369 364 362 362 365 387 407
43 14 20 19 22 15 18 19 20
44 421 410 429 428 422 422 447 470
45 12 13 11 14 15 13 14 14
46 31 31 32 33 32 32 34 35
a7 8 9 10 11 12 10 11 11
48 46 47 48 49 49 48 51 53
49 370 369 364 362 362 365 387 407
50 14 20 19 22 15 18 19 20
51 421 410 429 428 422 422 447 470
52 46 47 48 49 49 48 51 53
53 370 369 364 362 362 365 387 407
54 14 20 19 22 15 18 19 20
55 421 410 429 428 422 422 447 470
56 46 47 48 49 49 48 51 53
57 370 369 364 362 362 365 387 407
58 14 20 19 22 15 18 19 20
59 421 410 429 428 422 422 447 470
60 12 13 11 14 15 13 14 14
61 31 31 32 33 32 32 34 35
62 8 9 10 11 12 10 11 11
63 46 47 48 49 49 48 51 53
64 370 369 364 362 362 365 387 407
65 14 20 19 22 15 18 19 20
66 421 410 429 428 422 422 447 470
67 46 47 48 49 49 48 51 53
68 370 369 364 362 362 365 387 407
69 14 20 19 22 15 18 19 20
70 421 410 429 428 422 422 447 470
71 46 47 48 49 49 48 51 53
72 370 369 364 362 362 365 387 407
73 14 20 19 22 15 18 19 20
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Continuacion de la tabla XXXII.

74 421 410 429 428 422 422 447 470

75 12 13 11 14 15 13 14 14

76 70 71 65 68 69 69 73 76
Inspeccion | T1[s] | T2[s] | T3[s] | T4[s] | T5[s] | Tm[s] | Tn[s] | Ts[s]

1 31 30 29 27 31 30 30 30
Demora T1[s] | T2[s] | T3[s] | T4[s] | T5[s] | Tm[s]| Tn[s] | Ts[s]
1 523 521 518 530 528 524 524 524

Fuente: elaboracion propia.

La anterior tabla muestra que el proceso se queda sin transportes, con una

demora y una sola inspeccion.

Figura 26.

Diagrama de operaciones con aiiil (propuesto)

Consorcio de Asociaciones

Santiago Atitlan, Solola I
Sector 2 Chuk Muk Co'nﬁma

Tel. 55179827 !
consatitlan1 0@ outlook.com

Diagrama de operaciones de

procesos
Teiiido de hilo con Aiil

Segunda Edicion | abril 2018

o
_

160




Continuacion de la figura 26.

Diagrama de operaciones
Diagrama No. 15
Caonsorcio de Asociaciones

Tefiido con afiil Hoja 1de7
Método: Propuesto Fecha: abril 2018
Elaborado por: Carlos Ernesto Guzman Franco

Bafio madre

Llenar el formato de formulas 1
¥
Llenar olla con cantidad de agua 2
. N para el bafio madre
Bafio concentracién .
b4
Paner hilo en remojo 5 2025s Mecirscoadr:ISSS;?;G;&T;E;UFIWG ¥
l Paleta de mader -
Llenar olla con cantidad de i 4
agua para bafio 6 50 s Agregar y diluir el hidrosuffito y 4
concentracion y poner en la soda caustica
harnilla -
Faleta de madera J
i
Agregary diluir el hidrosuffto y
soda caustica X 70s
Obtener balanza para l
pesar los materales de 8 27 s
tefiido l
Verter el material de tefiido
alaolla con agua 3 20's
Paleta de madera ,_‘
P*
Mover el material con el
agua en la olla 10 12s
Retirar 1a olla del fuego 1 14 s
T }
Revisar estado del hilo 1

Lavar el hilo en el lavadero
de la estacidn de trabajo y 12
dejar fluir el agua

=
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19s
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Continuacion de la figura 26.

Diagrama de operaciones Tefiido con afiil Hoja 2de 7 EL L
Diagrama No. 15 Método: Propuesto Fecha: abril 2018 C-Mm
Consorcio de Asociaciones Elaborado por: Carlos Ernesto Guzman Franco
A
v
Exprimir el hilo 13 145
4

Verter una tercera parte del
bafio concentrado en la olla 14 145
del bafio madre

Paleta de madera

*y
Maover h@sta que sevea 15 195
homogénea la mezcla
v
Introducir dos madejas de hilo
en olla de bafio madre 16 53s
Espgrar aque se _absorba el 17 406 s
tinte | Maover siempre
4
Sacar hilo del tinte 18 20s
h
Colgar y oxidar el hila 19 470 s
b4

Verter una tercera parte del
bafio concentrado en la olla 20 14 s
del bafio madre

Paleta de madera

v
Maover hasta que se vea
homogénea la mezcla 21 19s
v
Introducir dos madejas de hilo
en olla de bafio madre 2 23s
i
Esperar a que se absorba el
tinte | Mover siempre 23 407 s
hd
B
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Continuacion de la figura 26.

Diagrama de operaciones
Diagrama No. 15
Caonsorcio de Asociaciones

Tefiido con afiil
Método: Propuesto
Elaborado por: Carlos Ernesto Guzman Franco

Hoja 3de7

Sacar hilo del tinte

Colgar y oxidar el hilo

Verter una tercera parte del
bafio concentrado en la olla
del bafio madre

Paleta de madera

Maover hasta que se vea
homogénea la mezcla

Introducir dos madejas de hilo
en olla de bafio madre

Esperar a que se absorba el
tinte | Mover siempre

Sacar hilo del tinte

Colgar y oxidar el hilo

Colgar en el tendedera las dos
madejas que se han tefido

Introducir dos madejas de hilo
en olla de bafio madre

Esperar a que se absorba el
tinte | Mover siempre
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Continuacion de la figura 26.

Diagrama de operaciones
Diagrama No. 15
Caonsorcio de Asociaciones

Tefiido con afiil
Método: Propuesto
Elaborado por: Carlos Ernesto Guzman Franco

Hoja 4 de 7

Sacar hilo del tinte

Colgar y oxidar el hilo

Introducir dos madejas de hilo
en olla de bafio madre

Esperar a que se absorba el
tinte | Mover siempre

Sacar hilo del tinte

Colgar y oxidar el hilo

Introducir dos madejas de hilo
en olla de bafio madre

Esperar a que se absorba el
tinte | Mover siempre

Sacar hilo del tinte

Colgar y oxidar el hilo

Colgar en el tendedero las dos
madejas que se han tefiido
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43
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470 s
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20s

470 s

53s

407 s

20s
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Continuacion de la figura 26.

Diagrama de operaciones
Diagrama No. 15
Caonsorcio de Asociaciones

Tefiido con afiil
Método: Propuesto
Elaborado por: Carlos Ernesto Guzman Franco

Hoja 5de7

Agregar soda ciustica e
hidrosulfito

Paleta de madera

Mover el material con el
agua en la olla

Introducir dos madejas de hilo
en olla de bafio madre

Esperar a que se absorba el
tinte | Mover siempre

Sacar hilo del tinte

Colgar y oxidar el hilo

Introducir dos madejas de hilo
en olla de bafio madre

Esperar a que se absorba el
tinte | Mover siempre

Sacar hilo del tinte

Colgar y oxidar el hilo

Introducir dos madejas de hilo
en olla de bafio madre
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Continuacion de la figura 26.

Diagrama de operaciones
Diagrama No. 15
Caonsorcio de Asociaciones

Tefiido con afiil
Método: Propuesto
Elaborado por: Carlos Ernesto Guzman Franco

HojaGde7

Fecha: abril 2018

E
i
Esperar a que se absorba el 57
tinte | Mover siempre
4
Sacar hilo del tinte 58
b4
Calgar y oxidar &l hilo 59
v
Colgar en el tendedera las dos 60
madejas que se han tefido
v
Agregar soda cdustica y 61
hidrosulfito
Paleta de madera =
. 4
Maover el material con el 62
aguaenlaolla
h
Introducir dos madejas de hilo 63
en olla de bafio madre
b4
Esperar a que se absorba el 64
tinte | Mover siempre
v
Sacar hilo del tinte 65
v
Calgar y oxidar el hilo 66
i
Introducir dos madejas de hilo 67
en olla de bafio madre
hd
F
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Continuacion de la figura 26.

