A

";:Lﬁ -

Ly

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

CENTRQ UNIVERSITARIO DE QCCIDENTE
DIVISION DE CIENCIAS ECONOMICAS

_____ —_—

“ SRR \Presentada a 1as autorldadesldg}la
H A hhﬂf.Divisién‘de Ciencias _Econ6micas delr

& »-i%%ﬂ‘\m“ e
VAN
¢ NN /

Prev1o a conferirsele el Titulo g
\\J S B N
\‘__‘__k \!.L wr b Q"E/

En el Grado Académlco de

LICENCIADO

Quetzaltenango, noviembre de 1993

[ PHOMFOAB OF 1A URNERSRAR m SA CAR 05 O CUATENALA

{
@ Evpplsar2t 1 ___f' _'J_‘:,_._---'-——--""‘""j

e ———

—— e =




DL
A?
T(205%)

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DF GUATEMALA
CENTRC UNIVERSITARIO DE OCCIDENTE

CONSEJO DIRECTIVO

Director General Lic. Abel R. L&pez Piedrasanta
o Secretario Admi-
nistrativo Lic. Juan A. Mejicanos V.

REPRESENTANTES DE LOS CATEDRATICOS

Ciencias Econdmicas Lic. Leonel Armando Reyes R.
Ciencias Juridicas y

Sociales Lic. Carlos R. Rodriguez A.
Humanidades y Ciencias )
Sociales Lic. Miguel Angel Salazar B.
Ciencia y Tecnologia Ing. Agr. Mario Amézguita N.
Ciencias de la Salud Dr. Miguel Francisco Cutz S.

REPRESENTANTES DE LOS ESTUDIANTES

Ciencias Econbmicas Br. Werner LOpez
Ciencias Juridicas y
Scciales Br. William Lecnel Canc H.
Humanidades y Ciencias
Sociales Br. Ana Maria Tamat R.
Ciencia y Tecnologia Br. Rudy Judrez Cifuentes
Ciencias de la Salud Br. Jos& Carlos Echeverria
F N pPor todos los estu-
r} diantes del CUNOC Br. Jos& Arriaza Rabanales
T

O



DIRECTOR DE LA DIVISION DE CIENCIAS ECONOMICAS

Lic. Jaime Enrique L&pez I.

COORDINADOR DE LA CARRFRA DE
ADMINISTRACION DE EMPRESAS

Lic. Amilcar Tercero

TRIBUNAL QUE PRACTICO EL EXAMEN GENERAL PRIVADO

Licda. Marlene G. de Galindo Pregsidenta

Lic. Leonel Armando Reyes Rivera Secretario

Lic. Henning Detlefsen R. Vocal

Lic. Bernardino Herndndez Esccbar Suplente

Lic. Ervin Salvador Cifuentes Suplente
ASESQOR:

Lic. Bernardino Hernfndez Escobar
REVISOR:

Lic. Leonel Armando Reyes Rivera

NOTA: Unicamente el autor es responsable de las doctri-
nas y opiniones sustentadas en la tesis. (aArticule 31
del Reglamento para Exdmenes Técnico Profesiocnales del
Centro Universitario de Occidente}.



DEDICATCRIA

A DIOS

Por el don de ser hombre, por su proteccibn y
. luz en mi vida.

A MIS PADRES

Claudio Ramirez Ramirez (Q.E.P.D.)
Santos Martinez Lopez (Q.E.P.D.)

Por haberme dado la vida.
Que mi, Dios log tenga en su gloria.

A MIS HERMANOS

Juan Antonio, Maria Julia (Q.E.P.D.} y Sofia
Ramirez Martinez

Con gratitud, amor y respeto.
A MI ESPOSA
Maria del Rosario Garcia de Ramirez
Con amor eterno.
A MIS HIJOS
Luis Alfredo (Q.E.P.D.)
Edwin RaGl, Miguel Antonio, Juan Carlos,

Maria Julia, BAura Scoffa y Jorge Maric
Ramirez Garcia.

Fuente de esperanza e inspiracién para alcan-
zar mis objetivos en la vida.
Gracias queridos hijos que Dios los bendiga.




A MI FAMILTA EN GENERAL

Por su entereza y constante apoyo en mi vida
cotidiana.

A MIS CATEDRATICOS

o Especialmente a:
Licenciados Leonel Armando Reyes, Bernardino
Herndndez, Enrique Rosal, Marlene Galindo,
Ervin Cifuentes y Henning Detlefsen

Por sus sabias y ricas enseflanzas.
A INDUSTRIAS ITALTEX S.A.

Ing. Jacobo Capuanco, Ing. Mauricio Capuano,
Lic. Mauricio Roberto Capuano.

Con sincero agradecimiento por abrirme las
puertas y darme la oportunidad de trabajar
para sus prestigiosas empresas.

A MIS AMIGOS Y COMPANEROS
Armandc Granados Posadas, Oscar Acevedo
Pefiate, Juan Genaro Rivera, Iris 0. Hernin-

dez, Mayra Ochoca.

Con esgpecial carifio para los que forman el
Club de Andinismo Cuervos.

Por su adhesidn y apoyc a la realizacidn de
'S mis ingquietudes.



UNIVERSIDAD DE SaN CARIOF

Quetazitenangs, 2 de Noviembre de 1,993 .-

Licenciado? o
Jaime Enrique Lipes, ’
Director de Mwyisidn Clancias Econdmicas
Contro Mniversitario de Occldente,
Preaenta,

Licenciado Idpes:

. En referencias al oficlo ndmero 217-92 de fachs 27 de Octy
bre de 1,992, de ssa divisidn en el cual ful nombrade como ang
sor del trabajo de Teafs del estudiante Miguel Angel Ramfres
Mart{nes intitulsds "El Control de Calidad por Atributos en ¥a
Produccidn de Casimires Acrflicos", me permito plantesrle lo
siguientat :

a) Que sl trabajo fus slaborade ¥y conclufdo algulends loe
lineanientos oientfficos académicon requeridos por esta
casa de estudios,

b) Que me alcanzaron los objetives planteados y la COMpPro-

bacldn de las hipStesis respsctivas.

- Por lo anterior, emito dictamen favorable pars gue dicho
trabajo sea discutldo en el axdmen general piblico, previoc -a
conferirsele 1 tftulo de Administrader de Emprosas, y a la
vox, so sugiere & la direccidn & su cargo ss proceds a auto-
rigar la impresidn del mimmg,

5in otro particular ma suscribo de usted, deferentemente.

"ID Y ENSERAD A TODOS"

*

Lic, Ber no Herndndes Escobar.
Coleglads No. 2837.

c.e./Revisor de Tesis U
it. Bumanding Heméndez B
Evtudiante. st o€ .
COLEGIALO Mo, 2517




UNIVERSIDAD DE AN CARLOA
DR CUATEMALA

Quatial tenanga, 04 de Hovieambre de 1,395,

Saﬁor: .-

Lic. Jaime Enrigue Lépes I

Dirsctor Divieion Glemciaze Economiaga -
. Centro Univarsitario de Qotidente . .
- Edificio. .

Saiior Diréator: ’

l.n atonoion a au ofioio Ho. 218.92 de t‘echm 27 de Ogtubra de -
1,992; de la DMrecaién s 6 oargo, en ol gual =e e designé cowo: Re

_visor dal Trabajo de Teafs intitulado: “EL CONTROL DE GALIDAD POR

* ATRIBUTOS BN L4 PRODUCCION DB CASIMIRES ACHILICOS", desarrollado pox

el estudiantey MIGUEL ANOEL RAMIREZ MARTINEZ, como requieito previo.
- & optar el titulo da: ADMINISTRADOR IE EMPHESAS, en el grado académice
da LICERCIADO]. ul respeoto e pormi to haoer de B mnoci.m:lanto 1o ai— .

v guianter . .

a.} Que al contenido del trabajo finsl, laguido los linsapientos
. eatabl.ecidon on ol dilsedio de investigacidn, los cuales 20 ajustan
a log requerinlesatos aoad.smioo-uimt 1con ex@gid.oa por nuestra
:I.nst.i.tuoion. . -

b.) Qu.. ooaaidtro oomenientn, que ge proccdn a la nut.orinmion de la
Impreaion del Trabajo, para - M1 poatarior |u=t¢ntac:l.on n &l E}mmen
General Pi.tblico. : .

Sin otro partioulnr. aproveuho 1a oportunidad, pm reiterarls las ~ -
muestran de mi 98pecial considersoidn y eatima,

-c.c. ATchivga
LiiBfeegr
04=11-95.-




UNIVERSIDAD DX $AN CARLOSZ
DL GUATEMALA

OIRECCION DE DIVISION, CIENC{AS ECONOMICAS, CENTRO UNIVERSITARIO DE
CCCIDENTE, URIVERSIOAD DE SAM CARLOS DE GUATEMALA. Quetzaltenango,
cuatro de noviembre de mil novecientos noventa y tres. - - - - 7 - -

: Vistos Tos dictimenes que anteceden, el del Asesor de Tests, Lic, -
ﬁernardino-ﬂerﬂ&ndez Escobar y el det Re¥1sor, L1c. Leonel Armando
Reyes Rivera, esta Direccidn de Divisidn AUTORIZA LA IMPRESION de
la Tesis Titulada "EL CONTROL DE CALIOAD POR ATRIBUTOS EN LA PRO -- ~
DUCCLON DE CASIMIRES ACRILICOS", presentada par el Estudiante NI -
GUEL ANGEL RAMIREY MARTINEZ, previc a optar al TTtulo de Administra
i, dor de Empresas, una vez aprobado el examen correspendiente. '

Atentacente, -

& D1vigidn
fencias Econdimicas.

JELI'begg.




INDICE

Pagina
INTRODUCCION ’ 1
DISENO DE INVESTIGACION . .3
CAPITULO PRIMERO
INDUSTRIA TEXTIL
1.1. Breve Descripcidn Histérica .de la
Industria Textil : 13
1.2. La Industria Textil en Guatemala 16
1.3. La Industria Textil en Quetzaltenango 19
CAPITULO SEGUNDO
2.1. La Industria de Tejidos 23
2.2. Los Tejidos Planos 24
2.3. Estructuracidn de una planta para la
Fabricacién de Casimires Acrilicos 29

CAPITULO TERCERO
EL CONTROL DE LA CALIDAD POR ATRIBUTOS
EN LA PRODUCCION DE CASIMIRES ACRILICOS

3.1. Evaluacién del Comportamiento y Nivel de

Calidad por el Grafico de la Fraccitn

Defectuosa (P) 43
3.2. Analisis del Comportamiento y Nivel de

Calidad por el Grafico del Nimero Promedio

de Defactos 53
3.3. Anélisis del comportamiento y Nivel de la

Calidad por medic del Grafico de la Cantidad

Total de Defectos (c¢). De los periodos Pro—

ductivos de enerc a junio de 1993 59



3.3.1. Andlisis de la Cantidad Total de Defectos
en Materia Prima

3.3.2. Andlisis de la Cantidad Total de Defectos
en Proceso de Maguina

3.3.3. Ansalisis de la Cantidad Total de Defectos

CONCLUSIONES
RECOMENBACTIONES
ANEXCS
Anexo 1. Glosario
Anexo 2. Flujograma de Procesos
Anexo 3. Pictograma del Recorrido del
Departamento de Produccién de
Casimires Acrilicos

BIBLIOGRAFIA

P&gina

60
68
76
85
87

89
9l

92
93




INTRODUCCION

Como trabajador de una de las industrias textiles
del departamento de Quetzaltenango, siempre he tenido
el interés de plasmar algunas dJde mis experiencias
adquiridas a través de largos affog relacionado e
inmerso en la industria textil, tanto en los procesos
de hilatura como en el ramo de los tejidos planos. Se
acrecienta este interés al transcurrir mis estudics
profesionales en la carrera de Administracién de Empre-
sas y pasar por las diversas aulas del Centro Universi-
tario de Occidente, que son testigas mudas del prove-
choso conocimiento acumulado y que puede ser aplicadeo a
la industria en general, solidificfindose estas inquie-
tudes al aprobar é&xitosamente mi examen general priva-
do, como una de las etapas finales en el largo traginar
en la carrera.

Este inter&s lo veo cristalizado ahora, que fundado
en mis conocimientos administrativos, aplico las té&cni-
cas estadisticas de Control de Calidad por Atributos en
la Produccidn de Casimires Acrilicos.

La intencidn fundamental del tema es proporcionar a
industriales, estudiantes, trabajadores y personas
relacionadas con la Administracion de las Operaciones,
un ejemplo practico de la aplicacién de las técnicas
propuestas por Shewhart, como lo son las Gr&ficas de
Control de Calidad Estadistico por Atributos, en el
proceso de produccifn de los Tejidos Plancs.

El contenido del trabajo se presenta de 1la
siguiente manera:

En el Capitulo Primero se presenta una breve resefia
histérica de la Industria Textil en General, su evolu-
cién a partir de los afios 1,800 en el pais y su naci-
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miento y desarrolle en el altiplano, especificamente en
el departamento de Quetzaltenango, textilero por heren-
cia en el occidente de Guatemala.

En el Capitulo Segundo se presenta lo que es la
Industria de Tejidos, tocando especialmente la rama de
Tejidos Planos, que abarca la manufactura de los casi-
mires. La estructuracidén de una planta destinada a la
fabricacidén de casimires acrilicos, que ademds de su
descripcibn se visualiza en el pictograma incluide en
los anexos.

En el Capitulo Tercerc se aplican las T&cnicas de
Control de Calidad por Atributos, mediante los graficos
propuestos por Shewhart, los andlisis respectivos y los
resultados finales. Por dltimo se presentan las conclu-—
siones, recomendaciones y los anexos respectivos que
complementan el trabajo.

Queda pues, este pequerio aporte cognoscitivo desig-
nado hacia mi carrera, a los industriales textiles del
medio, especialmente a Industrias ITALTEX, S.A., en
cuyo seno sSe realizd este estudio practico, a mis
amigos y familiares que con su comprensifn y apoyo
constante, contribuyeron a la feliz realizacibn de
este trabajo, a todos los trabajadores de la industria
en general, que con su esfuerzo y dedicacidn produc-
tiva, hacen posible la riqueza y desarrollo de nuestra
Guatemala.

Para todos deseo, la proteccitn del cielo y un por—
venir, lleno de progreso y de gloria.

El autor



DISENO DE INVESTIGACION

PROBLEMA DE INVESTIGACION
"EL CONTROL DE CALIDAD POR ATRIBUTOS

EN LA PRODUCCION DE CASIMIRES ACRILICOS"




DEFINICION DEI, PROBLEMA

Se realizari una investigacién para evaluar los
defectos que se manifiestan por causa de la Materia
Prima utilizada y los Procescs en Maquina en los rollos
de Casimir Acrilicos producidos, utilizando para ello
las té&cnicas del Control de Calidad por Atributos.




JUSTIFICACION

Es importante la realizacifn de este estudio sobre
El Control de Calidad por Atributos en la Produccién de
Casimires Acrilicos, por la experiencia adquirida por
el autor durante muchos afios de laborar en esta rama de
la Industria Textil, lo que permitird confrontar los
conocimientos adquiridos en el drea de Administracion
Industrial en la Carrera de Administracién de Empresas
con la realidad y especificamente en una fabrica de
nuestro medio, logrando asi presentar propuestas de
mucho beneficio a la empresa sujeto de estudio, como a
otras en este mismc campo industrial.




DELIMITACION DEL PROBLEMA
TEORICA

El estudio se abordard desde el punto de vista
Técnico-Adnministrativo de la produccidn y especifica-
mente desde el Control de Calidad por Atributos apli-
cada en la Produccién de Casimires Acrilicos.

ESPACIAL

El trabajo serd realizade en la Unidad de Revisado
de una empresa textil de la cabecera departamental de
Quetzaltenango, que sSe dedica a la produccidn de
tejidos planos, especialmente a log Casimires Acri-
licos.

TEMPORAL

El estudic serd de caricter sincrdnico:, ya que pre—
tende conocer los beneficios que representa para’ la
industria de tejidos, en la produccién de casimires
acrilicos, la practica de la técnica del Control de
Calidad por Atributos.




1.-

OBJETTIVOS

Evaluar la calidad en la produccidn de Casimires
Acriliceos, analizando los defectos que los rellos
de casimir presentan,; producidos tanto por 1la
Materia Prima, como por Proceso Operaciones
Magquina.

Aplicar las Té&cnicas de Control de Calidad por
Atributos determinadas por: el Grafico de la Frac—
cidén Defectucsa, el Grafico del NGmerc Promedio de
Metros Defectuosos y el Grafico de la Cantidad
Total de Defectos.




PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En todo proceso productivo es de suma importancia
verificar la calidad de los productos previc a su
lanzamiento al mercado, con el propdsito de ofrecer y
proporcionar la mayor satisfaccidn al consumidor, al
momento de aceptar el producto de la empresa. Todo este
proceso de verificacidn redunda en beneficios a la
empresa productora, desde el aumento de su imagen en el
mercado, al incremento de sus ventas y por derivacidén
incremento en las utilidades y como resultado, eleva-
cidn de la fidelidad a la marca del producto por el
consumidor. La verificacién de la calidad de un produc-
to constituye uno de los elementos fundamentales del
Control de Calidad, el cual puede realizarse en todo el
proceso productivo, como a la funcidn unidad clave que
determina la calidad pre y final del producto. El Con-
trol de Calidad por Atributos, permite la verificacién
de la calidad de los productos, por medio de técnicas
precisas, seglin la propuesta tedrica del Control Esta-
distico de Calidad, las cuales permitirén precisar en
un momente determinado, el nivel de la calidad en la
produccifn a través de una evaluacidn de los elementos
que en los procesos, determinan la calidad del produc-
to. En el caso de la produccidn de casimires acrilicos
nos interesa sobremanera, realizar una evaluacisn que
nos permita determinar el nivel de la calidad de la
produccidn, planteamiento qQue nos obliga a formularnos
la siguiente interrogante:

(COmo evaluar la calidad en la produccién de
casimires acrilicos, aplicando las técnicas
del Control de Calidad por Atributos?

>



VARIABLES OBJETQ DE ESTUDIOQ

INDEPENDIENTE

MATERIA PRIMA

PROCESO MAQUINA

DEPENDIENTE

— Grumos por Mezcla

- Nudos

- Hilos Gruesos y/o Delgados
— Desmotamiento

— Roturas
- Manchag
—~ Barrados
-~ Bastas




HIPOTESIS

La calidad en la produccifin de casimires acrilicos
puede evaluarse analizando, los defectos que presentan
los rollos de casimir acrilico producidos por materia
prima y por procesos en maquina, utilizando para ello
log graficos de la Fraccién Defectuosa, el del Nimero
Pronmedio de Defectos y el Grafico de la Cantidad Total
de Defectos.

10
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UNIDADES DE ANALISIS
1.- Una empresa industrial del medic que se dedica a
la produccién de tejidos planos, especialmente a
la manufactura de Casimires Acrilicos.

2.~ La Unidad de Revisado.

3.- Los rollos de Casimires Acrilicos producidos en el
mes de julio del presente afio.

4.~ Datos de produccisn en el archivo de la empresa.
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CAPTTULO I
INDUSTRIA TEXTIL
1.1. BREVE DESCRIPCION HISTORICA DE LA INDUSTRIA TEXTIL

En los tiempos prehistdricos el hombre utilizaba
pieles tanto para su indumentaria como para otros usos
en su vida diaria, pero a través del tiempo descubrié
que mediante la utilizacibén y composicidn de ciertas
fibras extraidas de la corteza de los &rboles y el
entrelazamiento de las mismas podia elaborar un tejido,
hecho que representaba un acontecimiento de gran tras-
cendencia, como el propio descubrimiento del fuego. En
tierras americanas y precisamente en la &poca precolom—
bina, la industria que tuvo mayor desarrollo a la par
de la alfareria fue la industria textil, labor exclu-
siva de las mujeres gue desarrollaron las mejores téc—
nicas gue les permitia elaborar importantes productos
textiles de uso diario. El hombre se ha esforzado siem-
pre por superar sus deficiencias de origen, para salvar
la inferioridad ante las fuerzas naturales teniendo que
vencer muchas dificultades de sigle en sigle, para
lograr el perfeccionamiento de un tejido como el que
ahora todo el mundo conoce y que diera origen y desa-
rrollo al maravilloso Arte Textil.

Es aqui, con el dilatado cauce del tiempo, el aban-
dono de los conceptos primitivos, y la entereza por
descubrir lo desconcocido, como se constituyen las bases
manufactureras artesanales, cuyas sucesivas operaciones
daban pasc a una incipiente industria en los talleres y
la necesidad de la mano de obra como la finica salida al
crecimiento de la produccidn.

Ya en los afilos 1,526 y subsiguientes se utilizaban
midquinas de distinto tipo, pero posteriormente al siglo
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XVIII en su parte final se dio la gran Revolucidn
Industrial, en donde los talleres artesanales textiles
se constituyeron en campo de EXPERIMENTACION, contribu-
vendo a transformar rdpida y hasta violentamente, el
ambito tecnoldgico, social y econdmico.

La Revolucidn Industrial consiste en la répida
transformacién de la manufactura en GRAN INDUSTRIA
MECANICA. El instrumento o herramienta deja de ser
accesoric del hombre, se invierten los t8rminos, el
hombre se convierte en accesoric de la herramienta.
Causa de ello, los grandes inventod mecénicos, el
descubrimiento de nuevas fuerzas motrices; el enorme
progreso de la técnica; el retorne de la industria a
los grandes poblados: el fendmeno de la concentracién
en grandes fébricas, la formacidn del proletariado como
clase social definida. La Revolucién Industrial dio
origen entonces al incremento de la productividad en
gran escala.

Es interesante hacer mencién, que en el afic 1,733
John Kay de Burny Inglaterra inventd y aplicéd la lanza-
dera volante, lcogrando asi cuadruplicar los niveles de
produccidén aunade a la invencién del arrollador autom&~
tico positivo del tejido que hasta ahora subsiste. Para
poder accionar la lanzadera volante inicialmente se
operaba en forma manual, pero para poderla accionar en
forma mecénica se utilizd la méquina de vapor y poste-
riormente el molino de viento de Duquenne, que ya se
habia inventade en el aflo 1,677, y que se hacian nece-
sarias como fuerza motriz. Esto reafirma que la gran
Revolucidn Industrial nacité en el seno de la Industria
Textil.

Llegd un momento en que el hilado producido fue
insuficiente para satisfacer la demanda de los tejedo-
res, llega@ndose inclusive a ofrecer por la Asociety of
Arte enmarzo de 1,761, un premio de cincuenta libras ester-
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linas para el invento de una maquina de hilar de seis
husos y operada por una =25la persona. En 1,764 el
tejedor James Hargraves de Stanhill Inglaterra, cons-
truyd la m&guina hiladora Jenny gandndose el premio,
posteriormente Richard Arkwright la modificd, montando
su propla hilanderia. La sobreproduccidén que se dio
obligd al poeta pastor Cartwright construir en 1,787 el
telar meclnico movido primeramente por una rueda
hidraulica y a vapor despugs, restableci&ndose asi, el
equilibrico entre las industrias de hilades y teijidos,
permitiendo que ambas ramas se desarrollaran paralela-
mente.

En 1,890 en Estados Unidos, debido a los conflictos
entre empleadores y cbreros a causa de peticiones de
mejoras en la relacidSn laboral, el mecdnico Nortrop
inventd un dispositivo que contiene 24 canillas rotati-
vas de cambio automitico para la insercifn de trama, lo
que permite a un tejedor que manejaba de 4 a 6 maguinas
textiles en esa época, poder atender de 12 a 16 telares
complementadosg con otros inventos relativos al proceso
de tisaje. Entre estos dispositivos de complementacidn
podemos mencionar los relativos a la rotura de los
hilos, pasatramas, etc., los que hacen aumentar la pro-
duccidn fant&sticamente, logrando el limite extremo de
eficiencia y rendimiento.

No escapa a esta etapa de la Industria Textil la
novedosa creacidén del telar Jacquard., que recibid el
nombre de su ilustre inventor de origen francés. Los
tejidos de gran fantasfa no podian ser reproducidos en
los telares de lizos. Un telar meclnice puede tener
hasta 42 lizos (nunca llega a usarse), pero si, puede
trabajar con 42 hilos cada uno de diferente manera,
aunque si la velocidad es considerable, el esfuerzo es
peligrose por lo que no es recomendable para todas sus
piezas en movimiento. En consecuencia, se debe bien
sea, reducir la velocidad, o reproducir dibujos mas

15



pequefics. Cuando son demasiados los hilos que evolu-
cionan el telar de lizos es inapropiado, por 1o que 3e
encuentra la sclucidén en la maquina Jacquacd, que per-—
mite un ntumero més alto de hilos, reproduciendo disefios
de gran vistosidad.

En la gran depresifn mundial que se dio por los
afios de 1,930 y que abarcd a todos los paises de Norte-
américa, no se miraba con buenos ojos la industriali-
zacibn por parte de los obreros, ya que estos conside-
raban que la miguina los desplazaba, ocasionando altos
niveles de desemplec, los que después de muchos arre-
glos en materia laboral, se obtuvo mejores relaciones
obrero—patronales, que incidieron en el avance tecno-
16gico e industrial.

De esta é&poca hasta nuestros dias, se han conse-
guido grandes perfeccionamientos tecnoldgicos, que han
contribuido al incremento de la producciédn en la Indus-
tria Textil, asi como en otros tipos de industria, en
el comercic y el servicio. El éxito o fracaso de la
moderna industria textil depende, del grade de automa-
tizacién auxiliar que los empresarios puedan ajustar a
sus miquinas (microprocesadores; sistemas electrdnicos,
mandos computarizados, etc.), © bien limité&ndose a
sistemas semiautom&ticos.

1.2. LA INDUSTRIA TEXTIL EN GUATEMALA

En el afflo de 1,800 en Guatemala prevalecia en lo
textil la labor artesanal, que destacadamente lucia lo
mejor de su arte en las vestimentas indigenas, produci-
das en telares rudimentarios de lanzadera manual vy
telares de palitos. Las telas producidas definian de
forma especial a uno de los pueblos y regiones gue con-
forman la geograffia del pais. Se utilizaba para la
elaboracién de los tejidos ademds del telar manual,
procedimientos puros y empiricos para el tisaje, asi
como para la preparacidn y el acabado de los tejidos.
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La hilatura era escasa ya gue se elaboraba manualmente,
innovandose posteriormente con usc de redinas y coletesg
de wvolana, cuya estructura y procedimientos estaba
disefiada para el esfuerzo manual y habilidad de quien
lo hacia.

A mediados de los afios 1,860 - 1,870, comenzaron a
surgir talleres equipados con telares tanto manuales,
como complementados con el tirader volante que inven~
tara John Kay en 1,733, y que hasta esosdias se tuvo
noticias en este pais de ese invento. El1 atraso tecno-
16gico era visible y que hasta la fecha, nos ha sepa-
rados por afios ante los paises altamente industriali-
zados. Se puede afirmar que estos talleres se podian
catalogar como industria, ya gque a pesar de sus
procesos rudimentarios, -organizaban su produccifén en
diversas operaciones estandarizadas, logrando asi ela-
borar una mayor cantidad de productos; entre ellozs man-
tas, servilletas, manteles, cortes, huipiles, tapados,
etc., gue eran e inclusive hasta la fecha son comercia-
lizados y consumidos en plazas y mercades de las dife-
rentes regiones del paias.

La demanda prevaleciente, las necesidades econtmi-
cas de la &poca y la libre determinacifn gubernamental,
abrieron una brecha propicia para la instalacibn de
cualguier tipo de industria en el pais, surgiendo
extranjeros emigrantes; quienes aprovechando esta
situacidn, comenzaron a planificar la posibilidad de
establecer industrias textiles en Guatemala; y es asi
que en 1,876 surge la primera, situada en un lugar
pintoresco del departamento de Quetzaltenango, en el
municipio de Cantel, a pesar que no se contaba c<on
energia eléctrica ni vias de comunicacidn apropiadas.
Su nombre Sanchez e Hijos, firma que decidid con mucho
esfuerzo montar la fabrica, importandc maquinaria de
origen 1inglés y contratande personal técnico de la
misma nacionalidad para su montaje y ensefianza. Para el
funcicnamiento de la maquinaria se exigia energia eléc-
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trica, para lo cual aprovecharcn el caudal del Rio
Samals, que era suficiente para darle movimiento a las
turbinas generadoras de energia que darian la fuerza
motriz a las primeras maquinas. Por estos afios
entonces, nace en Guatemala la mecanizacidn textil,
desplazando a muchos talleres y artesanos, obligandolos
a buscar una nueva ocupacidn o vender sus servicios a
la fabrica que ofrecia trabajo a nivel operativo reci-
biendo capacitacifén previa, por parte de la direccidn
de la empresa. De esta forma los obreros vislumbran
nuevas expectativas de mejores salarios, mds ingresos
al presupuesto familiar, individualizacidn personal de
trabajo y prepararse para una nueva ocupacidn.

Desenredar la imagen de 1la industrializacidn,
causas y efectos que se produjeron en Cantel en esa
época; no es el objeto de este estudio, por lo que. nos
limitamos a considerar las fechas y sucesos come el
inicio de una consciente y bien formada intervencisn
del hombre en la Industria Textil guatemalteca.