Diagrama de operaciones
Diagrama MNo. 15
Consorcio de Asociaciones

Tefiido con afil
Método: Propuesto
Elaborado por: Carlos Ernesto Guzman Franco

Hoja 7de 7

Esperar a que se absorba el
tinte | Maver siempre

Sacar hilo del tinte

Colgar y oxidar el hilo

Introducir dos madejas de hilo
en olla de bafio madre

Esperar a que se absorba el
tinte | Maver siempre

Sacar hilo del tinte

Colgar y oxidar el hilo

Colocar en el tendedero las
(ftimas madejas

Acomodar madejas para que
no Se rocen

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXIll. Resumen (do con afiil propuesto)

Operacion Figura Tiempo
Proceso 14 981 s | 250 min
Inspeccion 33s
Total 15014 | 250 min |

Fuente: Elaboracion propia

El proceso de tefiido con afiil es totalmente diferente a los procesos
anteriores, a diferencia de estos, se tifien ocho madejas de hilo y se obtienen
tintes azules. Se incrementa el tiempo dado el cuidado que se tiene en este nuevo
método de tefiido, se aumente en media hora aproximadamente el tiempo
estandar de produccion. Todas las madejas salen tefiidas en tonalidades oscuras
y se van aclarando poco a poco; se usa soda caustica e hidrosulfito para
mantener el tinte en las madejas, aunque las tonalidades sean mas claras. El
tefiido con afiil es frio (no se usan tintes calientes), el problema lo representan

las cargas y el cansancio que da en los maestros de tefiido.

Los maestros de tefiido, en las pruebas, dicen que ahora no deben moverse
dado el disefio que se cred en las estaciones de trabajo, entonces no se cansan
y se hicieron pruebas para tefiir 16 madejas en un dia y se pudo hacer, los
trabajadores comentaban que es un proceso cansadisimo, pero puede hacerse.

A continuacion, se presenta el diagrama de flujo del proceso para el tefiido

con afil en su método propuesto.
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Figura 27. Diagrama de flujo para el tefiido con afiil (propuesto)

Conzorcio de Asociaciones

Santiago Afitlan, Solola b b
Sector 2 Chuk Muk .
Tel. 65179827 Gmﬂ"_ﬂ___g_iﬁw_,___
congatitlan1 0i@outlook.com

Diagrama de flujo de procesos
Tehido de hilo con Aiil

Segunda Edicion | abril 2018
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Continuacion de la figura 27.

Diagrama de flujo Tefido con afil Hoja 1 de 8 E A b
Diagrama Mo. 16 Método: Propuesto Fecha: abril 2018 (—_m.j
Consorcio de Asociaciones Elaborado por: Carlos Ernesto Guzman Franco g
Bafio madre
Inicio 1
b

Obtener ollas de |a bodega

b4
Llenar el formato de férmulas 1 298 s
Llenar olla con cantidad de agua 9 19
para el bafio madre S
Bafio concentracion T
b i
Obtener hilo de la IMedir cantidades de hidrosulfito y 3 52 g
estanteria 2 soda caustica a utilizar
Recipiente pléstico _‘ Paleta de madera -
Y Y
. . Agregar y diluir el hidrosuffito y
Paner hilo en remojo 5 2025s soda caustica 4 12s
Obtener materiales de
tefiido de la bodega 3
Llenar olla con cantidad de l
agua para bafio
concentracion v poner en la 6 90s
hornilla
Paleta de madera _‘
Y
Agregary diluir el hidrosuffito y
soda caustica 7 70s
Obtener balanza para
pesar los materales de 8 27 s
tefiido l
Verter el material de tefiido
ala olla con agua 3 20s
l hd
B A
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Continuacion de la figura 27.

Diagrama de flujo
Diagrama No. 16
Consorcio de Asociaciones

B

Faleta de madera J

>y

Maover el material con el 10

aguaenlaolla

-+

Diejar que el bafio
concentrada llegue a un 1
maximo de 40 C*

Retirar Ia olla del fuego

—_
—_

Tefiido con afiil
Método: Propuesto
Elaborado por: Carlos Ernesto Guzman Franco

Hoja 2 de 8

125

583 s

145

Fecha: abril 2018

Revisar estado del hilo

v
Lavar el hilo en el lavadero
de la estacion de trabajo y 12
dejar fluir el agua 2
4
Exprimir el hilo 13
h
Verter una tercera parte del
bafio concentrado en la olla 14
del bafio madre
Paleta de madera o
s 4
Mover hasta que se vea 15
homogénea la mezcla
v
Introducir dos madejas de hilo 16
en olla de bafio madre
Esperar a que se absorba el 17
tinte | Maover siempre
i
Sacar hilo del tinte 18
hd
C
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Continuacion de la figura 27.

Diagrama de flujo
Diagrama No. 16
Consorcio de Asociaciones

Tefiido con afiil
Método: Propuesto
Elaborado por: Carlos Ernesto Guzman Franco

Hoja 3de 8

Fecha: abril 2018

C

i

Colgar y oxidar el hilo 19

4

Verter una tercera parte del
bafio concentrado en la olla 20
del bafio madre =
Paleta de madera o
5 4
Mover hasta que se vea 21
homogénea la mezcla

v

Introducir dos madejas de hilo 99
en olla de bafio madre

v

Esperar a que se absorba el 73
tinte | Maover siempre

4

Sacar hilo del tinte 24

h

Colgar y oxidar el hilo 25

b4

Verter una tercera parte del

bafio concentrado en la olla 26
del bafio madre

Paleta de madera >

Maover hasta que se vea 97

homogénea la mezcla

v

Introducir dos madejas de hilo 78
en olla de bafio madre

i

Esperar a que se absorba el 29
tinte | Mover siempre

hd

D
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Continuacion de la figura 27.

Diagrama de flujo
Diagrama No. 16
Consorcio de Asociaciones

Tefiido con afiil
Método: Propuesto
Elaborado por: Carlos Ernesto Guzman Franco

Hoja 4 de 8

Sacar hilo del tinte

Colgar y oxidar el hilo

Colgar en el tendedero las dos
madejas que se han tefiido

Introducir dos madejas de hilo
en olla de bafio madre

Esperar a que se absorba el
tinte | Maover siempre

Sacar hilo del tinte

Colgar y oxidar el hilo

Introducir dos madejas de hilo
en olla de bafio madre

Esperar a que se absorba el
tinte | Mover siempre

Sacar hilo del tinte

Colgar y oxidar el hilo
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Continuacion de la figura 27.

Diagrama de flujo
Diagrama No. 16
Consorcio de Asociaciones

Tefiido con afiil
Método: Propuesto
Elaborado por: Carlos Ernesto Guzman Franco

Hoja 5de 8

Introducir dos madejas de hilo
en olla de bafio madre

Esperar a que se absorba el
tinte | Mover siempre

Sacar hilo del tinte

Colgar y oxidar el hilo

Colgar en el tendedero las dos
madejas que se han tefido

Agregar soda ciustica e
hidrosulfito

Paleta de madera

Mover el material con el
agua en la olla

Introducir dos madejas de hilo
en olla de bafio madre

Esperar a que se absorba el
tinte | Mover siempre

Sacar hilo del tinte

Colgar y oxidar el hilo
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Continuacion de la figura 27.

Diagrama de flujo
Diagrama No. 16
Consorcio de Asociaciones

Tefiido con afiil
Método: Propuesto
Elaborado por: Carlos Ernesto Guzman Franco

Hoja 6 de 8

Fecha: abril 2018

F
i
Introducir dos madejas de hilo 52
en olla de bafio madre
4
Esperar a que se absorba el £3
tinte | Mover siempre
b4
Sacar hilo del tinte 54
v
Colgar y oxidar &l hilo 55
v
Introducir dos madejas de hilo 56
en olla de bafio madre
4
Esperar a que se absorba el 57
tinte | Mover siempre
h
Sacar hilo del tinte 58
b4
Calgar y oxidar &l hilo 59
v
Colgar en el tendedera las dos 60
madejas que se han tefido
v
Agregar soda cdustica y 61
hidrosulfito
Paleta de madera =
. 4
Maover el material con el 62
aguaenlaolla
hd
G
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Continuacion de la figura 27.

Diagrama de flujo
Diagrama No. 16
Consorcio de Asociaciones

Tefiido con afiil
Método: Propuesto
Elaborado por: Carlos Ernesto Guzman Franco

Hoja 7 de 8

Introducir dos madejas de hilo
en olla de bafio madre

Esperar a que se absorba el
tinte | Mover siempre

Sacar hilo del tinte

Colgar y oxidar el hilo

Introducir dos madejas de hilo
en olla de bafio madre

Esperar a que se absorba el
tinte | Mover siempre

Sacar hilo del tinte

Colgar y oxidar el hilo

Introducir dos madejas de hilo
en olla de bafio madre

Esperar a que se absorba el
tinte | Maover siempre

Sacar hilo del tinte
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Continuacion de la figura 27.

Diagrama de flujo Tefiido con afill Hoja 8 de 8 TS
Diagrama No. 16 Métoda: Propuesto Fecha: abril 2018 Crm&w
Consorcio de Asociaciones Elaborado por: Carlos Ernesto Guzman Franco
H
¥
Colgar y oxidar el hilo 74 470 s
h
Colacar en el tendedero las 75 14 5

lttimas madejas

v
Acomodar madejas para que
no Se rocen 76 76s
) Y
Guardar todo el material y
herramientas que se ha
utilizado g
h 4
Fin

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXIV. Resumen (diagrama de flujo de afil propuesto)

Operacion Figura Tiempo Distancia
Proceso 14 981 s | 250 min Om
Inspeccion 33s Om
Transporte O0s 40 m
Demora 583 s | 10min Om
Almacén Os 0Om
Total 15597 s | 260 min 20m

Fuente: elaboracion propia.

El proceso de afil puede hacerse dos veces en un dia de trabajo segun las

pruebas que se realizaron; sin embargo, algunos trabajadores en los dias de

pruebas no terminaban las siguientes madejas; entonces, quedaban procesos

para terminar al dia siguiente que retrasa la produccion; entonces, se recomendd

que se usaran dos dias para tefir 24 madejas. Al aumentar las repeticiones y el

cuidado en ciertos procesos se elevo la calidad del tefiido.

Los colores que salen del afil son los preferidos de la gente que compra el

hilo, porque da un color azul muy vivo y muy agradable a la vista; sin embargo,

los defectos que anteriormente se mencionan hacen que sea muy caro producir

con estos tintes.

A continuacion, se presenta el diagrama de recorrido del proceso, se notara

que ahora todo se hace desde el mismo sitio (la estacion de trabajo).
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Figura 28. Diagrama de recorrido para el tefiido con afiil (propuesto)

Consorcio de Asociaciones

Santiago Atitlan, Solola m
Sector 2 Chuk Muk G m
Tel. 55179827 e e g
consatitlan1d@outlook.com

Diagrama de recorrido de

procesos
Teiido de hilo con Anil

Segunda Edicion | abril 2018
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Continuacion de la figura 28.

Diagrama de recorrido
Diagrama No. 17

Consorcio de Asociaciones

Tefiido con afil Hoja 1 de1 e
Método: Propuesto Fecha: abril 2018 Gm

Elaborado por: Carlos Ernesto Guzman Franco

om om (om (om

>

Fuente: elaboracion propia.
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3.6. Estudio de eficiencia y productividad (situacién propuesta)

De este estudio, se espera que la eficiencia y la productividad aumenten en
relacion al estudio previo (situacion actual). Para ello, se contemplaron todas las
mejoras anteriormente expuestas y se procuré que los maestros se centraran en
la produccion y no en las dudas. El criterio de seleccion de una madeja
correctamente tefida, es que cumpla con la condicion de poder ser utilizable por
alguna asociada del consorcio y que pueda salir a la venta, es decir, que no tenga
manchas, que el tinte sea claro, uniforme y brillante. De existir una madeja
manchada o desechable, esta no podra ser reprocesada, dado que el tinte sobre

una madeja ya tefiida, se echa a perder.

3.6.1. Eficiencia

La eficiencia se calculara exactamente igual que en la situacion previa, a
través de la produccion y de la meta trazada, tomando en cuenta la cantidad de
madejas que salen y se compara con la meta de produccion. Entonces, se espera
que la eficiencia sea mayor porque habra méas producto correctamente tefiido a
pesar de que la meta aumente (hay mas capacidad de produccion). Se presenta

la tabla de mediciones para el calculo de la eficiencia.

Tabla XXXV. Mediciones de eficiencia (situacién propuesta)

Fecha Meta |Produccién
07-abr 26 , 22 madejas
madejas
27 .
15-abr . 20 madejas
madejas
28 .
20-abr : 24 madejas
madejas
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Continuacion de la tabla XXXV.

27

. 22 madejas
madejas

Promedio

Fuente: elaboracion propia.
Para elaborar el calculo de la eficiencia diaria se utiliza la siguiente formula:

Produccion
Eficiencia = ————* 100 %
Meta

Antes de mostrar la tabla de resultados, se presentan los calculos para

conocer la eficiencia en las 3 fechas de observacion:

24
Eficiencia 7 Abr = T 100 % =85 %
22
Eficiencia 15 Abr = 57 * 100% =74 %

24
Eficiencia 20 Abr = T 100 % =86 %

Tabla XXXVI. Eficiencia (situacién propuesta)

Fecha Meta Resultados | Eficiencia

7-abr 26 22 madejas 85 %
madejas

15-abr 27 20 madejas 74 %
madejas

20-abr 28 24 madejas 86 %
madejas
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Promedio | 27 22 81 %
madejas | madejas

Fuente: elaboracion propia.

Se obtiene una eficiencia del 81 %, que supera el porcentaje de la situacion
actual. En la propuesta se toma en cuenta la mejora en el método y el nuevo

sistema de tefiido con el uso de las estaciones de trabajo.

3.6.2. Estudio de productividad (situacion propuesta)

En una reunién con la coordinacion del Consorcio de Asociaciones se quedo
en que, para ellos, con que la productividad de situacion propuesta fuera mayor
que la productividad de situacién actual se daba por satisfechos. Para este
estudio, el calculo es igual a la situacion anterior. Se aumentan los recursos dado
gue pueden ser teflidas 30 madejas diarias. En la siguiente tabla se encuentran

las mediciones.

Tabla XXXVII. Mediciones de productividad (Situacion propuesta)

Fecha |Recursos|Produccién
7-abr 30 . 22 madejas
madejas
30 .
15-abr . 20 madejas
madejas
30 .
20-abr . 24 madejas
madejas
. 130 .
Promedio . 22 madejas
madejas

Fuente: elaboracion propia.
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Para elaborar el calculo de la productividad diaria se utiliza la siguiente

formula:

o Produccion
Productividad = —— + 100 %
Recursos

Antes de mostrar la tabla de resultados, se presenta el calculo realizado

para cada fecha de observacion:

22
Productividad 7abr = 30 *100% =73 %

20
Productividad 15 abr = 30 *100% =76 %

24
Productividad 20 abr = 30 * 100 % = 80 %

Tabla XXXVIII. Productividad (situacién propuesta)
Fecha |Recursos|Produccién|Productividad
7-abr ioadejas 22 madejas 73 %
15-abr ﬁ”loa dejas 20 madejas 67 %
20-abr ﬁ”loa dejas 24 madejas 80 %
Promedio :r);oadejas 22 madejas 73 %

Fuente: elaboracion propia.
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El nuevo sistema de produccién del consorcio arroja una productividad,
basada en recursos y produccion es del 73 %. Se considera una productividad
satisfactoria, teniendo en cuenta que el proceso de la mejora continua esta

apenas iniciando en el Consorcio de Asociaciones.

Al presentar dichos datos a la coordinacién se observé entusiasmo vy
alegria, de tener un sistema productivo completamente empirico, se paso a la
tecnificacion de todos sus procesos productivos; la planta de tefido tiene un
aspecto profesional y los maestros de tefiido se ven felices a pesar del cambio;
todo se ve en mas orden y a pesar de que los tiempos en cada uno de los
procesos se ve aumentado, no lo notan debido a los tiempos largos en las

demoras.

3.7. Fotografias de las estaciones de trabajo en construccion e

instaladas

A continuacién, se presentan fotografias del trabajo de construccion e
instalacién de las estaciones de trabajo.

Figura 29. Estacion de trabajo en construccion |

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 30. Estacion de trabajo en construccion Il

Fuente: elaboracion propia.

Figura 31. Estacion de trabajo terminada

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 32. Centro de tefiido instalado |

Fuente: elaboracion propia.