Sdnchez e hijos inicia sws operaciones fabriles
produciendo telas de algodén, especialmente manta,
cotin, yute en crudo. Los dos primeros consumidog por
los obreros y campesincs que por su precio comienzan a
vestir diferente y el tercero que es demandado por las
fincas cafetaleras que en ese entonces, era la princi-
pal produccidn. Paralelamente a la industria de los
tejidos se desarrolla.la industria de los hilados, que
a partir de la mayor demanda por los tejedores indus-
triales y artesanos de todo el pais, manifiesta una
marcada escasez, exigiendo una mayor produccidn. (esto
se debib a que los artesanos abandonan sus procedimien—
tos naturales de hilatura y compran el hilo en la
fabrica). Este fenfmeno sirve para que otros industria-
les inviertan .y monten otras fébricas de hilos, que
como materias primas basicas para la industria de los
tejidos, promete un magnifico futuro en el &mbito

nacional y paises del &rea.
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Degde la época de los Sanchez e hijos y ya en los
afios de 1,900 y 1,915, se desborda por todo el centro y
sur-occidente del pais, la industrializacién textil en
gus diferentes ramas, hilados, tejidos, confecciones,
tintoreria y sus diversos acabados, para ofrecer al
mercado productos que llenen las exigencias del mercado.

1.3. LA INDUSTRIA TEXTIL EN QUETZALTENANGO

Quetzaltenango, un dJdepartamento de Guatemala, que
ha sido cuna de grandes valores, pionero en el desarro-
1lo econdmico del pais y orgullo de muchos aconteci-
mientos sociales que han aportado cuota importante en
el futuro de su poblacidn. La cabecera departamental
ciudad Quetzaltenango ha s8ido, privilegiada principal-
mente desde el afio de 1,870 hasta nuestros dlas, por la
implementacién de muchos aspectos innovadores gque le
han dado auge a la Industria Textil. Como se indicé
anteriormente en el afio de 1,876 se instald en el muni-

cipio de Cantel, la primera fabrica de hilados y.

tejidos por la firma Sé&nchez e hijos, la gue en 1,880
empleaba 25 personas, cuatro afios mds tarde contaba
aproximadamente con 100 y en el afio de 1,830 ya eran
cientos de trabajadores. En el afio de 1,916 fue vendida

. debido a conflictos laborales a cuatro miembros de 1la

firma Ibargiien cambiando su nombre por la de Empresa
Industrial Cantel, la que a la fecha proporciona empleo
a mas de 800 trabajadores entre. empleados y obreros.

En 1,911, don Francisco Capuanc, célebre y empren-—
dedor personaje de origen italiano, funda una teneria
que le puso por nombre TENERIA ITALIANA, dedicada al
tratamiento de pieles destinadas a la manufactura de
calzado. Luego apoyado por sus hijos Jacobo, Pablo y
Humberto, fundd la primera f8brica de calzado que llevd
el nombre de Francisco Capuano e Hijos. Por los afios de
1,924, don Jacobo Capuano di Lorenzo en compafifa de sus
hermanos, decide montar una fabrica de Hilados vy
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Tejidos de lana cardada, adquiriendo los primercos tela-
res y maquinaria para la hilatura especifica. Esta
fabrica se dedicd especialmente a la fabricacidn de
hilos y telas. de jerga de lana 100%, teniendo una
magnifica aceptacién antes y después de la Segunda
Guerra Mundial, misma que se mantiene hasta nuestros
dias.

En 1,917 y acompafiando a la Industria Francisco
Capuano e Hijos ‘en el campo de la industria textilera,
surge ' la fabrica MONTBLANC, fundada por los industria-
les Enrique y. Gustave Weissemberg de origen alemén.
Esta industria se dedica a la produccibn de Tejidos de
Punto y a la confeccifn de prendas de usc interior y
exterior. MONTBLANC, Francisco Capuano e Hijos y la
Empresa Industrial CANTEL, sclidifican una trayectoria
de vital importancia en la vida econdSmico social . del
departamento, asi como de la regibn sur-occidental de
Guatemala.

El 26 de mayo de 1,946, surge una nueva industria
textil en el departamento, fundada por los sefiores
Rodolfo Richter, Samuel Can y dofia Rosa Richter, su
nombre EL ZEPPELIN S.A., dedicandose a la produccidn de
Tejidos de Punto y a la confeccién de prendas de vestir
con sus propios tejidos. Esta industria ha desarrollado
las marcas que le han dado mucho prestigic no s6lo a la
empresa El Zeppelin S.A., sino a la industria quetzal-
teca, come lo son =zus internacionales prendas de
vestir, respaldadas con las marcas CATALINA y JANSEN.

En el aflo de 1,960 el industrial don Jacobo Capuano
di Lorenzo conjuntamente con su hijo, el dilecto inge-
niero don Francisco Mauricio Capuano Puccini, funds la
primera empresa de Hilatura Peinada, la tnica especia-
lizada hasta la fecha en Centroamérica en la transfor-
macién de fibras acrilicas, utilizando la maquinaria
mis moderna y especifica. Su nombre es Hilaturas
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Centrcamericanas Ltda., (HICEA), constituy&ndose en la
primera en todo el Area centrcamericana, en la manufac-
tura de hilazas Artificiales y Sintéticas, destinadas
para la industria de Tejides de Punto, Tejidos Planos y
la Confeccidn.

Por estos afios y especialmente en 1,962, el sefior
Otto Vicente Wolff con su larga y s6lida experiencia en
el campo de les Tejides de Punto, monta su pequefia
empresa industrial de Teijidos y Confecciones, conocida
hasta ahora con el nombre de Tejidos Wolff, la cual
cuenta con s6lide prestigio dentro y fuera de 1la
regién.

En el afic de 1,964 el Ingeniero Norbert Bayer de
origen alemdn estableciS6 la empresa BAYER, dedic@ndose
a la elaboracifn de telas y manufactura de articulos de
Tejido de Punto. Esta industria en septiembre de 1,970,
cambié su nombre por el de SPORTEX S.A., integré&ndose a
la firma J.C. NIEMANN. Actualmente se establecid una
nueva planta adjunta cuyo nombre es BONAMPAK S.A.

La firma Capuano dignamente representada por dJdon
Jacobo Capuano di Lorenzo, consciente de la falta de
fuentes de trabajo en el medio y pensandoc en el cons-—
tante desarrollo industrial de la regidn, toma la deci-
5i6n de construir nuevas instalaciones industriales que
estarian destinadas a la manufactura de Tejidos Planos.
En el afio de 1,970 inicia sus operaciones la Industria
de Tejidos Italtex y que al momento dirigida por perso-
neros en sociedad lleva el nombre de Industrias Italtex
5.A. En esa d8cada se inicid también la contruccidn de
las instalaciones de la F&brica Hilaturas Fibrogquimicas
que representa din&micamente el Ingenieroc Francisco
Mauricio Capuano Puccini, la cual inicia sus opera-
ciones productivas en el afio de 1,973. Ahora lleva el
nombre de Industrias Fibroquimicas S.A. "INFISA", dedi-
cada a la transformacitn de fibras derivadas de los
poliacrilonitrilicos, en hilazas de diferentes titulos
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y con destino a la industria de Tejidos de Punto.
Planos y a la Confeccién.

Entre las pequefias y medianas industrias podemos
mencionar a Tejidos Rinaty. gque representa el sefior
Ricardo Barrios que dedica su produccidn a la confec-
ciSn de prendas de tejidos de punto destinadas al
congumo nacional. Igualmente en 1,984 es fundada 1la
empresa Tejidos Xekijel por la seflora Elisa Mercedes
Zelada Quifiones.

Hoy dia existen otras pequefias y medianas indus-—
trias que posiblemente en los prdximos afics alcanzaran
su grado miximo de desarrollo en su actividad produc-
tiva en el ambito que abarcan las diferentes ramas de
la Industria Textilera del pais, contribuyendo asi al
progreso  industrial y desarrollo econdmicoe de. la
regidn.
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CAPITULO IXY
2.1. LA INDUSTRIA DE TEJIDOS

La industria de tejidos, es una rama de la Indus-
tria Textil que consiste en el proceso de conversidn
del hilado crudo, natural o tefiido en telas, por medio
de las técnicas especificas para la elaboracién de
tejidos. Las exigencias que se plantean en las diferen-
tea fases de produccidn y elaboracidn de telas en la
industria textil, resultan particularmente complejas,
por lo que se hace necesario clasificar y definir cada
uno de los tipos de tejidos que se dan en la misma,
haciendo especial énfasis en log Tejidos Planos, en
cuyo campo aplicaremos el Control de Calidad por Atri-
butos, sus procedimientos y métodos de andlisis, que es
el propbdsito fundamental de este estudio. Los Tejidos
ge clasifican de la siguiente manera;

a) Tejidos de Punto
b} Tejido de Gasa o Vuelta
c) Tejido Plano

El Tejido de Punto, es un tejido en el cual el hilc se
entrelaza consigo mismo en forma de cadena, es elastico
sin que lo sea la materia prima.

El Tejido de Gasa o Vuelta, es un tejido legrado con un
dispositivo especial para lograr entrelazar los hilos y
conformar un tejido fuerte.

El Tejido Plano, es el entrelazamiento que resulta
entre dos series de hilos, una longitudinal llamada
Urdimbre y otra serie transversal llamada Trama.
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2.2. LGS TEJIDOS PLANOS

Para percibir mds ampliamente muchos de los
aspectos que encierra la Teoria de los Tejidos Planos.,
e3 necesario e importante conocer algunos de los prin-
cipios basicos o leyes, que rigen y sostienen la cons-
truccidn de sus variantes, con el fin de cobtener un
producto que reuna no s86lo las exigencias técnicas.,
sino tambi&n aspectos gue requiere el mercado.

La teoria ha seguido con mucho retardo a la inven—
cidn del tejido, como ha sucedide siempre con casi
todas las invenciones meclnicas. Muchos afios después
aparece el tedrico que se preocupa en hallar las leyes
de formacidn de las telas. Hoy en dia los Tejidog Pla-
nos come parte de una de las ramas de la Industria Tex-
til, ha sido objeto de desarrollo consecuente, gracias
a la alta tecnoleogia de regulacidn y accicnamiénto
aplicada a las maAquinas. Esto no ha sido asi todo el
tiempo, el arte de la TPejeduria ha dejado a través de
la historia, una profunda huella, con cambjos substan-—
ciales cada vez mas sofisticados en la maquinaria, pero
nunca se pierde el principio b8sico del Arte de Tejer.
Este principio consiste en ligar las dos series de
hilos longitudinales y transversales, con el fin de
elaborar una tela o arpillera..

En el Tejido Plano encontramos tres clases funda-
mentales de tejidos, que es preciso definir y ejempli-
ficar, por ser ellos de donde se derivan los demé.s
Tejidos a la Plana. Estas clases de tejidos son:

- Tejido Tafetén
- Tejido Sarga
- Tejido Satin o Raso

Tejido Tafet&n: el ligamento tafet&n es el finico que se
puede formar en cursc de 2 hilos de urdimbre y 2 hilos
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de trama. Es €l primero de los ligamentos fundamentales
y el més simple. Este ncmbre lo recibe por el ruido
caracteristico de la seda al ser batida con este liga-—
mento. Su presentacidn en la’ cuadricula es la siguien-
te: (ver figura 2.1).

Urdimbre
2031 5} &

Trama

Tejido Sarga: es el segundo ligamento o tejido funda-
mental que tiene como escalonado invariable la unidad y
como complemento es otra cifra mayor que la unidad.
Egta se clasifica:

- Sarga Levantina: ELl ligamento mis pequefio en sargas.

- Sarga Batavia: Tejido posicionado en forma perpendi-
cular.

— Sarga Romana: Tejido con bordones, espigas o surcos.

Sarga Ondulada: Tejido derivado de la sarga o satin.

Su presentacién en cuadricula es la siguiente:
(Fig. 2.2.).

Urdimbre

Trama
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Tejido Raso ¢ Satin: Teljido que presenta en su estruc-—
tura un brille sin igual, es muy utilizado formando su
extremo con el tejido tafetén, especialmente para darle
mayor vistogsidad y cierto relieve. Generalmente se
llama Satin este tejido cuando es hecho en seda y se
denomina Raso cuando es hecho en otro tipo de fibra. Su
representacidn en la cuadricula es como sigue:

Urdimbre
", 3 3|dl.b'
! |5
4
3 Trama
Fh
I
Fig. 2.3.
Derivados del Raso:
— Granitos
Gabardinas
— Diagonales Tricotineg
Dobles

Granitos: se llama asi este tejido ya que presenta en
su estructura un tejido en forma de granos.

Gabardinas: estos se cobtienen derivindolos de un Raso
impar con escalconados de 2 y aplicando una base de evo~
luciones de tal manera que uno de sus valores ssa como
minimo la tercera parte del curso del rasc.

Tricotines: es una variacifn del tejido diagonal en el
cual se toma un raso impar con escalonado 2, tomando
una base de valcores de tal manera que los tres primeros
valores de la base sean mayores que la mitad del curso
del raso.
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Diagonales Dobles: para este tejido se toma un raso
cuyos escalonados se diferencian en dos y se toman como
base los escalonados en el orden que se quiera.

Se ha congiderado necesaria la brave explicacién
anterior de lo que son y como se conforman log Tejidos
Planos, para tener la idea basica a partir de sus
definiciones, de las amplias derivaciones de tejidos
compuestos que resultan de la aplicacién, de sus prin—
Ccipios. leyes tedricamente establecidos. La creatividad
y técnica que se maneje en su construccidn, son produc-
to de conocimientos y experiencias que los especia-
listas han logrado, durante muchos afios de trabajo en
la materia, ademd3s de que se hace asignificativo el
estudio del Dibujo Textil, como punto aparte.

Dentre de los Tejidos Fundamentales que resultan de
la combinacién de puntos de ligadura en los Tejidos
Planog, nos encontrameos con las Sargas como segundo
tejido fundamental. La Sarga es una de las tres arma-
duras que podriamos decir gue salta de un hilo al pasar
de una trama a la sucesiva, es decir, su corrimiento
horizontal es uno. Esta ley de sucesién de la ligadura
produce un efecto oblicuo o una espiga sobre el tejido,
ascendiende de izquierda a derecha en la cara derecha
del pafioc. En cambio, en el revés el efecto oblicuo
avanza de derecha a izquierda. En la Sarga ademis, de
existir en el derecho, o en el revés, un -efecto domi-
nante, el efecto oblicuo cambia de orientacién cuando
se pasa del derecho al revés. Por todas estas caracte—
risticas mencionadas de las Sargas, es que se consti-
tuye en el ligamento bisico para la construccién de los
casimires, de los cuales hablaremos por aparte al refe-
rirnos a los Casimires Acrilicos, por lo tanto para los
objetos que persigue este estudio, se considera sufi-—
ciente el trato a la informacidn de la parte medular de
lo que son los Tejidos Planos, dentro de la industria
textil.
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Los Casimires Acrilicos

El casimir acrilico es el Tejido cuya base funda-
mental lo constituye la Sarga. El t&rmino Casimir es el
que ge utiliza para referirse a telas construidas con
estambre en general.

Para la elaboracidn de este tejido juega un papel
muy importante el criterio técnico para su disefio, ya
cque interviene ademds de lo queensiesel ligamento,
juege de colores y disposicidn de los hilos, el conoci-
miento y aplicacién de los elementos de tejidos, espe-
cialmente para los casimireg. Se construyen general-
mente con fibras de lana 100%, en sus diferentes cali-
dades, luego gue en los Gltimos afios la tecnologia
textil ha implementado las mezclas de fibras con por-
centaijes técnicamente determinados, cuando se refieren
a Poliester/lana, Lana/Raydn, Algoddn/Lana, y Gltima-
mente los Acrilicos como resultado de largos afios de
estudio en la aplicacidén de técnicas que permiten su
tratamiento en los diferentes procesos de tisaje y de
acabados.

Los casimires acrilicos son benevolentes, sus
caracteristicas y cualidades intrinsecas y extrinsecas
tratadas con la té&cnica moderna, modifican el perfil de
numerosas aplicacicnes en la Industria Textil Actual,
asimilando la evolucién de movimientos sociales vy
reflejar por medio de la vestimenta la realidad coti-
diana. :

Log casimires acrilicos como parte de las fibras
quimicas vienen a favorecer en los filtimos tiempos, el
progreso conseguido en el &mbito textil, se han impues-
to en los tradicionales sectores de la confeccidn,
articuloa domésticos, etc., verificandoe su funcicna-
lidad; sus propiedades especiales y su aptitud combi-
natoria con otras fibras favorecen su expansién. Resul-
ta interesante entonces conccer, la estructuracién y
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los diferentes procesos empleados en una planta produc-
tiva de Casimires Acrilicos,; lo cual se explica en el
tema siguiente.

2.3. ESTRUCTURACICN DE UNA PLANTA PARA LA FABRICACION
DE CASIMIRES ACRILICOS

Una planta destinada a la produccidn de Casimires
Acrilicos pueden variar no sdlo en la magquinaria a uti-~
lizar, sino en la secuencia de procesos gue de acuerdo
a los criterios té&cnicos empleados y de otros factores
colaterales, que son necesarios para la buena marcha
del proceso productivo y de los objetivos predetermi-
nados por la empresa. En la manufactura de Casimires
Acrilicos de acuerdo a la experiencia, el flujograma de
procesos aconsejable en los anexos, complementade con
el pictograma respectivo, que de acuerdo a su secuencia
l8gica se desarrolla inmediatamente después del flujo-
grama. Cada unidad de proceso se define a continuacidn:

Unidad de Disefio

Comprende la disposicidn en carta del dibujo espe—
cifico, disposicién de los hilos y combinacidén de
colores, calculos de densidad, pese, anchura y efectos
especiales. Precisién de acabados, elaboracién de tar-—
jetas de trabajo. seguimiento del montaje en la maquina
y tiempos minimos de fabricacidn.

Unidad de Seleccibn y Preparacidén de Materias Primas
Es la accidn de disponer y preparar en la miquina

especifica de esta tarea, las materias primas y las

series de hilos longitudinales como base para los

tejidos en elaboraciétn.

Unidad de Relajamiento o Reposo Corto

Es la accidn de disponer los rollos de hilos de
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urdimbre a las condiciones de ambiente, para la recupe-
racién de sus caracteristicas propias, después de haber
sidoc sometidas las fibras a fuertes fricciones en el
procesc maguina.

Unidad de Tisaje

Actividad propia de la manufactura de los Tejidos
en la miquina, mediante sus mecanismos 1ndustr1ales y
da acuerdo a las especificaciones tecnlcas.

Unidad de Pesaje y Medicidn

Ez la operacitn de medida de cada uno de los rolles
producidos y la determinacién de su peso global y
unitario.

Unidad de Relajamiento Secundario

El producto es scametido a un segundo descanso
ambiental, para la recuperacifn de cualidades y carac-
teristias propias de las fibras, después del pasaje
anterior.

Unidad de Revisado y Recuperacifn

Esta es la Seccifn Especial de Control y Recupera-
cién de todo el producto, mediante la deteccidn de
fallas con el auxilio de equipo y herramienta especi-
fica y la accidn de personal especializade. Es la uni-
dad en donde se aplica El Control de Calidad por: Atri-
butos en la ProducciSn de Casimires.

Unidad de Lavado
Proceso de eliminacitn de impurezas superficiales

en el tejido y encimajes aplicados durante la prepara-~
cién de los materiales en uso.
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Unidad de Secado y Termofijado

Exprimido y secado de las telas en proceso continuo
a una velocidad determinada y en alta temperatura con
el fin de lograr su termofijacidn.

Unidad de Teriido o Resinado

Del procesc de secado el producte puede sequir dos
caminos; uno a la unidad de tefiido o simplemente a la
unidad de resinado, en cualquiera de los casos tendrad
que regresar a la unidad de Secado y Termofijacidn.

Unidad de Decatizado

En esta unidad los casimires son sometidos a un
proceso de vaporizacifn en seco, acabado propio de los
casimires.

Unidad de Afelpado

Algunos de los casimires con acabado especial obli-
gadamente tienen que pasar por esta unidad; otros qQue
son requeridos con textura normal pasan directamente a
la siguiente unidad de acabado.
Unidad de Planchado

Proceso de planchade y termofijacin a base de
vaporizacidn directa en los tejidos.

Unidad de Reposo Largo
A todo el producto que ha recibido el continuo
manipuleo en los pasajes anteriores, es sometido a un

relajamiento de 150 a 200 horas, con el fin de que
recupere paulatinamente sus cualidades propias.
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Unidad de Medicidn Final

Es la unidad que se encarga de medir y doblar las
piezas de tejidos con determinado yardaje, destinadas
al departamento de bodega de productos terminados.

Unidad de Empaque

Empaque debido de los productos terminados con
cobertura especial previc a despachos al mercado.

Unidad de Almacenaje

Aquellos productos salidos de las unidades de
proceso y gue no son despachados inmediatamente, son
almacenados en espera de su requerimiento.

Unidad de Despachos al Mercado

Estos despachos al mercado pueden darse en forma
directa al c¢liente, ser transportados en unidades
particulares o de la empresa a los centros de mercadeo.

De todos los procesos antes mencionados que inter—
vienen en la produccidén de Casimires Acrilicos, juega
un papel muy importante la Unidad de Revisado, debido a
que en una planta en donde intervienen factores como de
condiciones de &rea, materias primas, disposiciones de
maquinaria, mano de obra, caracteristicas naturales de
las fibras y otros imprevistos, pueden dar come resul-
tado efectos negativos que perijudican la calidad del
producto en elaboracifn. Esto significa que en esta
unidad debe aplicarse una exhaustiva revisidn a los
tejidos salidos de la unidad anterior, con el propSsito
de identificar mediante el proceso de inspeccidn de
metro por metro, los defectos que perjudlquen la cali-
dad del producto.
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Tode casimir acrilico es reparable cuando los
defectog por roturas, grumos por mezcla, nudos o bastas
de urdimbre y trama son ocasionados esporadicamente,
pero 8i los defectos son catalegados como manchag deri-
vadas de quimicos, agentes org8@nices fijos, Gxidos o
contaminacidn de procesos en maguinaria, son desechados
como ingervibles. Aunque la recuperacitn de muchos
productos por defectos recuperables nos de una idea
positiva, esta se logra a un costo muy elevado. Por lo
tanto la Unidad de Revisado en la Produccién de Casi-
mires Acrilicos es de vital importancia, para ofrecer
Calidad en el producto final.




CAPTTULO III

EL OONTROL DE CALTDAD PCR ATRIBUTOS EN LA
PRODUOCCION DE CASIMIRES ACRILICOS

En los capitulos anteriores hemos presentado infor-
macién sobre la actividad y desarrollo de la Industria
de Tejidos Planos, tocando especialmente aquellas
industrias que se dedican a la produccitn de Casimires
Acrilicos, con €l propésite de familiarizar al lector
con la naturaleza del trabajo.

En el presente capitulo, esencia del trabaje de
tesis, aplicaremos las técnicas del Control de Calidad
Estadistico por Atributos, a la produccitn de casimires
acrilicos, con el fin de aportar a la direccidn de la
empresa valiosa informacidén, que le permita evaluar la
situacidn real del proceso productive en la elaboracidn
de casimires.

El Control Estadistico de Calidad es un elemento
que nos permite diferenciar, entre factores producidos
al azar, los cuales se presentan en todos los procesos,
y los factores con causas asignables. En algunos casos
es definido como:

"Es la previsitn o dominio de la produccién por
medio del uso y aplicaci6n de métodos estadisticos
para que los productos terminados se mantengan
dentro de las normas y especificaciones estable-
cidas por la Oficina Técnica de Fabricacidn".

En otros casos como:

"Un conjunto de Técnicas Efectivas para ahorrar mano
de obra y tiempo, para inspeccionar la calidad de
los productos dirigidos a clientes y consumidores
finales". '
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El Control Estadistico de Calidad se enfoca tradi-
cionalmente comoc un problema que se puede solucionar,
mediante la aplicacidén de T&cnicas Estadisticas tales
como: la inspeccidn, muestreo, la inferencia estadis-
tica y los graficos de control. Estos Gltimos pueden ‘
ser usados indistintamente en el control de calidad por
atributos y por variables. El control de calidad por ‘
variables se basa en mediciones reales, en lugar de
clazsificar los articulos como buenos o malos, mientras -
que el control por atributos pretende utilizar un con-
junto de criterios para definir una unidad defectuosa o
un defecto. :

En el desarrcllo y andlisis del presente capitulo
aplicaremos los Graficos de Control de Shewhart, basa-
dos en el Teorema de la Tendencia Central y cue son
considerados como una de las herramientas mds importan-
tes del Contreol de Calidad Estadistico, debido a que
todas las variaciones ocurridas en un proceso de fabri-
cacidn, pueden ser descubiertas y corregidas por medio
de estos graficos, de los cuales citaremos los siguien-
tes:

GRAFICO DE LA FRACCION DEFECTUOSA (P}
Este grafico tiene los siguientes objetivos:

~ Descubrir la proporcidn media de los productos
defectuosos segln el orden cronolégico.

- Atraer la atencitn de la direccién sobre cualquier
cambio en el nivel de la calidad.

- Dar a conocer a fabricacifn los puntos que estan
fuera de el limite superior, a fin de que tome medi-
das para su identificacidn y su correccisn sobre los
errores de fabricacidn.
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- Comunicar a fabricacifn los puntos que est&n fuera
del limite inferior, sugiriéndoles que la calidad
podra ser mejorada.

El, GRAFICO DEL NUMERO PROMEDICQ DF PIEZAS DEFECTUOSAS O
GRAFICO (np)

Es una variante del Grédfico de la Fraccidn Defec—
tuosa (P), su uso es deseable cuando el tamafio de la
muestra es constante y para concocer la cantidad de
piezas defectuosas en la muestra o lote con n fijo.

EL GRAFICO DE LA CANTIDAD TOTAL DE DEFECTOS (C)

Este tipo de gr&fico es muy ftil para conocer el
nivel de calidad de los articulos antes de entregarlos
a los clientes. Al aplicar una gr&fica ¢, la distribu-
cidn de probabilidad de los nimercs de defectos de un
producto (valores c¢), de un proceso, deberd segquir el
patrdn de la distribucién de Poisson. Un defecto es
diferente a un defectuoso. Un defectuosc es un producto
gue no se ajusta a uno o mis requerimientos especifi-
cados, mientras que, un defecto es una falla que hace
que el producto sea defectuoso.

De los graficos anteriormente mencionados presenta-
remos en ‘algunos momentos sus resultados en forma
sint&tica y en otros su pleno desarrollo. La informa-
cibn a utilizar en el presente capitulo, fue recopilada
de los archivos de la empresa objeto de estudio, en el
semestre de enerc a junio/93, y de muestras tomadas en
el ejercicio productivo correspondiente al mes de julio
del mismo afio, informacidn que presentamos detallada-
mente a continuacién:
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A. REGISTROS HISTORICOS PERIODO PRODUCTIVO
ENERO A JUNIO DE 1,993

MESES METROS INSPECCICNADOS METROS DEFECTUOSOS

Enero 1,083 240
Febrero 1,060 200
Marzo 1.057 148
Abril 1,053 220
Mayo 1,033 155

Junio 1,048 130
DEFECTOS IDENTIFICADCS EN LA MATERIA PRIMA

En la informacién obtenida se encuentra a la Mate—
ria Prima como el elemento fundamental en la produccidn
de casimires y su calidad incide en el resto del pro-
ceso, por lo que es importante suandlisis por separado.

Meses Metros Metros Grumos Nudos Hilos Desmot
Inspec. Defect. Mezcla G/D
Enero 1,083 240 643 246 57 62
Febrero 1,060 200 584 292 52 53
Marzo 1,057 148 752 266 79 74
Abril 1,053 220 675 228 8 56
Mayo 1,033 155 853 353 84 92
Junio 1,048 130 688 234 66 62
Totales 6;334 1,093 4,195 1,619 406 399
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DEFECTOS IDENTIFICADOS EN PROCESO MAQUINA

En funcitn del Proceso Mguina que se realiza en la
produccitn de casimires acrilicos, la empresa cobjeto de
egtudio presenta en sus registros defectos en relacién
a roturas, manchas, barrados y bastas; los cuales se
cbservan a continuacidn:

Meses Metros Metros Roturas Manchas Barrado Bastas
Inspec. Defec.
Enero 1,083 240 233 .23 i8 18
Febrero 1,060 200 289 16 16 16
Marzo 1,057 148 264 31 16 25
Abril 1,053 220 170 24 14 15
Mayo 1,033 155 249 32 . 22 33
Junio 1,048 130 192 20 13 22,
Totales 6,334 1,093 1,397 146 99 129.