Figura 33. Centro de tefiido instalado I

Fuente: elaboracion propia.
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3.8. Seguridad e higiene industrial en la planta de tefiido

Parte importante de la instalacion de un nuevo sistema de produccion es la
elaboracion de un plan de seguridad e higiene industrial; a continuacion, se

exponen los factores de riesgo que se consideraron para el presente estudio:

o Materiales calientes

o Manejo de agua hirviendo

o Pisos resbalosos por derrame de agua

o Utilizacién de elementos quimicos corrosivos (soda caustica)
o Olores fuertes (afiil en agua hirviendo)

o Combinacién de agua con materiales de mordiente

Expuestos los factores de riesgo se consideré que era necesario utilizar
equipo de seguridad industrial y a solicitud correspondiente de la coordinacion,
se cuenta con dicho equipo.

3.8.1. Utilizacion de equipo de seguridad industrial

El equipo de seguridad industrial que se solicitd es el siguiente:

o Equipo de proteccion visual, gafas claras y con aislante contra el vapor.

o Mascarillas para la proteccidbn nasal y bucal (tapabocas de papel
comunes).

o Guantes de latex con aspereza en la palma para mejor sujecion.

o Mandiles impermeables.

o Zapatos con suela antideslizante.

o Overoles de trabajo.
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Se trabaj6é con los maestros de tefiido para ensefarles el uso correcto del
equipo; las consecuencias de desuso y se establecieron premios y castigos para
aguellos que cumplan con el uso diario y correcto del equipo y para aquellos que

no lo hagan.

A la culminacién del presente informe, se cuenta con el siguiente equipo:

o Equipo de proteccion visual, gafas claras y con aislante contra el vapor.
o Mascarillas para la proteccién nasal y bucal (tapabocas con filtro).
o Repuestos para las mascarillas con filtro.
o Guantes de latex.
o Mandiles impermeables.
3.8.2. Sefializacion de areas y objetos peligrosos

Parte del plan de seguridad es sefalizar las areas de riesgo y los materiales
gue pueden ser utilizados de forma accidental, por ejemplo, el alumbre tiene un
parecido increible con la sal de mesa y confundir eso puede ser fatal para la

persona.
Se sefalaron las areas de salida de emergencia, los sitios de temperaturas

altas, las advertencias de zona para el uso de equipo industrial, los materiales

peligrosos. Se presenta el disefio de la sefializacion que se utiliza.
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Figura 34. Salida de emergencia

SALIDA DE
EMERGENCIA

Fuente: elaboracion propia.

Figura 35. Uso de equipo industrial
7
USO OBLIGATORIO EN
ESTACIONES DE TRABAJO

LENTES GUANTES

O

MASCARILLA GABACHA

-

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 36. Uso de gafas

USO OBLIGATORIO
DE PROTECCION
OCULAR

Fuente: elaboracion propia.

Figura 37. Superficies calientes

IATENCION!

SUPERFICIE
CALIENTE

Fuente: elaboracion propia
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3.8.3. Fotografias

A continuacion, se presentan fotografias del equipo de proteccion para los

maestros de tenido.

Figura 38. Equipo de proteccion ocular |

Fuente: elaboracion propia.

Figura 39. Equipo de proteccion ocular Il

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 40. Filtros para mascarilla

Fuente: elaboracion propia.

Figura 41. Mascarilla con filtro

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 42. Mandil impermeable
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 43. Guantes de latex

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 44. Sefalizacion |

USO OBLIGATORIO
DE PROTECCION
OCULAR
E W

Fuente: elaboracion propia.

Figura 45. Sefalizacién I

Fuente: elaboracion propia.
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3.9. Mejora de las condiciones de trabajo y del edificio industrial

Las condiciones de trabajo en este caso no tienen relacion con la
modificacion del edificio industrial en si; la ventilacién, la iluminacion y el ruido no
son factores que puedan afectar el desempefio del maestro de tefido. Tal
afirmacién se basa en el analisis que se realizé en este mismo documento
(apartado 2.4.6.2.), el edificio esta correctamente disefiado, a pesar, de que no
fue pensado para este tipo de actividad. Cada uno de los aspectos es 6ptimo

para la realizacion del trabajo por lo que no se propone ninguna mejora.

En caso de que el consorcio decida crear una planta de produccién mas
grande, se debera gestionar un nuevo proyecto; sin embargo, las condiciones ya
estan dadas en este informe, con la salvedad de que debera ser un edificio con
una construccion mas amplia, con el fin de colocar mas estaciones de trabajo y
algunas otras maquinarias o herramientas: maquinas de coser, cortadoras,
guillotinas, herramientas para coser cuero, mesas de corte y confeccién, entre

otras.

3.10. Costo del proyecto

o Estaciones de trabajo Q. 45 000,00
o Equipo de seguridad industrial Q. 5000,00
. Rotulacién y sefializacion Q. 100,00
o Impresiones varias Q. 200,00
o Folders, ganchos, clips Q. 50,00

Total Q. 50 350,00
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4. CORRECTA UTILIZACION DEL AGUA EN LA PLANTA DE
TENIDO DE HILOS

4.1. Diagnostico

La comunidad de Chuk Muk se alimenta de un sistema de agua que es
exclusivo, es decir, no es el mismo proyecto de agua del centro del municipio; sin
embargo, el sistema de agua de Chuk Muk fue impulsado por la municipalidad
de Santiago Atitlan y el cobro mensual es de Q. 20,00 sin importar la cantidad de
agua que utiliza; ese mismo monto aplica también para el Consorcio de

Asociaciones.

Sabiendo eso, el costo es constante, inclusive si en el futuro la
municipalidad de Santiago Atitlan decide modificar el monto del cobro del servicio
de agua potable; por ello el presente andlisis se enfoca principalmente en la
concientizacion del uso del agua en el hogar y en el espacio de trabajo; estudia
la reduccion del gasto y agrega a todo ello un sistema para el control en el uso

del agua en el Consorcio de Asociaciones.

En la primera charla que se tuvo con los maestros de tefiido, se pregunté
sobre la importancia que le daba la administracién del consorcio al tema del agua,
los planes de concientizacion que se hayan intentado ejecutar y sobre las charlas
gue los maestros hayan tenido sobre el uso del agua afuera del Consorcio de
Asociaciones; los maestros de tefiido respondieron de forma preocupante: solo
uno de ellos recibié una charla sobre concientizacion del uso del agua en su casa
de estudio, los otros, nunca recibieron ninguna y por parte de la coordinacion no

se ha tomado en cuenta el tema.
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4.2. Modo actual de utilizacion del agua

Al trabajar con pilas, los grifos se mantienen abiertos todo el tiempo, no se
toman medidas precisas y el agua se utiliza sin conciencia ni ningun control. El
trabajador no conoce formas de ahorro de agua y tampoco se imagina que
existen lugares con serios problemas al no tener acceso al agua potable; la
realidad de su municipio les muestra la abundancia de este preciado bien natural.
Durante el trabajo diario, hay momentos en los que desechan toda el agua que
contiene la pila porque se ensucia y no sirve para el tefiido, se desperdicia el
contenido completo del recipiente (115 litros). A su vez, el agua de los tintes,

mordientes y remojos es desechada por completo.

Las mediciones son imprecisas dado que se utilizan picheles sin
sefializacion y no se cuenta con materiales profesionales de medicion o con
sistemas para medir con una precision mas confiable y asi usar siempre la misma

cantidad de agua.

El uso del agua en el resto de las instalaciones (servicio sanitario, pilas
externas, chorros de riego para el jardin) es inadecuado; se considera que es
responsabilidad de la coordinacién pues no se concientiza al personal sobre el

uso del agua.

4.3. Medios y herramientas para la reduccion del gasto de agua

El presente estudio se enfoca en herramientas de medicion de agua para
minimizar el gasto, en el cuidado de las fuentes grandes de almacenamiento de
liquido y en el estudio de utilizacion de tintes para el riego de plantas

ornamentales que se producen en el terreno del Consorcio de Asociaciones.
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4.31. Medios de medicion

Dentro de la explicacion de los procesos productivos se detalla los
momentos de medicidn, el agua sirve para la coccion de los tintes, bafios madre
y concentracion, lavado de madejas y para la sumersion en mordientes. Se
disefié la estacién de trabajo para que una de las dos piletas sirviera para
sumersion en mordientes y la otra exclusiva para el lavado de las madejas, para
tener medidas precisas se propuso marcar las piletas, con una regla de medicién
los litros de agua de uno a 50. Ello esta contemplado en el disefio de las
estaciones de trabajo.

Para la medicion del agua de la coccion de los tintes y los bafios madre y
concentracion, se propuso el uso de beakers plasticos de 2 litros, con un costo

de Q. 75,00 cada uno.