B. ESTANDARES DE ACEPTACICN DE LA PRODUCCION DE LA
EMPRESA

La empresa objeto de estudio tiene establecidos sus
estandares de aceptacidn, de acuerdo a la experiencia
en resultades anteriores en cuanto a la calidad del
productc y al costo en que incurre su recuperacidn;
siendo los siguientes:

b.1. Para la Fraccién Defectuosa (P) 10%

b.2. Para el Nimero Promedio de metros
defectuosos por cada 100 metros (NP) 10 metros

b.3. Para la Cantidad Total de Defectos
por metro, tanto para materia prima
como para Proceso Maquina (C} 0.5 defectos
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C. EJERCICIO PRODUCTIVO DEL MES DE JULIO DE 1,993

Para poder obtener la informacién necesaria del
ejercicio productivo actual, se tomd como base la pro-
duccidn elaborada en el mes de Julio/93, seleccionén-—
doge al azar un rollo diario de casimir de diferente
metraje, lo que arroijd las siquientes cantidades:

C.1l. METROS INSPECCIONADGS Y METROS DEFECTUOSOS EN EL
MES DE JULIO/93

Dias Fecha Metros Inspeccionados Metros Defectuosos
Jueves 1 103 11
Viernes 2 106 9
Sabado 3 112 ' 13

.Lunes 5 . 104 11
Martes - 6 108 12
Mi&rcoles 7 106 1l

" Jueves 8 110 15

. ¥iernes g9 104 . 1o
Sabado 10 107 9
Lunes 12 103 8
Martes 13 . los 11
Midrcolea 14 ' 102 S8
Jueves 15 S 110 9
Viernea 16 - 107 12
Sabado 17 111 16
Lunes 19 107 13
Martes 20 . ) 106 10
Mi&rcoles 21 108 12
Jueves 22 . 109 14
Viernes 23 107 13
Sabado 24 - 106 9
Lunes 26 108 11
Martes . 27 102 . g -
Miércoles 28 - 104 . 8
Jueves 29 104 10
Viernea 30 106 11
Sabado 31 - 104 10
Totales 27 - 2,872 295
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‘C.2. DEFECTOS IDENTIFICADOS POR MATERIA PRIMA EN EL

EJERCICIO PRODUCTIVO DEL MES DE JULIO

En lo relativo a las Materias Primas utilizadas en
el proceso productivo y a travé@s de la rigurosa inspec-
cidn realizada, se detectaron los defectos mas scbresa-
lientes en ella, lo cual se representa en el cuadro
siguiente:

Dias Fecha Metros Metros Grumos Nudos Hilos Desmot

Inspec Defect Mezcla G/D
Jueved 1 103 11 40 6 o &
Viernes 2 106 9 38 9 4 6
Sabado 3 112 13 ) 11 3 11
Lunes 5 104 11 0 7 6 9
Martes & 108 12 0 4 5 11
Midrcoles "7 106 11 44 - 7 4 6.
Jueves 8 110 15 0 8 3. o)
Viernes 9 104 10 52 9 4 0
Sabado 10 107 9 o 7 7 0
Lunes 12 . 103 8 0 6 5. ]
Martes 13 108 11 61 4 3 4
Mi&rcoles - 14 102 8 56 3 6 .7
‘Jueves 15 110 9 O 7 6 8
Viernes 16 107 12 22 6 5 0
sabado 17 111 &6 . 51 7 3 0.
Lunes 19 107 13 16 4 7 0]
Martes 20 106 10 50- 3 g . 4
Mié&rcoles 21 o8 @ 12 - 15. 8 8 2
Jueves 22 . 109 14 20 7 5 2-
Viernes 23, 107 13 48 4 6 .0
Sabado 24 106 Q9 42 6 3 0
Lunes - - 26 108 11 0 7 4 0
Martes 27 102 - 9 0 6 7 0
Miércoles . 28 104 8 52 9 6 0
Jueves 29 104 10 -48 - 10 8 Q
" Viernes 30 106 11 0 9 5 4
Sabado 31 - 104 .. 10 56 10 7 4
Totales 27 2,872 295 711 184 145 84
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C.3. DEFECTOS IDENTIFICADOS POR PROCESC MAQUINA EN EL
EJERCICIO PRODUCTIVO DEL MES DE JULIO

En el proceso de inspeccién de produccién de Casi-
mires Acrilicos, hemos encontrado una serie de defectos
imputables al proceso en las mdquinas utilizadas para
la manufactura de los mismos; en el periodo observado
ge determinaron los datos siguientes:

Dias Fecha Metros Metros Roturas Manchas Barrado Bastas
Inspec Defect ’

Jueves 1 103 11 20 0 2. 2
Viernes 2 106 ] 16 0 3 1
S&hado 3 112 13 20 0 0 0
‘Lunes 5 104 11 22 4] 0 O
Martesa 6 108 12 17 0 3 0
Miércoles 7 106 11 12 8] 4] 0
Jueves 8 110 15 10 2 4 O,
Viernes . 9 104 10 8 3 3 ]
Ss8bado - 10 107 9 15 0 . 2 10
Lunes 12 103 8 24 0 3 2
Martes 13 108 11 20 0 4 2
Miércoles 14 102 8 . 16 0 4 1
Jueves 15 110 g 16 1 0 1
. Viernes 16 107 12 22 0 0 0
Ssbado 17 111 16 19 - 2 0 0
Lunes 19 107 13 32 - Q- 0 0
Martes 20 106 10 29 0 4 0
Migrcoles 21 108 12 18 0 2 0
Jueaeves 22 109 14 21 O O Q
Viernes 23 107 13 20 1 0 ]
Sabado 24 106 g 16 2 0 0
Lunes 26 108 11 14 "2 0 0
Martes 27 102 g9 25 4] 0 o)
Mircoles 28 104 8 27 O 0 4]
Jueves 29 104 10 15 0 2 Q
Viernes 30 e 11 19 0 - 0 2
85bado 3l 104 10 13 0 2 1
Totales 27 2,872 295 506 13 38 22




3.1. EVALUACION DEL CCMPORTAMIENTO Y NIVEL DE CALIDAD
POR EL° GRAFICO DE LA FRACCION DEFECTUOSA (P)

El gréfico de la Fraccidn Defectuosa es una té&cnica
estadistica basada en el Teorema de la tendencia Cen-—
tral gue nos permite usar la distribucidn normal estén-
dar, que es conveniente al proferir juicios sobre los
cambios en el proceso que se esté siguiendo. El cdlculo
promedio obtenido para la elaboracidn de este gréfico,
se emplea luego para medir los valores de (P), para
cada muestra y vertir un juicio scbre el desempefio del
sistema. De acuerdo a la informacifén obtenida en los
archivos de la empresa, la produccién de Casimires
Acrilicos en el pericde comprendidc de el mes de enero
a junio/93, se presenta en la tabla siguiente:

TABLA No. 1
MESES METROS INSPECCIONADOS METROS DEFECTUOSOS
Enero 1,083 240
Febrero 1,060 200
Marzo 1,057 148
Abril 1,053 220
Mayo 1,033 155
Junio 1,048 130
Totales 6,334 1,093
43
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Con los datos presentados en la tabla anterior,
procedemos a efectuar los cilculos correspendientes,
para determinar las proporciones defectuosas de cada
uno de los meses, a partir de la férmula siguiente:

_ _Metros Defectuosos
Metros Inspeccionados

100 y cuyos resultados
se presentan a continuacidn:
TABLA No. 2

FRACCIONES DEFECTUOSAS DEL PERIODO PRODUCTIVO
ENERO A JUNIO DE 1,993 )

MESES " FRACCION DEFECTUOSA

Enero - ) 22%
Febrero B 18%
Marzo _ 14%
Abril 20%
Mayo ' 15%

Junio 12%

Y para los efectos de un mejor andlisis, presen-
tamos su comportamiento en el grafico siguiente:
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Del andlisis del Grafico No. 1, correspondiente al

periodo productivo de enerc a junio de 1.993, deducimos
que:

El comportamiento del proceso productivo ha tenido
una marcada variabilidad a partir del mes de enero,
con una tendencia de mejora progresiva. Observandose
egta de enero a marzo, con una variacidn de marzo al
mes de abril del 20%, gque puede obedecer a cambios
en el Proceso Miquina, Materias Primas en uso, etc.,
y a partir de este mes la tendencia a buscar niveles
bajos de defeccién en la produccidn.

Los meses de mayo a junio, presentan una situacidn
mis agradable en cuanto al comportamiento de la pro-
duccibn, acercé&ndose significativamente al estandar
fijado por la empresa, principalmente en los meses
de junio a julio los cuales se identifican con un
15% y 12% de producci®n defectuosa respectivamente.

En wcuanto al nivel de calidad, no se lograron las
expectativas fijadas de mantener la produccidn abajo
del estandar de defeccifn en la produccidn, debido a
las variaciones del 12% al 22% de proporciones
defectucsas cbtenidas. Sin embargo puede conside-
rarse halagiiefioc el comportamiento observade de
mejora progresiva en un desempefio pobre. Puede con-
cluirse en que la producci®n va orientSndose hacia
los niveles dé calidad déseados por la tendencia del
comportamiento en la produccidn, es decir hacia
niveles aceptables, pero no deseables, de defeccidn
en la produccidn.
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El anilisis del comportamiento y nivel de la cali-
dad de la produccidn de casimires acrilicos, por medio
de la Fraccién Defectuosa, después del an&lisis de los
registros histéricos, debe completarse con el andlisis
de la Fraccidn Defectuosa, del ejercicio productivo del
mes actual, que en -este caso corresponde al mes de
julio de 1,993, para cuyo estudio se recopild la infor-
macidn de -la produccidn muestreada en cada dia produc-
tivo del mes, tal como se presenta en la tabla siguien—
te: ’ : . :

TABLA No. 3

METROS INSPECCICNADCS Y METROS DEFECTUOSOS EN EfL
PERTODQ PRODUCTIVO DEL MES DE JULIO/93 |

DIAS FECHA METROS INSPECCICNADOS METROS DEFECTUOSOS
Jueves 1 103 11
Viernes 2 106 - 9
S&bado - -3 112 13
Lunes 5 104 11
Martes 6 108 12
Mi&rcoles 7 106 n
Juevesa 8 110 15
Viernes . g 104 . 10
S&bado 10 ’ 107 .9
Lunesa 1z 103 8
Martes 13 ’ 108 - 11
Mi&rocolaes 14 102 . 8
Jueves 15 : . 110 9
Viarnes 16 107 12
Sabado 17 111 16
Lunes 19 . 107 - 13
Martes .- . 20 106 : 10
Mi&rcoles 21 108 12
Judves 22 - 109 ) 14
viernes 23 - 107 .. . i3
Ssbado - 24 106 -]
Lunes 26 . 108 11
Martes 27 Lo 102 9
Mi&rcolas 28 ’ 104 8
Juaves 29 104 10
Viernes 30 106 11
S3hado 31 104 : 10
" Totales 27 2,872 295




Utilizande la férmula:

Metros Defectuosos
: X 100
Metroa Inspeccionados

P =

calculamos las Fracciones Defectuosas (P), correspon-

dientes a cada muestra diaria, la cual nos permite uti-
lizarlas para la construccidn del gré&fico y cuyes -
resultados se presentan a continuacifn:

TABLA No. 4

FECHA DIA FRACCIONES DEFECTUQOSAS
1 Jueves 10.6 %
2 Viernes - 8.5 %
3 Sibado 11.6 %
5 Lunes 10.5 %
6 Martes 11.0 %
7 Miércoles R 10.0 %
8 Jueves 13.6 %
9 Viernes 9.6 %
10 Sabado 8.4 %
12 Lunes T.7 %
13 Martes 10.0 & *
14 Mi&rcoles 8.0 %

~ 15 Jueves 8.0 %
16 Viernesa 11.0 %
17 " Sabado 14.4 %
19 . Lunes 12.0 %
20 Martes 9.4 %
21 Miércoles 11.0 &
22 =~ Juevea 12.8 &
23 Viernes 12.0 %
24 S&hado 8.5 % .
26 : Lunes 10,0 %
27 Martes B.8 % :
28 Miércoles 7.7 %
29 Jueves 9.6 % .
30 . Yiernes 10.3 &
31 Sabado 9.6 %




De acuerdo a la informacidn cbtenida en la tabla
anterior, procedemos a calcular los limites de control
para la construccidn del Grafico de la Fraccién Defec-
tuosa y su andlisis, apartir de las férmulas siguientes:

Calculamos primeramente la Fraccifin Promedio del
mes (B), a partir de:

) B = Total de metros defectuocscs
Total de metros inspeccionados

5. 233 _
P= 57 = 0.1027

Por lo que el valor de la Fraccién Preomedio del mes de
julico es del 10.27%, luego con este dato procedemos a
cialcular la desviacién (Up), a partir de:

&p = \IE_(_]-E_';.@_ lo que sustituyendo valores tenemos:

op = \\]0'1027 1.2.0:1027) - 0.02048, ya calculada la

desviacién, operamos para determinar los limites de
control asi:

LSC =P -3 \‘?’(1 ~ P) LIC =P - 3\\]§ (1 - B)
- A ' " m

y efectuando los célculos queda como sigue:

entonces,

LSC = 0.1027 - 3 (0.02048) = 0.1911
vo = . 0.1027
" LIC =  0.1027 - 3 (0.02948) = 0.0142

Con los cidlculos anteriores procedemos a la grafi-
. cacifn de las Fracciones Defectuosas muestrales, del
‘ " Ejercicio Productive del mes de julio de 1,993 como
- sigue:
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De acuerdo a lo observado en el grdfico anterior
podemos concluir en lo siguientes

- El1 44.44% de los ensayos se encuentran scbre el va-
lor central del 10.27%, indicando un desempefic pobre en

- las muestras tomadas en los dias 1,3,4,6,8,16,17,19,21,;

22,23 v 30 del ejercicio productivo. Es conveniente
investigar las causas de ese desempefio en cada una de
las variables, Materia Prima, Procesc Maguina, para
mejorar el comportamiento,

- La tendencia del Proceso Productivo es de oscila-
ciones sostenidas alrededor de la linea central, lo que
indica que las defecciones muestrales en el mes fueron
poco sostenidas.

— El 48.15% de los ensayos se encuentran por abajo de
la linea central, lo que indica una mejoria sostenida
en el nivel de la calidad,; en el proceso productivo del
mes de julio, principalmente en los dias 2,9,10,12,13,
14,15,20,24,26,27,28,29 y 31, por lo cual conviene
investigar las causas de esa mejoria a fin de mantener
el nivel de la calidad.

—~ E1 7.51% de los ensayos se encuentran exactamente en
la linea del valor central, lo que indica un mejora-
miento significative de la calidad en el mes de julio,
conviene investigar las causas de los cambios repenti-
nos y mantener el proceso en el nivel deseado.

— Puede concluirse que el ejercicio productivo del mes
de julio, refleja el comportamiento del nivel de cali-
dad de tendencia a una mejoria progresiva observada en
el andlisis histdrico del comportamiento, sin embargo
el desempelio no puede calificarse de nivel aceptable en
la calidad, ya que persiste en un porcentaje significa-
tivo del 44.44% de ensayos scbre el valor central del
10.27% del mes productivo y sobre el estandar del 10%
un 51.95% de los ensayos. Es pues significativo el
desempefio pobre en la calidad y en sus niveles.
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Para ampliar el anilisis es conveniente comparar la
Fraccidn Defectuosa aceptada por la empresa objeto de
estudio y la obtenida en el ejercicio productivo del
mes de Jjulio/93, con el propdsito de establecer la
mejoria o empeoramiento de la calidad. La empresa tiene
establecida una Fraccidn Defectuosa estandar del 10%
para el proceso productivo. La Fraccién Defectuosa pro-
medic obtenida en el ejercicio del mes de julio/93 es
del 10.27%. En base a estos porcentajes podemos con—
cluir en lo siguiente:

- Comparando el estandar del 10% aceptable y el 10.27%
del ejercicio productivo de julio/93, determinamos que
esta ge encuentra ligeramente sobre el estandar, lo que
reafirma la tendencia a mejorar el nivel de la calidad,
aun cuando el desempefio gsigue siendo pobre.

- Del procesc de andlisis de la Fraccidn Defectuosa
podemos concluir en que:

a) El comportamiento de la defeccién en la produccidn
tiende a una mejoria significativa.

b) Que el nivel de la calidad del proceso productivo a
pesar de la constante intermitencia alrededor de la
linea central, tiende a mejorar.

c) Es necesario investigar las causas asignables para
lograr su estabilizacifn.
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3.2. ANALISIS DEL COMPORTAMIENTOC Y NIVEL DE LA CALIDAD
' POR EL GRAFICO DEL NUMERO PROMEDIO DE DEFECTOS

El grafico del Nimero Promedio de Defectos (np), es
una t&cnica estadistica por atributos que presenta el
nimerc real de defectuosos encontrados en cada muestra.
Es una variante del gr&fico de la Fraccién Defectuosas
{p), que se aplica finicamente cuando las muestras a ser
incluidas son de tamafio constante, proporcionando a la
direccidn un concocimiento valioso, scbre el nivel de la
calidad de lo producido en un periodo determinado.

En el presente casc de estudio, realizaremos el
andlisis por atributos por medio del.grafico del NGmero
Promedio de Metros Defectuosos, nicamente en el ejer-
cicio productive del mes de julio/93, dade a que en los
archivos de la empresa, no se cuenta con el tipo de
informacidn que la aplicacién de esta técnica requiere,
como lo son muestras de tamafio est&ndar, es decir mues-—
tras de tamafio uniforme.

En el proceso de muestreo se logrd trabajar Gnica-
mente para el mes de julio/93, con muestras de tamafio
estandar y variables, por lo que es factible la aplica-
cidén de esta técnica y su anilisis respectivo, en el
ejercicio productivo del mes. La informacifn recopilada
para los efectos anteriores la presentamos en la tabla
siguiente:




TABLA No. 5

METROS INSPECCIONADOS ¥ METYROS DEFECTUOSOS EN EL
EJERCICIO PRODUCTIVO DEL MES DE JULIO 1,993.

DIAS FECHA METROS INSPECCIONADOS METROS DEFECTUOSOS
Juaves 1 106 - 6 .
Viernes 2 106 : a8
S&bado 3 106 g
Domingo 4 - -
Lunes "5 106 9
Martes 6 - 106 7
Miércoles 7 106 7
Jueves . | 8 106 12
Viernes 9 106 10
Sabado 10 106 o 16°
Domingo 11 —— . ~—
Lunes . 12 106 T 12
Martes 13 106 10
Migrcoles 14 106 . g
~Jueves - 15 106 9
viernes 16 106 ¥i
Sabado 17 106 8
Domingo 18 Co —_ . e
Lunea 19 106 . 8
Martes 20 - T 106 ' 7.
Migrcoles 21 - 106 5
Jueves 22 - -106 4
Viernes 23 . 106 . 5
Sabado 24 106 . 7
Domingo 25 _ -
Lunes 26 106 ) : g
Martes 27 106 . 6
Miércoles 28 106 . 12
Jueves 29 - 106 © 1o
VYiernes 30 . 106 .14
Sabado 31 - 106 9
Totales 27 2,862 234

De acuerdo a la informacidn presentada en la tabla
anterior, procedemcs a calcular los limites de control
que nos servirdn para la construccién del grafico del
Nimerc Promedic de Metros Defectuosos (np), y su
correspondiente anilisis a partir de las formiilas
siguientes:
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ng = Sumatoria del Nimerc de Defectuosos

B NOmero de Muestras + de donde

conociendo np que es: nP = 234 = B.6666, que es el
27 -

promedio de metros defectuosos, y (p), cuyo valor se
conoce mediante la operacidon de dividir el total de me-
tros defectucsos durante el ejercicio productivo y la
cantidad total de metros de casimir inspeccicnados,
dicha operacién queda como sigue:

~ _ 234
2,862

» partir de la cual procedemes a obtener la desviacidn
por medio de la £&6rmula siguiente:

30p = 3 \] np (1 - p) , de donde al sustituir valo-

res tenemos que:

= 0.08l1761, que es la fraccidn defectuosa. a

3 \Inf‘: (1 - P) esigual a

3 \[106(0.081761) (0.9118)

8.43,

entonces tenemos que la desviacitn es de 8.43, con la
cual procedemos a calcular los limites de control como
sigue:

LSC = np+ 3 Onp = B8.67 + 8.43 = 17.10
ve o= = 8.67
LIC = np~-30np= 8.67 —8.43 = 0.24

Con los cdlculos anteriores procedemos a construir
el grafico del NOmerc Promnedic de Metros Defectuosos
{(np), del ejercicio productivo del mes Jde julio de
1,993, como sigue:
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var

a)

b)

El anAlisis del Grafico anterior nos permite obser-—
que:

Un comportamiento variable con tendencia a empeora-
miento y mejoramiento de la calidad en relacidn al
promedic de 8.67 metros defectuosos.

El empeoramiento se observa en la tendencia a obte~
ner cantidades de metros defectucsos en los perio-
dos comprendidos en los dias:

1)

2)

3)

4)

Miércoles 7 a martes 14 de julio alcanzando can-
tidades de metros defectuosos que oscilan entre
10 a 16 metros muestreados en cada dfa.

En los dias miércoles 28 a viernes 30 se cbserva
la misma tendencia hacia niveles de calidad
mayores al valor promedic de 8.67 metros defec-
tuosos, oscilando entre 10 y 14 metros defec-
tuosos en cada variacién. '

Anbas tendencias inclusive, en algunos casos
exceden del estandar de 10 metros defectuosos
establecidos por la empresa como maximo de acep-—
tacién. '

Lo sintomitico de las tendencias es que surgen a
mediados de semana, en dia miércoles y luego que
se manifiestan a mediados y finales del mes, es
decir prdéximos a dias de pago quincenales, lo
que demuestra un comportamiento irregular de la
mano de obra, gque es preciso investigar para
determinar las causas que ocasionan estas irre-
gularidades gue permitan a la direccifn aplicar
los correctivos necesarios.
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c)

d)

e)

Existe una tendencia de mejoramiento de los niveles
de calidad en la produccidn, del 10 al 22 del mes
de julio, pero a partir de este dia, manifiesta la
tendencia de empeoramiento del nivel de la calidad.
segiin el comportamiento observado.

Puede afirmarse que el 29.63% de las observaciones,
gse encuentran sobre el nimero promedio de dJdefec-
tuosos que es de B8.67 metros defectuosos, lo que
pudiera considerarse como una mejora progresiva en
el proceso del nivel de la calidad, lo que sustenta
la afirmacifn sSobre este comportamiente en el
andlisis de la Fraccidn Defectuosa.

Debe considerarse a pesar de la mejora progresiva,
las tendencias observadas en el comportamiento del
nivel de la calidad durante el ejercicic produc-—
tivo. Es conveniente también afirmar que el np de
8.67 metros defectuosos, es menor que el esténdar
de 10 metros defectuosos establecidos por la
empresa como aceptables en cada 100 metros produ-
cidos, sin embargo, aplicande la proporcién del
10%, el np seria de 10.6 metros defectuosos, lo que
es ligeramente mayor que el esténdar, sin embargo
refleja la mejora progresiva que sSe observa en los
dos andlisis y que puede sustentarse en el estudio
del nivel de la calidad, sobre la cantidad total de
Defectos que se presenta a continuacidn.
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3.3. ANALISIS DEL COMPORTAMIENTOQ Y NIVEL DE LA CALIDAD
POR MEDIO DEL GRAFICO DE LA CANTIDAD TOTAL DE
DEFECTOS (c), DE LOS PERIODOS PRODUCTIVOS DE ENERO
A JUNIO DE 1,993

La técnica de anilisis por atributos por medio del
Grafico de la Cantidad Total de Defectos (c), es muy
itil para conocer el nivel de la calidad de los produc—
tos antes de entregarles a clientes y consumidores
finales. Se aplica esencialmente a procesos que se
dirigen al estudioc e interpretacidén de todos aguellos
defectos visibles y gue por su naturaleza y notoriedad,
tienden a desfigurar la calidad del producto, segfin la
imagen de este ante el consumidor, por lo que su impor-
tancia estriba en verificar la salida del producto al
mercado, de tal manera que no sufra deterioro de su
imagen ante el consumidor, debido a la notoriedad de
sus deficiencias.

La aplicacidn de ésta té&cnica en la produccién de
Casimires Acrilicos comprende:

a) El anilisis de registros antericres; periodos com—
prendidos del mes de enero al mes de junio de 1,993.

b) El andlisis del ejercicio productivo correspondiente
al mes de julio del mismo afio, y

¢) Comparacidén del esaténdar para la Cantidad Total de
Defectos (c), aceptada por la empresa, con el valor
{(vc), obtenido en el ejercicio.

Para proceder al analisis del presente caso de
estudio y debido a que la Cantidad Total de Defectos
estd comprendida entre dos variables importantes como
lo son: materia prima y proceso maquina, es necesario
realizar primeramente un andlisis por separado de cada
una de estas variables y posteriormente un andlisis
global, a fin de proporcionar a la direccidn de 1la
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empresa, bases informativas scbre la situacitn real del
procego productivo, y del comportamiento y nivel de la
calidad en la produccitn de casimires acrilicos: con el
andlisis de los defectos que inciden en la figuracidn
de la calidad del producto.

3.3.1. ANALISIS DE LA CANTIDAD TOTAL DE DEFECTOS EN
MATERIA PRIMA

En la produccidn de Casimires Acrilicos, se tiene
como materia prima fundamental "los Hilos", que tienen
como diferencia entre si, ademds de su titulo o nmero,
las torsiones especificas por decimetro o yarda, segin
sea el sistema de numeracifn aplicado.

De la satisfaccitn de las especificacicnes técnicas
por los proveedores de los hilos, dependerd en gran me-—
dida la calidad de los casimires producidos, asi tam—
bién, del ajuste apropiado que se mantenga en la maqui-
naria que asegure la calidad en el proceso. Los defec-
tos mis comunes cque se dan en el proceso a causa de
Materias Primas defectuosas pueden ser:

- Grumos por Mezcla: son agrupaciones de fibras mal
mezcladas que sSe forman por elementos de la miquina
mezcladora en mal estado, y que se presentan en los
hilos como botones aterronados.

- Nudos: es el amarre o unién de puntas en la longitud
normal de un hileo, logrado con técnicas diferentes a
las especificas para cada tipo de fibra, nimerc, o
caracteristica propia.

— Hilos Gruesocs y/o Delgados: son grupos de fibras que
por ajustes defectuosos en las miquinas de hilar, se
salen o se obstruyen en su curso de estiraje, dando
lugar a que los hilos come producto final, pierdan
su regularidad.
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— Desmotamienteo: llamado también Pilling, es un defec—
te producido por el frote, tanto de elementos de la
mAquina propia del tisaje o por deficiencias de la
materia prima, ¥ que se presenta en los tejidos,
como un frisado o tendencia a la formacidn de beli-
tas de fibra sobre la superficie de las telas.

La informacién recopilada en los archivos de la
empresa, sobre el muestreo inspeccionado, los defectos
mis sobresalientes asignados a la Materia Prima y la
cantidad total de los mismos, se presentan en la tabla
aiguiente:

TABLA No. 6

METROS .INSPECCIONADOS; DEFECTOS SOBRESALIENTES EM LA
MATERIA PRIMA Y CANTIDAD TOTAL DE DEFECTOS DETECTADOS
EN LOS EJERCICIOS PRODUCTIVOS DE ENERO A JUNIC DE 1,993

MESES METROS GRUMOS NUDOS HYLOS DESMOTE CANT. TOTAL

" INSPEC MEZCLA G/D DE DEFECTOS

Enero 1,083 643 246 57 62 1,008
Febrero 1,060 584 292 52 53 - 981
Marzo . 1,057 752 266 79 74 1,171
Abril .- 1,053 675 228 68 56 1,027
Mayo 1,033 853 353 84 92 1,382
Junio 1,048 688 234 66 62 1,050

Total 6,334 4,195 1,619 406 _ 399 6,619

De acuerdo a la informacién presentada en la tabla
anterior y conocido el est&ndar fijado por la empresa
objete de estudio para la cantidad total de defectos
aceptada, que es de 500 defectos por cada 1,000 metros
inspeccionados, procedemos a la construccidn del grafi-
co de la Cantidad Total de Defectos (c), por Materia
Prima, de los periodos productivos de enero a junio de
1,993 y su correspondiente andlisis, como sigue:
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CANTIDAD TOTAL DE DEFECTOS PCR
CADA 1,000 INSPECCIONADOS

GRAFICO No. 4

GRAFICO DE LA CANTIDAD TOTAL DE DEFECIOS POR
MATERIA PRIMA QCRRESPONDIENTE A LOS EFERCICIOS
FRODUCTIVCS DEL MES DE ENERC A JUNIC DE 1,993
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De acuerdo a lo observado en el grafico anterior
podemos concluir en lo siguiente:

-~ La cantidad de defectos detectada en cada muestra y
que fueron producidos por Materia Prima en los periodos
comprendidos de enerc a junio/93, fue muy elevada,
manifestando un desempelic pobre en la calidad de las
materias primas utilizadas. En los meses de enero a
febrero a pesar de ser los meses menos afectados, ya
sobrepasan en un 100% el esténdar fijado por la empresa
que es de 50 defectos por cada 100 metros inspeccio—
nados. Se observa una franca tendencia progresiva a
empeorar, con oscilaciones demagiado bruscas entre cada
uno de los meses subsiguientes a decir, marzo, abril,
mayo y junio.

- Es preocupante entonces el nivel de calidad de la
materia prima, dado a la cantidad de defectes detec—
tados imputables a sus especificaciones. Observando que
predominan los grumos por mezcla entre fibras de colo-
res, con un 63.38% del total de defectos y que es
caracteristico de procesos deficientes en la hilatura.
El 24.46% de la totalidad de los defectos son asignados
a nudos que se manifiestan en la materia prima y en
menor proporcidn los hilos gruesos y/o delgados con un
6.13%, y por filtimo el desmotamiento de los hilos en
el proceso con el 6.30%. Es pues comprobable que las
proporciones defectuosas como resultado de la utiliza-
cién de materias primas con deficiencias en el proceso
de hilatura, como una variable causal del nivel de
calidad observado en los anélisis anteriores. Comproba-
remos esta asituacidn con el andlisis del ejercicio
productivo del mes de julio.