Figura 46. Beaker plastico de medicién

Fuente: elaboracion propia.
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Al tener estos sistemas de medicion, todo depende del ojo del trabajador y
de que se tenga la conciencia de hacerlo a diario. Esta medicién es esencial al
momento de tefiir, desde alli se inicia la estandarizacion de los procesos y ayuda

a no malgastar el agua.

4.3.2. Cuidado de las fuentes grandes de almacenamiento

En un principio el agua de las pilas, al contaminarse, se desechaba por
completo, se desaprovecha los 115 litros que caben en ellas, al eliminar el agua
de las tres pilas, se perdian 345 litros del liquido al dia. Para erradicar este mal,

se propuso lo siguiente:

No utilizar pilas, utilizar Unicamente la estacion de trabajo.

o Medir el material de mordiente, llenar el lavadero de mordiente a la
capacidad deseada y dejar 15 litros en el otro lavadero en cada una las
estaciones de trabajo al finalizar la jornada diaria, ello para no desperdiciar

ni agua, ni tiempo al momento de iniciar las labores en cada mafiana.

o El dia viernes, dejar los lavaderos completamente vacios.

o Obtener medidas exactas con los beakers.

o Llenar el lavadero luego del primer cocido de tinte.

o Al salir del trabajo, tapar los lavaderos con un plastico resistente para evitar

las contaminaciones.

200



4.3.3. Estudio de utilizacién de agua de tefiido

El agua de tefido sale hirviendo, segun expertos no es aconsejable regar
plantas con agua caliente, el contenido de los tintes no es corrosivo puesto que
son tintes organicos, que son obtenidos de hojas, virutas, tallos y frutos (a
excepcion del tinte de afiil) por lo que pueden ser utilizados para regar las plantas

ornamentales y los jardines del consorcio.

El agua de tefiido también contiene una cantidad de sulfato de sodio, que
segun estudios, tiene la caracteristica de lavarse con facilidad y de no afectar la

tierra ni las plantas.

El agua que no puede utilizarse es el agua de mordiente, dado que contiene
hierro, alumbre o cobre que no le hace bien a las plantas ornamentales porque
tienen altos niveles de bactericidas, el agua del mordiente debe ser desechada

por la tuberia coman del consorcio.

Entonces se propone la utilizacién del agua de tefiido para regar las plantas
ornamentales que hay en el Consorcio de Asociaciones, se hara llegar el agua a
un tonel que tiene 200 litros de capacidad que se destinara para dicho fin. Habra
aproximadamente 80 litros de agua para ello. Se utilizan 8 litros de agua por
metro cuadrado, se tiene agua disponible para regar 10 metros cuadrados al dia.

El agua sera transportada por los trabajadores de jardin que estan

laborando en el Consorcio de Asociaciones de la siguiente forma:
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Figura 47. Acarreo de agua de tefiido pararegado
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Fuente: elaboracion propia.
Transportando el agua desde el centro de tefiido hasta el tonel que se

ubicara a un lado del edificio, ello se realizaré al finalizar las labores del dia, y asi

tener agua disponible para el riego el dia siguiente.

4.34. Cotizacion

A continuacién, se presenta la cotizacion de las herramientas para cuidar el

agua en la planta de tefiido del consorcio.

Tabla XXXIX. Cotizacion de las herramientas para el cuidado del agua

5 Beakers plasticos Q 425
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Continuacion de la Tabla XXXIX.

Plastico para tapar pilas Q 50
Tonel de 200 litros de capacidad Q 250
Total Q 725

Fuente: elaboracion propia.

4.4. Concientizacion

Se tuvo charlas (una general y otras adentro de las capacitaciones que
tuvieron los maestros de tefiido) con el personal acerca de la importancia del uso
del agua, a su vez se ensefio a utilizar los beakers y los procedimientos de riego
de plantas con el agua del tefiido. Ademas, se colocaron rétulos en los sanitarios
y en la planta de trabajo para que el personal tenga en mente el cuidado del agua

en el Consorcio de Asociaciones.

4.4.1. Charla de concientizacién con maestros de tefido

Se cit6 a los maestros de tefiido y personal de administracién para tratar el
tema del cuidado del agua en casay en el lugar de trabajo; se mostré la dificultad
que tienen otras comunidades del pais y de otras naciones del mundo para poder
adquirir el bien natural en cuestion; se tratd de discutir el tema con todos los
maestros de teflido con situaciones hipotéticas, por ejemplo, que harian ellos si
pasaran por situaciones de precariedad. Desde el punto de vista técnico, se
ensefio como utilizar correctamente los beakers, el llenado de las estaciones de
trabajo y la utilizacion que tendra el agua para el riego. A continuacion, se

presenta el programa que se utilizo ese dia:
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Figura 48. Programa de capacitacion de cuidado del agua

L Programa de instruccion n

pazyaE
G#, Cuidando el agua @
maaiem 14/5/2018

Capacitacion dirigida los maestros de tefiido Consorcio de Asociadones del Municipio de
Santiago Atitkin ded departamento de Solola.

Objetivos:
Qe el personal tenga conciencia acerca del uso delagua en casa ¥ en el sitio de trabajo.
Qe el personal sepa utilizar los beakers y hagan madiciones mis precisas.

Cuue el personal conceca la calidad del agua para el riego de las plantas.

Pracantacidn del Practicants Carlos Drmeasta Gueman Francoe

Introduccian al tema del agua exponiendo temas ambientales de otros paises,
Capacitacidn sobre el cuidado dal agua v la conciencia que se debe tener.

Tiempo para dudas y comentarios,

Capacitacidn sohre el usa de los beakers en la planta de produccion,

Tiempo para dudas y comentarias.

Refrigeria

Toda &l grupa recomienda las medidas a utilizar para ahorrar agua @n el centra de tefiido y

e

o0 Easa.
9. Palabras finales del Practicante Carlos Ernesto Guemdn Frandoa.
10. Palabras de agradecimienta por parte del personal de tefido.

CUIDA EL
AGUA

Fuente: elaboracion propia.
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4.4.2. Medios visuales para reduccién del gasto de agua

Se disefiaron y colocaron una serie de rétulos sobre el cuidado del agua, se
colocaron enfrente de los lavamanos, enfrente de las estaciones de trabajo y
cerca de las pilas; todos los letreros tienen el tamafo de una hoja tamafo carta,
los disefios son los siguientes:

Figura 49. Cuida el agua

CUIDA EL
AGUA

Fuente: elaboracion propia.

Figura 50. No malgastes el agua

NO MALGASTES EL AGUA,
UTILIZA SOLAMENTE LO
NECESARIO

Fuente: elaboracion propia.
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4.5. Reduccion del gasto

Se tomaron mediciones de la utilizacion del agua al inicio del presente
proyecto sobre la medicion diaria; también, se tom6 medida de como se utilizaba

el agua al final. Se hace la diferencia para notar la reduccién del gasto del agua.

451. Mediciones iniciales diarias

A continuacién, se muestra una tabla con la medicidn que se obtuvo en tres
dias de trabajo al azar durante el primer mes de este proyecto (sin mejora). Las
mediciones se obtuvieron segun el caudal de agua en cada instalacion, el
lavamanos utiliza alrededor de 6 litros por minuto, el servicio sanitario utiliza 9
litros de agua por descarga, el riego de plantas utiliza 34 litros de agua por minuto,
el lavaplatos 6 litros por minuto. Los mordientes, el lavado de madejas, coccién y

la pila se tomaron desde las medidas que los trabajadores hicieron en dichos

dias.
Tabla XL.  Uso de agua promedio (inicial)

Detalle 22/10/2017 | 29/10/2017 | 05/11/2017 | Promedio
Lavamanos 48 L 62 L 58 L 56 L
Sanitario 189 L 225 L 198 L 204 L
Riego de 2340 L 3240L 2700 L 2760 L
plantas
Lavaplatos 75 L 81L 120 L 92 L
Mordientes 53L 69 L 70 L 64 L
Lavado de 1806 L 2065L 2090 L 1987 L
Madejas
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Continuacion de la tabla XL.
Coccion de tinte 91 L 105 L 104 L 100 L

Pila 460 L 403 L 427 L 430 L

Total 5693L

Fuente: elaboracion propia.

Se observa que los principales gastos de agua son el riego de las plantas,
el lavado de las madejas y el uso de la pila. El presente proyecto tratara de

disminuir principalmente el consumo en esas tres areas.