Una vez realizado el an&lisis de los perfodos
histbricos de la produccidn, en relacién a la Cantidad
Total de Defectos por deficiencias de Materias Primas,
y con el fin de comprobar en base a un andlisis del




ejercicio productivo actual de Jjulio, para lo cual
presentamos la informacidn del muestreo seleccionado en
forma diaria, descrito en la tabla siguiente:

TARLA No. 7

CANTIDAD TOTAL DE DEFECTOS IDENTIFICADOS POR MATERIA
PRIMA EN EL EJERCICIO PRODUCTIVQ DEL MES DE JULIO/93

Diag . Fecha Metros Grumos Nudos Hiloa Desmote Cant. Total
Inspec Mezcla G/D de Defectos
Jueves 1 103 40 6 6 6 58
Viernes .2 106 38 9 4 6 57
Sabado 3 112 0 11 3 11 25
Domingo 4 —_— - e — — —
Lunes 5 104 0 7 6. 9 22
Martes 5 108 0 4 5. 11 20
Miércoles 7 106 44 7 4 6 . 61
Jueves 8 110 0 8 3 0 11 .
Viernes 9 104 52 9 4 0 65
Sibado 10 107 0 7 7 0 14
Domingo 11 —_— = —— - —-— —_—
Lunes 12 103 0 5 6 0 11
Martes 13 108 61 .4 3 4 72
Misrcoles 14 102 56 3 6 7 72
Jueves - 15 110 0] 7 B 8 21
Viernes 16 107 22 6 5 0 33
Sdbado - 17~ - 111 51 7 3 0 61
Domingo 18 e - - —-— — -—
Lunes 19 107 le- 4’ 7 0 27
Martes 20 106 50 3 9 4 66
Migrcoles - 21 108 15 - 8 8 2 33
Jueves 22 109 20 7 5 2 34
* Viernes' 23 107 48 4 6 ¢} 57
Sabado 24 106 42 6 3 . 0 51
" Domingo 25 — — — — —_ -
Lunes 26 108 0 7 4 - 0 11
Martes 27 102 0 6 7 0 13
Mi&rcoles 28. 104 52 9 6 0 67
Jueves . 29 104 48 10 8 4] 65
Viernes 30 106 0 g 5 4 18
S&bado 3 104 56 10 7 4 77
Totales 27 2,872 711 184 145 84 1,124
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Con la informacidén obtenida en la tabla anterior
correspondiente al periodo productivo del mes de julio,
procedemos a calcular los limites de control para el
grifico de la cantidad total de Defectos por Materia
Prima. Aplicando 1la misma formulacidén  anterior,
tenemos:

- Cantidad Total de Defectos

] ¢ = Numero de Muestras » por 1o que apli-

cando valores tenemos que:

&= -——l—%—‘—l— = 41.63, que corresponde al valor de &, lue-
go que para calcular la desviacidn aplicamos la f&rmu-
la: )

0c = 3 \E lo que es igual a 3 \]-41.63 = 3(6.45) =

19.3563, entonces para calcular los limites de control
aplicamos la f£&6rmula:

) e ¥ 3 \lé; 1o que es igual a:
L3SC .= 41.63 + 19.3563 = 60.99
LIC = 41.63 - 19.3563 = 22.27
vC = 41.63

Con los datos anteriores procedemos a la construc-

cién del grafico de la Cantidad Total de Defectos por

Materia Prima correspondiente al periodo productivo del

. mes de julio/93, y 8su correspondiente anslisis,
' qguedando como gigue:
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CANTIDAD TOTAL DE DEFECTOS
POR MATERIA PRIMA

100

90~

80 4

70 -

GRAPICO No. 5

GRAFICC DE LA CANTIDAD TCTAL DE DEFECTOS PCR MATERIA
° PRIMA CORRESPCHDIENTE AL EJERCICIC PRODUCTIVO JULIC/S3
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Del analisis del Grafico de la Cantidad Total de

Defectos muestrales del ejercicio productivo del mes de
julio de 1,993, asignados a las deficiencias de Materia
Prima podemos concluir en lo siguiente:

De los dias productivos del 1 al 8 de julio, el com—
portamiento de la calidad del producto afectado por
causas asignables a la materia prima, sSe mantiene
dentro del est&ndar fijado por la empresa que es de
50 defectos por cada 100 metros inspeccionados,
manifestando una significativa mejoria en la calidad
de entrada en las materias primas. El dia 9 del mes
tuvo una variacidn ascendente, ligeramente arriba
del estandar para oscilar del dia 10 al 12, a una
excelente situacién por debajo de los 15 defectos
por cada 100 metros inspeccionados; lo que es muy
positivo para la empresa.

Se cobserva una gran recuperacitn del nivel de la
calidad para este mes de julio, los cambios bruscos
esporadicos del mes y que hacen que se escape del
limite superior la cantidad de defectos detectados,
miaxime en los dias 9,13,14,20,28,29 y 30 del mes nos
indica, de que a pesar de estar bajo control el
proceso productive, existe un 63% de los dias mues-
treados con variaciones significativas que merecen
ser atendidas inmediatamente; tal es el caso de los
defectos grumos por mezcla que sigue siendo dentro
del muestrec el 63.26% de los dJdefectos totales,
luego lom nudos que ocupan un 16.34%, los hilos
gruesos y/o delgadog con un 13.0% y por Gltimo el
desmotamientc con un porcentaje del 7.40% de los
defectos totales causados por materia prima, lo que

aignifica que a pesar de estar el proceso en un ni-

vel aceptable, es necesario tomar acciones correcti-
vas en cuanto a la calidad de entrada de la materia
prima, exigiendo al (los), proveedor(es), mayor
atencidén al procesc de mezclado, dado a gue no cumple
con las especificaciones exigidas por la fabrica.
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3.3.2. ANALISIS DE LA CANTIDAD TOTAL DE DEFECTOS EN
PROCESO MAQUINA

La produccidn de Casimires Acrilicos también se ve
perjudicada por defectos ocasionados por deficiencias
en el Proceso Miguina. Estas deficiencias se constitu—
yen por desajustes en elementos de vital importancia en
la miquina y que pueden existir por consecuencia de un
programa de mantenimiento fuera de lineamientos técni-
. cos en su ejecucidn. Los defectos mas comunes que se
dan en el Proceso Maguina, pueden ser:

Roturas: Las roturas en proceso miguina pueden ser a
congecuencia de densidades mal calculadas en el ancho
del tejido, insercién de tramas por centimetro dema-
siado fuerte, puentes de tensidn demasiado restrin-
gidos, pinzas fuera de ajuste, etc., etc., por lo.que
presenta el tejido un agujero, basta por urdimbre o por
trama. (hilos sin tejer).

Manchas: Son defectos sobresalientes causados por goteo
en partes cercanas a la trayectoria del producto en la
miaquina, descuidos de mano de obra, o por desperfectos
mecanicos.

Barrado: Son defectos causados por tensiones deficien-—
tes de los hiloa tanto de urdimbre como de trama en los
tejidos, y que puede reflejar un desperfecto de ajuste
en la regulacidn positiva de alimentacibn en la m&quina.

Bastas: Son defectos gue se aprecian en el tejido por
el saltamiento de los hilos tanto de urdimbre o de tra-
ma, causados por desperfecto de miguina en cuanto a
ajuste en la insercidn, tensidn de los hilos de urdim-
bre, o por deficiencia en el conjunto de marcos delizcs.

Conocido lo anterior procedemos al andlisis de la
Cantidad total de Defectos por Procesos en Maquina,
como sigue:
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A. ANALISIS DE LA CANTIDAD TOTAL DE DEFECTOS POR PROCE-
S0 MAQUINA EN LOS PERICDOS DE ENERO A JUNIO DE 1,993

La informacidn recopilada en los archivos de 1la
empresa, para el andligis de la Cantidad Total de
Defectos por Proceso Miquina en los periodos Histéri-
cos, correspondiente a los meses de enero a junio de
1,993, la presentamos en la siguiente tabla:

TABLA No. 8

METROS INSPECCIONADOS, DEFECTOS SOBRESALIENTES EN EL
PROCESO MAQUINA Y CANTIDAD TOTAL DE DEFECTOS EN LOS
EJERCICIOS PRODUCTIVOS DE -ENERQ A.JUNIQ DE 1,993

MESES METROS ROFURAS MANCHAS BARRADO .BASTAS. CANT.TOTAL
. INSPEC DE DEFECTOS
Enero 1,083 233 23 18 18 292
Febrero 1,060 289 16 1l - 16 337

Marzo * 1,057 264 31 16 25 ° 336
Abril 1,053 © 170 24 14 15 - 223

Mayo 1,033 249 32 22 33 336

Junio 1,048 192 20 13 . 22 247

Totales - 6,334 1,397 146 ) 129 1,771

Establecida la informacidn anterior y conociendo el
estandar fijade por la empresa involucrada en el pre—
sente caso de estudio, que es de 50 defectos por cada
100 metros inspeccionados & 500 para cada 1,000 metros
muestreados, procedemos al an&8lisis correspondiente a
los periodos productivos de enero a junioc de 1,993,
como sigue:
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CANTIDAD TOTAL DE DEFECTOS

POR PROCESO MAQUINA
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GERFICO NO. 6

GRAFICO DE LA CANTIDAD TCTAL DE DEFECTOS PCR PROCESO
MAQUIMA EN LOS EJERCICIOS PRODUCTIVOS DE ENERO A JUNIO/S3
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Del grafico correspondiente a la Cantidad Total de

Defectos por Proceso Magquina en los periodos histo-
ricos, nos permite concluir en lo siguiente:

Los defectog ocasionados por Proceso Maquina se
encuentran bajo control, ya que ademis de estar por
abajo del estandar fijado por la empresa de 500
defectos por cada 1,000 metros  inspeccionados,
manifiesta una tendencia a mejorar a partir del mes
de enero a abril, luego tiene un cambio bastante
brusco en el mes de mayo, pero se mantiene por abajo
del estandar establecido, bajando nuevamente en el
mes de Jjunio.

A pesar de esta meioria y de un comportamiento de la
calidad aceptable por el bajo nfmerc de defectos
detectados por Procesc M&quina, es conveniente revi-
sar algunos puntos relevantes como el por qué del
78.88% de defectos catalogados y asignados a roturas
en el proceso miquina, el 8.24% de defectos identi-
ficados como manchas; el 5.60% de defectos por
barrado encontrados en las - telas y el 7.28% de bas—
tas de urdimbre y trama, por desajustes en las
maquinas telares.

Es pues, el desajuste presentado en las miquinas
telares los que ccasionan el aparecimiento de defec-
tos en los procesos de fabricacidn, siendo log mas
sobregalientes el de roturas, 1o cual comprobaremos
en el anilisis del ejercicio productivo actual.
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B. Una vez realizado el andlisis del Grafico de la Can-—
tidad Total de Defectos causados por Proceso Maquina,
en el periodo de enerc a junio, y con el fin de presen-
tar un an8lisis amplio que nos permita emitir un mejor
diagndstico, analizaremos el ejercicio productive
actual correspondiente al mes de julio/93, para lo cual
presentamos la siguiente informacidn: -

TABLA No. 9

. CANTIDAD 'TOPAL DE DEFECTOS IDENTIFICADOS POR PROCESQ
MAQUINA EN EL EJERCICIO PRODUCTIVO DEL MES DE JULIO/93

Dias Fecha Metros Roturas Manchas Barrado Bastas Cant.Totil

Inapec. . Defectos
Jueves 1 T 103 20 0 2 2 24
Viernes 2 106 16 +] 3 1 20
Sibhado 3 112 20 0 1) 0 20
‘Domingo 4 — - - - - —
Luneg 5 104 0 0 4] ) 22
Martes 6 o8 17 0 3 0 20
Miércoles 7 106 . 12 0 o} 0 12
Jueves 8 110 10 2 -4 o 16
Viernes 9 . 1o4 8. 3 .3 0 14 ;
S&bado 10 107 15 o - 2 - 10 27
Dominge 11 ——— anan — — — —
Lunes 12 103 | 24 0 3 2 29
- Martes 13 108 20 0 .4 2 26
Mi&rcoles 14 102 16 0 4 1 21 |
Juevea 15 110° 16 1 0 1 18 :
Viernes 16 107 22 0 Q 0 22
Sibado ~ 17 1 19 2 0o - 0 21 i
Domingo 18 -— —_ - — == ——
Lunes .19 107 3z o} 0 0 -32 i
Martes 20 - 106 29 o 4 0 33 |
Miércoles 21 ‘108 -18 0 2 L 20
Jueves 22 109 21 0 O o - 21 N
Yiernea 23 - 107 20 1 Q Y 21
Ssbado 24 106 26 2 0 0 18
Domingo 25 —_ - —_— _— - —
Lunes 26 108 14 2 0 0 la |
Martes - 27 102 25 0 0 0 25 i -
Migrcoles 28 104 27 4] o 0 27 |
Jueves 29 104 15 o 2 0 17 i -
Viernes 30 “106 19 o 4] 2 21 .
Sébado 31 . 104 13 0 2 1 16
Total 27 2,872 506 13 38 22 579 |
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Con la informacidn antericor procedemos a calcular
los limites de control, que nos servirén para construir
el grafico correspondiente Jde la Cantidad Total de
Defectos identificados en el Proceso Maguina del mes de
Julio, a partir de las Lérmulas siguientes:

& = cCantidad Total de Defectos
Nimero de muestras

; de donde al aplicar

valores tenemos que:

579
27

que luego para obtener la desviacidn, procedemos apli-
cando la férmula:

21.4444, que correspeonde al valor de €,

0 = 3 \& , entonces la desviacién de c es igual a:

3 d 21.4444 = 3 {(4.6308) = 13.8924, luego la desvia-
cién es 13.8924. La que utilizamos para el cdlculo de
los limites de Control de este gréfico, para lo cual
procedemos con la fo&rmula siguiente:

g€+ 3 & = 21.4444 + 13.8924, entonces tenemos que

para los limites de control correspondiente tenemos:

LSC = 21.4444 + 13.8924 = 35.34
VC = 21.4444
LIC = 21.4444 - 13.8924 = 7.55

Con los datos anterioreg procedemos a la construc—
cibn del grafico de la cantidad total de defectos iden~
tificados por el Proceso Maquina, quedandc como Sigue:
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CANTIDAD TOTAL DE DEFECTOS
PROCESO MAQJINA
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GRAFICO No. 7
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Tot

Al analizar el Grafico anterior de la Cantidad
al de Defectos identificados por Proceso Maguina,

podemos concluir en lo siguiente:

El proceso maquina se encuentra bajo control, pues a
pesar de sus oscilaciones bastante intermitentes, su
tendencia es alrededor del valor central que es de
21..44 defectos por muestra, si consideramos que el
estindar fijado por la empresa es de 500 por cada
1,000 metros inspeccionados, se considera que su
comportamiento en cuanto a defectos totales detec-
tados,; ha sido excelente durante el pericdo produc-
tivo del mes de julio/93.

A pesar de que el nivel de la calidad en cuanto a
este rubro se considera muy bueno, en cuanto a can-
tidad total de defectos por Proceso Maguina se
refiere, e3 necesario hacer cierta revisitn en la
magquinaria, para ajustar componentes directamente
relacionados con los aspectos Roturas, ya que el
87.39% de los defectos detectados por Proceso Maqui-
na son asignables a estos aspectos, el 2.24% a lo
que son Manchas que consideramos no es significa-

tivo, el 6.56% a las Barras:; y el 4.0% a las Bastas

por urdimbre y trama.

Lo anterior nos permite comprobar lo afirmado en el
andlisis de los periodos de enero a junio de 1,993,
en el cual es significativa la preeminencia de las
Roturas como defectos sobresalientes, siendo con los
demas defectos menores (manchas, barras y bastas).
producto de algfin desajuste en las miquinas telares.




3.3.3. ANALISIS DE LA CANTIDAD TOTAL DE DEFECTOS

Para realizar el an8lisis de conjunto de la Canti-~
dad Total de befectos, tanto de Materia Prima como de
Procesos Maquina, es necesario contar con la informa-
cidén que presentamos a continuacidn, en la tabla res-
pectiva:

TABLA No. 10

METROS INSPECCIONADOS Y CANTIDAD TOTAL DE DEFECTOS
MUESTRALES POR MATERIA PRIMA Y PROCESOS MAQUINA DE
LOS PERIODOS HISTORICOS DE ENERO A JUNIO DE 1,993

MESES MTS. INSPEC. DEFECTOS DEFECTOS  CANTIDAD TGTAL
- M. PRIMA PROC.MAQ. DE DEFECTOS
Enero 1,083 1,008 292 © 1,300
Febrero 1.060 981 337 1,318
Marzo 1,057 » 1,171 . 336 " 1,507
Abril 1,053 1,027 223 1,252
Mayo © . 1,033 1,382 33 . 1,718
Junio 1,048 1,050 247 1,297
Totales 6,334 6,619 1,771 . 8,392

De acuerdo a la informacidn obtenida en la tabla
anterior y conocido el est&ndar fijado por la empresa
objeto de estudio para la Cantidad Total de Defectos,
que es de 500 defectos por cada 1,000 metros inspeccio-
nados, procedemos a la construccidn del grafico respec-
tivo y sSu correspondiente anflisis, quedando como
sigues:
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Del andlisis del Grafico de la Cantidad Teotal de

Defectos en conjunto de las variables Materia Prima y
Proceso Maguina, realizado en el periodo productivo del
mes de enero a Jjunio/93, podemos concluir en 1o
siguiente:

La cantidad de Defectos totales observada conjunta-—
mente en wateria prima y proceso miguina, en el
ejercicio productivo de enero a junio/93, estd muy
por encima de la cantidad esténdar fijada por la
empresa gue en este caso seria de 1000 defectos, 500
por cada una de las variables por cada mil metroas
inspeccionados. Lo anterior nos indica un desempefio
pobre en cuanto a la calidad del producto y con una
tendencia a empeorar.

En los meses de enero, febrero y marzo el proceso
eatd bajo control, aunque por arriba del estandar.,
con una mejora notable de marzo a abril se sale del
limite inferior dJde control indicando mejora en la
calidad, sufriendo un brusco cambio en el mes de
mayo <ue repentinamente sobrepasa el limite superior
de control, lo que nos indica un empeoramiento, en
cuanto a la cantidad de defectos total detectados en
el producto.

Como sSe puede ocbservar en el grafico existe una
variabilidad significativa en lo que a la cantidad
total de defectos se refiere en el periode produc-
tivo, pero como ya vimos en el anflisis por separado
de cada una de las variables el 78.87% del total de
defectos son asignables a la materia prima y el
21.13% de los defectos a lo qgue es Proceso Maguina.

La situacidn observada es bastante preocupante seqgiin
1o demuestra el grifico de conjunto egtamos a un 64%
por arriba de la cantidad estdndar de defectos acep-
tados por la empresa que es de 0.50 defectos por me—
tro para cada una de las variables. Lo anterior
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indica que el nivel de calidad en el periodo fue
pobre, implicando unalza en los. costos del producto.

Para realizar un andlisis de conjunto en cuanto a
la cantidad total de defectos, asignados tanto a Mate-
ria Prima como a Procesos MAquina, es necesgario contar
con la informacifn que presentamos a continuacidn para
el periodo productivo actual:

TABLA No. 11 "

METROS INSPECCIONADGS ¥ CANTIDAD TOTAL DE DEFECTOS
MUESTRALES EN ElL EJERCICIQ PRODUCTIVO DE JULIO/93

DIAS : FECHA MET. INSPEC. DEF. MAT. DEF. P. CANT.TOT.’
PRIMA MAQUINA DEFECTOS
Jueves 1 163 58 - 24 az =
Viernes 2 . 106 57 . 20 77
Sabado .3 1i2 25 20 . 45
Pomingo 4 - . - - -—
Lunesg 5 104 . 22 L22 44
" Martea 6 108 20 20 40
MiSrcoles 7 106 6l 12 73
Jueves 8 110 ‘11 16 27
Viernes 9 3¢ €5 14- 79
Sahado 10 107 : 14 - 27 41
Domingo 11 _— —-— — —
Lunes - 12 103 11 .. 29. . 40 .
Martes 13 108 S 26 98
Migsrocoles 14 102 72 21 93
Jueves 15 110 21 18 39
Viernes 16 107 = - 33 22 L3
Sibado 17 111 61 21 82
Domingo 18 - ——— . _— — —
Lunes ‘19 107 27 32 59
Martes 20 - 106. 66 33 99
Miércoles 21 - 1loa . 33 20 53
Jueves 22 - 108 34 21 55
Viernes 23 107 - ‘57 21 79
Sdbado 24 106 51 18 6%
Domingo a5 — — R o
Lunes 26 © 108 11 16 27
Martes 27 - 102 13 25 38
Miércolea 28 104 67 27 94
Jueves 29 104 ' 66 17 . 83
Yiernes . 30 106 18 21 39
S&hado 31 104 77 16 93

Totales 27 2,872 79 1,124 - 579 1,703




Con los datos obtenidos en la tabla anterior No. 6,
procedemos a encontrar los limites de control a partir
de la misma formulacisn utilizada para la elaboracidn
del grafico anterior, relativoe al pericdo histérico,
por lo tanto tenemos: :

~ _ Cantidad Total de Defectos B ,
©= NGmero de muestras ' de donde el valor de

¢ = —lé%gi = 633.07, conociendo el valor de &, procede-

mos a calcular la desviacidn mediante la férmula-"

3 q de donde 3 ﬂ63.07 es igual a: 23.82, lue-

go que para calcular los limites de control tanto supe-
rior como inferior, aplicamos la férmula como sigue:

& = 3 ¢ , de donde obtenemecs:
LSC = 63.07 + 23.82 = 87.69
yC = 63.07
LIC = 63.07 - 23.82 = 39.25

Con los datos anteriores procedemos a la elabo-
racidn del grafico de la Cantidad Total de Defectos del
periodo productive que corresponde al mes de jullo de
1,993, como sigue:
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Del an&lisis realizado al gr&fico de conjunto de la

Cantidad Total de Defectos en el ejercicio productivo
del mes de julio/93, podemos deducir lo siguiente:

El ejercicio productivo del mes de julio/93, ha ve-
nido demostrando una notable mejoria en cuanto a
comportamiento y nivel de la calidad del producto,
segn Se manifiesta, en la cantidad total de defec-
tos detectada en cada una de las muestras. Como
podemos observar en el grafico de conjunto, la can-
tidad de defectos por Materia Prima y por.Proceso
M&cquina, el 67% de las muestras se encuentran bajo
control, oscilando alrededor del valor central,
limite superior e inferior. A pesar de que en algu-
nos dias sobrepasa el est@ndar fijado por la empre—
sa, que es de 50 defectos por cada 100 metros
inspeccionados para cada una de las variables Mate-
ria Prima, Proceso M&guina, el comportamiento y
nivel de la calidad del ejercicio productiveo.y nivel
de la calidad del ejercicio pL‘OduCthO presenta una
mejoria bastante agradable.

El 18% de los dias muestreados son los que sobrepa-
san el limite de control superior:. lo que resulta
ser insignificante, ya que el 15% restante de las
muestras, estén por abajo del est&ndar fljado por la
empresa.

Los dias 13,14,20,28 y 31 del mes de julio, fueron
tomadas las muestras que sobrepasan el 1imite supe-
rior, manteniéndose arriba de los S0 defectos por
muestra, lo que nos sugiere una revisién ~ inmediata
y hacer los ajustes respectivos, en cualquiera de
los aspectos relacionados con la Materia Prima, Pro-
cesos Maquina, que permitan a la direccidn eliminar
o mejorar las variaciones que estén perjudicando a
la calidad del producto.
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De acuerdc a lo analizado a través de los diferen—

tes gréficos de la Cantidad Total de Defectos, tanto en
el periodo histérico, como del ejercicio productive
actual, correspondiente al mes de julio/93, podemos
concluir en lo siguiente:

Segtin lo demuestra el gr&fico de la Cantidad Total de
Defectos de Variables Individuales y el andlisis de
conjunto, Materia Prima, Procesos Maquina, del perio-
do Histdrico, el comportamiento y nivel de calidad
de lo producido, tuvo un desempefico pobre, asignando
el mayor porcentaje que es el 79% de los
defectos totales detectados, a la deficiente calidad
de entrada de las materias primas en uso, el 21% de
los defectos, son asignables a Proceso Miquina y a
situaciones que posiblemente sean de mano de cbra o
condiciones ambientales no controladas.

En comparacién con el ejercicio actual correspon—
diente al mes de Jjulio/93, se puede cbservar que en
este periodo productivo ‘la calidad ha experimentado
una notable mejoria, prueba de ello son el comporta—
miento aceptable que se dio en los dias 3,5,6,8,10,
12,15,26,27 y 30, que se fijan mis bajos del est&n-
dar establecido.

Es conveniente entonces ponerle atenci6n y estudiar
las causas de esta mejoria y detectar los sectores
de produccidn criticos en cuanto a que presentan un
mayor nimero de defectos, para tomar las medidas
correctivas y poder sostener esta mejoria del ejer-
cicio productivo del mes de julio.




CONCLUSTONES

Las té&cnicas del Control de Calidad por Atributos:
el Grafico de la Fraccidn Defectuosa, Grafico del
Nimerco Promedio de Defectuosos y el Gréfico de la
Cantidad Total de Defectos, permiten analizar el
comportamiento y nivel de la calidad de la produc-
cidén de Casimires Acrilicos.

Es comprobable la importancia como herramienta de
control de la calidad en la produccidn de casimires
acrilicos, las técnicas del Control de la Calidad
por Atributos, sustentf&ndose en su orden, Fraccidn
Defectuosa, ntimero promedic de defectucsos vy
evidenciando el defecto y su causa en el andlisis
de la Cantidad Total de Defectos.

El nivel de la calidad del proceso de produccidn de
Casimires Acrilicos es bajo, por el desempefio pobre
cbservado en el comportamiento de los niveles de
produccidn, tanto durante el periodo de enero a
junio, como en el anflisis del comportamiento del
ejercicio productivo correspondiente al mes de
julio.

Se observa una mejoria sostenida en el comporta-—
miento de la calidad de la produccién de casimires
acrilicos, a pesar del desempefio pobre observado.
Esta mejoria gostenida se sustenta en el anilisis
del periocdo enero a junio y reforzada con el an&-
lisis del ejercicio productivo.

Los defectos que més inciden en el desempefio pobre
de la calidad, son los cocasiconados por la Materia
Prima utilizada, constituyendo el defecto mas
sobresaliente el de los grumos por mezcla, siendo
el mas significativo en la defeccifn de la calidad..
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6. Los defectos de procesos en madquina son causados
por desajustes en las miquinas telares, constitu-
yendo el defecto por roturas el mds significativo.
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RECOMENDACTONES

Debe implementarse como herramienta de control de
la produccidn de casimires acrilicos, las té&cnicas

-del Control de la Calidad por Atributes, dada la

facilidad de su aplicacién y los beneficios que se
obtienen de sus resultados.

Debe exigirse de los proveedores de materia prima
de la f&brica estudiada, mejor control en la cali-
dad de sus productos, poniendo énfasis en la mezcla
de fibras a efecto de cumplir con las siguientes
especificaciones:

a) Uniformidad de las mezclas de fibras a color.

b) Minima cantidad de nudos elaborados con la téc-
nica especifica para cada diferente fibra.

c) Bstirajes uniformes y titulacidn controlada.

d) Aplicacidn de factores de torsidn especificos.

La fabrica productora de Casimires Acrilicos debe
iniciar un sistema de ajuste perifdico a las maqui-
nas telares, a efecto de reducir al esténdar el
defecto roturas, lo que incidiri también en los
defectos mencres de proceses miguina. Esto se
lograra mediante la revisibn de:

a) Ajustes en puentes y cuerpos de lizos.

b) Alimentacidn de urdimbres ajustadas a cuotas
técnicas establecidas.

¢) Ajustes en caladas de urdimbres (abertura de los
hilos), y

d) Puesta a punto y revisién periddica del sistema
de insercidn.
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4. Debe implementarse sistemas de inspeccidn de entra-
da de la materia prima que permitan preveer la
calidad en la produccidn, asi como sistemas de ins-
peccibén y de mantenimiento de las miquinas telares.
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ANEXOS
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L 2]

11.

12.

GLOSARIC
AFELPADO: Proceso de extraccidn de pelo para acaba-
dog sedosos en los tejidos de estructura
dura.

ALZADA: Recorrido o levantamiento de los lizos.

ARPILLERA: Tela elaborada con fibra de yute.

BATAN: Dispositivo de golpe cerrando los hilos
de urdimbre y de trama junto al tejido.
CALADA: Abertura de los hilos de urdimbre sohre

el batén.

DECATIZAJE: Tratamiento a los tejidos por medio de
la aplicacién de vapor seco. Se obtiene
brillo y suavidad.

DOBLAJE:  Accidn de doblar en forma propia y meca-
nica.

ESTERILLAS: Tejido de ligamento sencillo {manta).
FULARDEADO: Accidn de exprimir a alta presifdn.

JACQUARD: Telar que lleva el nombre de su inventor
' Yy que elabora tejidos de gran fantasia.

LANZADERA: Aparato transportador de los hilos de
trama.

LIZOS: Grupo de mallas sostenidag por marcos de
madera o metal.
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13.

14.

15,

16.

17.

i8.
19.

20,

21.

22.

MONTAJE: Accién de acoplar los rollos de urdimbre
a las mAquinas o telares planos.

PASO: Abertura de los hilog de urdimbre por
donde pasa la lanzadera con la trama.
PUNTO DE LIGADURA: Interseccidn de hilos de urdim-

bre y trama.

RESINADO: Aplicacién de resinas termoestaticas y
polimeras a alta temperatura.

TPEJIDOS PLANOS: Producto obtenido por el proceso de
tisaje en los telares de lizos o mallas.

THUNDIDO: Procezso de depilacifn de las telas.

TISATE: Accién de tejer.

TRAMAS: Serie de hilos transversales que comple-
mentan la ligadura de los tejidos.
URDIMBRE: Serie de hilos longitudinales base de

las urdimbres.

VAPORIZADO: aplicacifin de vapor seco a las telas
para su fijacidn.
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