45.2. Mediciones finales diarias

A continuacién, se muestra una tabla con la medicién que se obtuvo en tres
dias de trabajo al azar durante el Ultimo mes de este proyecto (con mejoras). Las
mediciones se obtuvieron segun el caudal de agua en cada instalacion, las
medidas del servicio sanitario permanecen constantes, el cambio principal es el
uso de los lavaderos de las estaciones de trabajo que tienen un caudal de 15
litros por minuto. Se toman en consideracion también las mejoras en el riego de

las plantas.

Tabla XLI. Uso del agua promedio (final)

Detalle 22/4/2018 | 29/4/2018 | 05/5/2018 | Promedio
Lavamanos 49 L 60 L 65 L 58 L
Sanitario 190 L 215 L 204 L 203 L
Riego de 1604 L 1804 L 1776 L 1728 L
plantas
Lavaplatos 85L 150 L 122 L 119L
Mordientes 85 L 85 L 85 L 85 L
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Continuacion de la tabla XLI.

Lavado de 1250L 1250L 1250L 1250L

Madejas

Coccion de 135L 135L 135L 135L

tinte

Pila oL oL oL oL
Total 3578 L

Fuente: elaboracion propia.

Se observan cambios significativos en casi todos los detalles, el lavamanos
y el sanitario son de uso diario, y a pesar de la conciencia que se intent6 crear
en el personal, los cambios son minimos. Los cambios mas fuertes se dieron en
el riego de las plantas, debido a que el riego era sin toma de tiempo y de forma
irresponsable; ademas, no se utilizaba el tonel de riego que ayudo en la toma de
conciencia. Por disefo, el lavado de las madejas esta obligado para hacerlo con
cierta cantidad de agua sin afectar la calidad del tinte. Se ahorran
aproximadamente 2 000 litros de agua al dia en la planta de tefiido del Consorcio

de Asociaciones.

4.5.3. Comparaciéon de mediciones

A continuacién, se muestra una tabla comparando las mediciones promedio

inicial y final.

Tabla XLIl. Diferencias de las mediciones de uso de agua promedio

Detalle 'V'.eo."‘?'on Medmon Diferencia

inicial final
Lavamanos 56 L 58 L 2L
Sanitario 204 L 203 L 1L
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Continuacion de la tabla XLII.

Riego de plantas 2760L| 1728L 1032L
Lavaplatos 92 L 119L 27 L
Mordientes 64 L 85L 21L
Lavado de Madejas 1987L( 1250L 737 L
Coccion de tinte 100 L 135L 35L
Pila 430 L oL 430 L
Total 5693 L 3578 L 2115L

Fuente: elaboracion propia.

La diferencia en el riego de plantas es debido a que se le dijo a los
trabajadores que midieran el tiempo de riego por cantidad de area jardinizada,
entonces, se redujo en mil litros aproximadamente el gasto diario de agua, es una

cantidad muy significativa.

El lavado de madejas cambia debido al disefio de la produccién y a que los
chorros de lavado no pasan abiertos, el lavador de la estacion de trabajo
destinada a este fin se llena hasta los 50 litros y con eso pueden ser lavadas las

madejas.
Las pilas dejan de usarse por completo.
Los mordientes y la coccién del tinte aumentan debido a que se tiene una

guemadora mas, entonces se tiene un proceso diario de mas el cual también

necesita agua para llevarse a cabo.
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5.  INSTRUYENDO AL PERSONAL

5.1. Necesidades de instruccion

Al momento del inicio del proyecto, se detectan varias situaciones por medio
de dos sencillos métodos para detectar las necesidades de instruccion: la

observacién y las entrevistas.

Se observé que los maestros de tefiido no poseen ningdn conocimiento
técnico, saben el proceso, pero no conocen los procedimientos adecuados para
realizar el mejor trabajo posible, al cambiar una variable en su trabajo no saben

qgué hacer y detienen la produccion.

Al entrevistar al personal, esta presente la coordinadora del consorcio y los
maestros de tefiido y se plantean preguntas sencillas con el fin de poder obtener
la informacion deseada; por ejemplo, se les preguntd si alguna vez habian
considerado cambiar la forma como trabajaban, o si imaginaban un mejor lugar
para trabajar, si querian aprender nuevos métodos y tener un maestro que les
ensefiara a hacer su trabajo de una forma mas profesional; también, se charl6
sobre su integridad fisica y el uso del agua potable para hacer el trabajo. Las

conclusiones fueron:

o Se tiene falta de conocimientos técnicos.
o Los procedimientos son empiricos.
o Al saber que iban a trabar en una planta formal, se interesaron y pidieron

gue se les ensefara a usar los nuevos equipos y las herramientas.

o No tienen conocimientos sobre seguridad industrial.
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o Existe una baja conciencia del uso de los recursos.

Al conocer los puntos débiles que se tienen, se puede tomar accion con la

necesidad de crear una planificacion de instruccion y ponerla en préactica.

5.2. Plan de accion

Se presentan situaciones en el ambito laboral en las que el personal debe
ser inducido y capacitado para que puedan ejecutar su trabajo de forma eficiente

y eficaz. A continuacion, se detalla el plan de accidén a seguir para este fin.

Instruir al personal es la prioridad de este plan, y no es solo que se realice
el trabajo de la mejor forma posible; se pretende, también, que tengan conciencia
ambiental y que incrementen sus conocimientos técnicos; la barrera del lenguaje
es importante, sin embargo, se puede lograr que ellos entiendan con la ayuda de
un intérprete; también, se pretende que conozcan herramientas y procesos que
estaran utilizando en el dia a dia y finalmente que se desarrollen como expertos

del tefiido de hilos y otros textiles.

Se sabe que los maestros de tefiido han estudiado mas alla del tercer grado
basico; entonces, se explicara como si estuvieran en un salén de clases, para
gue no sea extrafio el modo de ensefiar; a su vez, se contara con charlas para
gue los maestros de tefiido expongan sus inquietudes y asi aportar todos al

mejoramiento del centro de tefido.

5.3. Objetivos

o Desarrollar el conocimiento del maestro de tefiido para que pueda

emplearse de la mejor forma en su labor diaria.
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o Instruir a los maestros de tefiido para que conozcan sobre el proyecto que
se esta realizando y conozcan técnicas vanguardistas de tefiido.
o Promover la union en el personal para alcanzar las metas y los objetivos

gue se trace la administracion del consorcio.

o Capacitar al personal sobre el uso del agua en casay en el sitio de trabajo.
o Capacitar al personal sobre seguridad industrial y sobre el uso del equipo.
5.4. Definicion de la estrategia de aprendizaje

Los maestros de tefiido entienden y hablan el espafiol, pero no es su idioma
materno por lo que les es dificil comprender y aprender algo que no esta en Tzu’
Tujil. Entonces, cada una de las herramientas de aprendizaje seran elaboradas
para que el personal pueda entender, con palabras simples, lo que se pretende
ensefar. Sin embargo, con dindmicas, clases magistrales, un intérprete y
recursos audiovisuales no existe el problema para explicar o que se pretende

ensefar.

El trabajo que realizan los maestros es artesanal, por lo que se deberan
utilizar los elementos y herramientas con los que ellos ya estan familiarizados; a
su vez, todas las capacitaciones, charlas, clases magistrales y dindmicas seran
realizadas en la planta de tefiido del consorcio. Se realizaran clases magistrales
con apoyo de tecnologia (computadora y cafionera) para presentar material
audiovisual; ya que los maestros de tefiido aprenderdn de mejor forma
observando un video que leyendo un documento, y aprenderan mejor si hacen lo
gue se esta ensefiando, un maestro de tefiido japonés ayuda con capacitaciones
sobre nuevas formas de tefiido en bufandas y en madejas de hilo; esto beneficia
altamente al consorcio pues se nutre de conocimientos técnicos de alta calidad

dada la experiencia del Ingeniero.
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Se realizaran capacitaciones acerca de los nuevos métodos de tefiido,
nuevas técnicas y materiales de tefido, seleccién de material para el tefiido, uso
del equipo de seguridad industrial y sobre relaciones interpersonales pues el
consorcio es muy visitado por extranjeros y nacionales que estan interesados en
los métodos de tefiido y quieren apoyar; entonces, se hace de suma importancia
gue los maestros de tefiido puedan desenvolverse correctamente con estas

personas.
5.5. Programacion

Todo lo relacionado con el aprendizaje de los maestros de tefiido esta
programado para cada miércoles a partir de la primera semana del mes de enero;
se tiene en consideracion el uso de solo tres horas para su ensefianza y el resto
del dia para programar la semana de tefiido, la limpieza de los materiales y las
herramientas y para la preparacion del hilo.

5.5.1. Diagrama de Gantt

A continuacion, se presenta el diagrama de Gantt en el que se ve el trabajo

sobre las charlas, clases magistrales, adiestramientos y capacitaciones.

Figura 51. Diagrama de estrategia de aprendizaje

Detalle
Adiestramiento a mejoras
en la produccion
Adiestramiento sobre
mejoras en la produccion
Adiestramiento sobre
meétodos de tefido de hilo

214



Continuacion de la figura 51.

Detalle

Adiestramiento sobre
métodos de teflido de hilo

Capacitacion sobre
diagramas de procesos

Detalle

Capacitacion sobre el uso
del agua en casa

Realizacion de
experimentos con cochinilla

2-6 Mar

9-13
Mar

16-20
Mar

23-27
Mar

Capacitacion sobre
relaciones interpersonales

Capacitacion sobre el
tefido de bufandas

Capacitacion sobre el uso
del equipo industrial

6-10
Capacitacion Abr
Adiestramiento sobre los
nuevos metodos de trabajo
Adiestramiento sobre las
nuevas estaciones de
trabajo
Capacitacion sobre
seguridad industrial
4-8 11-15 | 18-22 | 25-29
Capacitacion May May May May

Capacitacion sobre la
presentacion y uso de las
estaciones de trabajo

Fuente: elaboracion propia.
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5.6. Metodologia

A continuacién, se presentan las metodologias que se siguieron para la

induccion del personal.

5.6.1. Programas de las estrategias de ensefianza

Sin importar la metodologia principal, todas las estrategias contaron con un
programa principal a seguir para llevarlas a cabo. En resumen, siempre se daba
una bienvenida y presentacion del tema a tratar; si habia equipo, se ponia a
exposicion para que el personal lo conociera antes de usarlo. Se trataba el tema
principal y se dejaba tiempo para dudas y cuestionamientos. Se tenia un pequefio
refrigerio y dependiendo de la extension del programa se continuaria a tratar
algun tema pendiente o se daba por concluida la sesion. Se presenta el formato

de dichos programas.

Figura 52. Programa de induccién sobre los nuevos métodos de trabajo

Programa de instruccion
Formato de formulas

L AR
E———
Conaoireio

18/2/2018

Capacitacion dirigida a los maestros de tefiido del Consordio de Asociaciones de Santiag
Atitlin, Solotd

Objetivo

Fuente: elaboracion propia.
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5.6.2. Charlas informativas

Las primeras fases de ensefianza se hicieron mediante charlas informativas
con diapositivas en programas de computacion, con imagenes y videos para que
los maestros de tefiido obtengan la mayor cantidad de informacién en el menor

tiempo posible y que sea de una forma dinamica e interactiva.

Figura 53. Adiestramiento sobre las mejoras en la produccién

Fuente: elaboracion propia.

En la imagen puede verse a los maestros de tefiido y al estudiante de

ingenieria industrial que llevo a cabo el presente proyecto.
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5.6.3. Capacitaciones por expertos

Dado que existen personas especializadas en procesos de tefiido, se conto
con la participacion de un ingeniero quimico de Japon que fue quien ensefié a
los maestros a tefiir bufandas con el fin de diversificar la cantidad de bienes que
se pretenden comercializar por parte del consorcio. Las capacitaciones del
Ingeniero Koyima fueron en el centro de tefiido con los bienes y materiales que
se utilizan normalmente. Solo utilizaba el pizarrén para hacer ciertos céalculos

para las cantidades de materiales para el tefiido.

Figura 54. Tefiido de bufandas

Fuente: elaboracion propia.
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En la imagen anterior se ve a los maestros de tefiido elaborando disefios en

bufandas y al ingeniero quimico que fue quien dio esta capacitacion.

5.6.4. Dinamicas

Para los maestros de tefiido, el hacer dindmicas se tomaba de mejor forma
gue las clases magistrales, las charlas o cualquier otro tipo de capacitacion; por
lo que se realizaron muchas mas de estas: jugaban, ensayaban y aprendian al
mismo tiempo sin necesidad de sentirse en una clase magistral. Se utilizo el
pizarron para colocar ciertas partes fundamentales. Se hicieron penitencias como
parte de las dinAmicas para que el personal se sintiera comodo y fuera

entretenido el aprendizaje.

Figura 55. Uso del equipo de seguridad industrial

Fuente: elaboracion propia.
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En la imagen anterior se observa a los maestros de tefido utilizando el

equipo de seguridad industrial.

Figura 56. Consecuencias de no usar el equipo de seguridad industrial

Fuente: elaboracion propia.

En la imagen se observa el listado de castigos en los que incurririan los

maestros de tefiido en caso de no utilizar el equipo de seguridad industrial.
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Figura 57. Ensayo de seleccion del material para el tefiido

Fuente: elaboracion propia.

En la imagen se observan dos ollas pequefas con tinte extraido del fruto de

ilamo y del tinte extraido de las ramas del fruto de ilamo.
5.6.5. Clases magistrales
Las clases magistrales se apoyan con material didactico en presentaciones

con programas de computacién especiales y de una pizarra. Se utilizaron para

capacitaciones muy teoricas.
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Figura 58. Capacitaciéon sobre seguridad industrial

Fuente: elaboracion propia.

En la imagen se observa a los maestros de tefiido aprendiendo sobre

seguridad e higiene industrial.
5.7. Evaluacion
Toda la evaluacion se realizé con encuestas; no hubo exadmenes ni ningan

otro tipo de evaluacidon. Se realizaron solo dos encuestas: una al inicio para

conocer el pensamiento del personal sobre los cambios que se iban a proponer
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y la otra para conocer la conformidad acerca de dichos cambios. Se presenta el

formato de las encuestas que se realizaron.

Figura 59. Encuesta# 1

TV Encuesta #1
P o Maestros de tefiido

ONA ﬂ'i(’w 9/1/2018

Encuesta dirigida al departamento de produccion del Consordio de Asociadiones del BMunicipio
de Zantiago Atitlan del departamento de Sololi.

INETRUCCIOMNLS: Subraye ka respuesta con la que uifed asté mas de aouerda,

1. lres uited que los proyectos de la Universidad de San Carlas de Guatemala ayudan al
centra de tefide?

a5
b. Mo
c. Mo sshe
1. {Haaprendide algo gracias a los proyectas de la Unieersidad de San Carlos de Guatemata?
a &
b. HMa
£, Mo sshe

3. Alonopce usted lo que e realizacs en el presente prayecto?
a5
b. HMa
c. Mo sshe
4. flree uited que es necesario cambiar la ferma de trabajar en el centro de tefida?

a5
b. HMa
c. Mo sshe
5. Eisu respuests anteror e S, dComsiders usted gue ks cambios wan a ser benefidosas?
a 5
b. HMa

e Mo wahe
B fle gustaria que se madifique el centro de tefiido y se sea méds profesional?

a5
b. Ma
c. Mo sshe

=l

51 existen cambios en su forma de trabajar ¢ Cree usted gue le costard aprender esas

farmas?
a &
b. HMa

£, Mo sshe
E. #0wé tan cansada e trashajar coma maestro de tefido?

. Mada d. BMucha
b. Poca &, Demasiado
t. Regular
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Continuacion de la figura 59.

O, f0ué e o més cansado del trabaja?
a  Laespers del tefiida
b. Cargar objetos pesadas
c. [Estarse maviendo en todo el centro can oasas calizntas

10, fCrep uited que pusds sar menos cansasda su trabaja?
a H

b. Ha
c. Mo wshe
11. iCrep uited que su trabajo pueds wer mis Fol cuanda se realice este proyecto?

|
b. Ha
£ Mo wshe

12, fDesea colaborar con los estudiantes para realizar el presents proyecta?

a &
b. Ha
£ Mo whe

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 60. Encuesta # 2

:"!"l"l Encuesta # 2

A Maestros de tefiido
ONAOVCLO

Encuesta dirigida al departamento de prodwecion del Consordio de Asocisciones del Munidipio
de Santiago Atitlin del departamento de Saloli.

9/1/2018

INSTRUCCIONES: Subraye la respuesta con [a gue usted asté mas de acuerda,

1L #lree usted que ol presente prayecto beneficiard al Consorcia?
& &
b. Mo
c. Mo e
1 jHaaprendido algo gracias al presente proyecta?
a 5
b, Ha
t. Mo sshe
1. Corgiders atil &l cambio gue ha habido an el centro de tefida:
a 5
b. Ha
t. Mo sahe
4. #5u trabajo es shora més fol?

a 5
b. Ma
t. gl
5. #lree que las herramientas v el @guipo que utiliza abora eotd en un mejor lugar gue antes?
& &
b. Mo

t. Mo sahe
G, #Cree que e centro de tefido @5 mds profesional ahora?

a5
b. Mo
c. gl
7. #lonsidera necesaria el plan de seguridad industrial?
a5
b. Mo

£ Mo wshe

B jlree necesario wsar @ equipa de sepuridad industrial?
a5
b. Mo

e Mo sshe
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Continuacion de la figura 60.

%, #Considera necesario =l plan de contral de agua?
a 5
b. Mo
t. Mo sshe
10, ACrae uited que & dindmicas v capacitaciones aportaron & sus conoomientos?
a 5
b. Ha

c. Mo sahe

Fuente elaboracion propia.
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5.8. Analisis de resultados

Se presenta la tabulacion de los resultados y el respectivo analisis.

Tabla XLIIl. Tabulacién de resultados de la encuesta #1

Inciso Si No No sabe
1 3 2 0
2 4 0 1
3 1 2 2
4 2 2 1
5 2 0 0
6 4 0 1
7 0 1 4
10 3 1 1
11 2 1 2
12 4 0 1

Fuente: elaboracion propia.

Los resultados muestran, de inicio, una falta de interés con los proyectos de
la Universidad de San Carlos de Guatemala, no es unanime, pero algunos de
ellos creian que era mejor no realizar ningln cambio y que se siguiera trabajando
como desde un principio; sabiendo que la resistencia al cambio es una barrera
fuerte, se siguié adelante con el proyecto a peticion de la coordinacion. Al conocer
estos resultados de la encuesta se solicitd que se diera a conocer el proyecto a
los maestros de tefiido y se les mostraran los disefios de las estaciones de trabajo

para empezar a romper la resistencia al cambio.

También, fueron enfaticos en decir que se cansaban mucho y cuando se les
comentd que el trabajo podria ser mas facil y menos cansado, se interesaron

mucho en él. En la encuesta se muestra que la parte mas cansada del trabajo,
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segun los maestros de tefiido es el cargar objetos pesados. Al mostrarles la
propuesta del proyecto y como eso iba a beneficiar su labor, se interesaron por
el mismo. De inicio se mostr6 falta de interés y cuando conocieron el proyecto,

todo cambio.

Tabla XLIV. Tabulacién de resultados de la encuesta #2

2
Z
3]

Inciso No sabe

=
[EEN

oo |~ oo |w(N
gk |lw|bdlojo|jw |~ o)~
O |Ww|— |00+ |O|Oo|o
Ol |kr|k|lO|lO|F |k |O

[EEN
o

Fuente: elaboracion propia.

Los resultados muestran que los maestros de tefildo quedaron conformes
con el proyecto, piensan que ciertas partes del mismo podrian no ser necesarias;
sin embargo, aprendieron a hacer el trabajo de la forma en la que fue ensefiado.
Es claro que las partes del proyecto que no fueron correctamente inducidas y
ensefiadas, para los maestros no son utiles por lo que, a partir de ahora las

capacitaciones y las charlas deben ser con mayor frecuencia.
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5.9. Manejo del plan de capacitaciones al personal a futuro

Se recomienda a los futuros epesistas del programa del consorcio que
elaboren capacitaciones con materiales mas dinamicos y que no se concentren
tanto en formas mas teoricas de ensefianza; los resultados de cada capacitacion
fueron muy notables cuando se ensefiaba por medio de dinamicas; con clases
tedricas los maestros de tefiido perdian atencion y se aburrian muy rapido.

También, se recomienda una mayor frecuencia y claridad en las capacitaciones.

También, se recomienda a la coordinacion que se busquen mas

capacitaciones sobre los métodos de tefido para otro tipo de tejidos.
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CONCLUSIONES

El desarrollo en la comunidad de Chuk’ Muk de Santiago Atitlan, se
impulsa a través de la elaboracion de proyectos auto sostenibles, tal es el
caso del proyecto de tefiido de hilos; al disefiar nuevos procesos y una
planta de produccion se logré que los productos que se fabrican tengan
un inicio con el proceso de la estandarizacion y la calidad total. La
produccion artesanal puede tener valores agregados y se pretende que

eso sea el objetivo del consorcio, maximizar dichos valores.

El Consorcio de Asociaciones de Santiago Atitlan, Solola, no se habia
interesado, hasta este momento, en documentar los procesos de
produccién; tampoco, tenian documentacion sobre el disefio de su planta
de tefiido; por lo tanto, se recopila la informacion al respecto; se demostré
que se tienen muchas ventajas con el método propuesto: sube la

efectividad y el nivel del tefiido de los hilos.

Se elabor6 un sistema de tefiido que da las pautas para el trabajo diario,
en el cual, por medio de célculos en formatos se pueden determinar las
cantidades de materias primas que se usaran en la jornada; también, se
disefiaron procesos claros y se estandarizo la produccion para facilitar las
actividades de los maestros de tefiido y contribuir en la consecucién de

tintes mas vivos.

El disefio de las estaciones de trabajo se realiz6 tomando en cuenta la
ergonomia, principalmente; se elaboraron los disefios segun el tamario del

cuerpo de la mujer promedio de Santiago Atitlan. A su vez, se tomaron en
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cuenta los movimientos que se realizan en el proceso productivo para
situar de mejor forma el equipo que se usa para el tefiido en la estacion

de trabajo.

La produccion mas limpia se tomO en cuenta desde el uso, el
almacenamiento, la medicion y el control del agua a utilizar en el centro de
tefiido. Se considera que se mejora sustancialmente la eficiencia del uso
de dicho bien, dado que se plante6 un sistema para su ahorro. El costo del
servicio es constante por lo que se investigd principalmente la reduccion
de los litros usados diarios y se noto6 la disminucion que hubo entre la

situacion actual y la situacién propuesta.

El personal técnico y de tefildo conoce mas sobre sus labores, tiene mas
conocimientos técnicos y saben que la informacién que el Consorcio y
ellos tienen es propia y que deben cuidarla. El impulso de sus
conocimientos beneficiard la parte técnica del tefiido que logrardn mejores
resultados en la produccion, desde el cuidado de la materia prima hasta
los métodos de tefiido y la obtencion, el cuidado y el almacenamiento de

los productos finales.
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RECOMENDACIONES

Al momento de invitar a entidades lejanas al consorcio, que no se
muestren los procesos productivos porque pueden ser copiados y
utilizados por otras instituciones que inclusive, pueden contar con mayor
capital de inversion y no quieran asociarse sino, competir contra el

consorcio.

Los documentos de produccién deben actualizarse cada dos afios por
parte del departamento de produccion; para ello, enviar la solicitud de
practicantes de Ingenieria Industrial (practicas finales) de la Universidad
de San Carlos de Guatemala, ya que ellos tienen conocimientos sobre
los diagramas de procesos y pueden ser un buen apoyo al realizar las

actualizaciones recomendadas.

Se debe elaborar un sistema de produccion semanal y mensual, que
contemple visitas de instituciones para no cortar el tefiido diario y evitar
retrasos en la produccién. Si se produce mas, el costo unitario baja. A su
vez, debe ser elaborado segun estudios de mercado para satisfacer las

necesidades del cliente.

Se recomienda mejorar las tuberias de agua de las estaciones de trabajo
puesto que la empresa que fue contratada no las dejo como se esperaba.
Existen fugas y la estacion cinco suele quedarse sin agua cuando los

chorros de las otras cuatro estan abiertos.
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La mejora en el uso del agua no es solo una capacitacion, una charla y
listo; se habla de un proceso que lleva mucho tiempo en ser adoptado y
entendido completamente por las personas a quienes esta dirigido. Se
debe crear mas conciencia y realizar mas capacitaciones para que el

agua sea usada de la mejor forma posible.

Las capacitaciones deben ser guiadas al puesto dentro del consorcio; no
se debe buscar capacitar a todo el personal, sino a las personas
indicadas, a las que tienen que ver con la capacitacion en si; por ejemplo,
si se capacitara sobre una nueva técnica de tefiido, lo recomendable es
gue solo estén los maestros de tefiido para que la capacitacion pueda

ser mas personalizada.
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