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Resumen
Grupo Textil Providencia es una empresa mexicana dedicada a la fabricacion y

comercializacion de cobertores, edredones, articulos de cama, entre otros.

Gracias a programas técnicos de liderazgo, operativos y de gestion de procesos
enfocados en la calidad y productividad, pero sobre todo basados en altos
estandares de calidad total, los productos de Providencia han ganado reputacion y
reconocimiento de forma constante por su compromiso con las exigencias de los

clientes que adquieren su diversidad de articulos.

El presente proyecto se enfoca principalmente en el uso de herramientas de calidad
para analizar y controlar los gramajes especificamente en los telares de tejido de
punto ya que la empresa necesita conocer de manera oportuna la variacién de los
gramajes con respecto a su gramaje teorico, esto contribuye a la toma de decisiones
para el proceso productivo, ademas de que facilita el reconocimiento de los telares
criticos, estos telares son los que tienden a tener mucha variacién y por lo tanto,

afectan al proceso.

Mediante la utilizacion de herramientas como graficos de control, es posible
visualizar el comportamiento de los gramajes, esto nos brinda informacién acerca
de si el proceso se encuentra en una condicién estable, para ello se recolectaron
datos durante dos meses y posteriormente fueron analizados, para realizar tal tarea
se optd por realizar graficos de control para variables individuales, logrando con ello
identificar cuatro telares criticos, también se llevo a cabo la utilizacién del famoso
Diagrama de Ishikawa donde se comprendié de manera puntual las causas de
variacion del gramaje y de esta forma, brindar algunas recomendaciones, por otra
parte, también se elabordé un Diagrama de Flujo que nos permitié llevar a cabo
nuestro segundo analisis en el cual, mediante dicho diagrama, fuimos controlando
los telares criticos, en este proyecto, agregamos 16 semanas mas recoleccion de
datos y se muestra detalladamente como se lleva en curso la ejecucion de éste en
los telares criticos, todas estas herramientas nos ayudan a conocer los problemas
de manera oportuna para la correcta toma de decisiones y de esta forma, seguir

asegurando un producto de calidad.
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Introduccion

Para Providencia la calidad representa un factor a cuidar a lo largo de su proceso
productivo e intervenir oportunamente ante cualquier situacion que lo requiera para
asegurar un producto de primera y de esta forma, seguir poniendo en alto el nombre

de la empresa y mantenerse a nivel mundial por sus excelentes productos.

Durante la primera parte se presentan las generalidades del proyecto en las cuales
se menciona la descripcidbn de la empresa, asi como a qué se dedica el
departamento de Calidad y Control de Procesos, donde fui asignada para el
desarrollo de este proyecto. Por otra parte, también se enumeran los problemas a
resolver haciendo conciencia de la importancia de controlar los gramajes y visualizar
su comportamiento durante un periodo de tiempo establecido, finalmente tenemos
los objetivos que se pretenden abordar a lo largo del proyecto y la justificacién donde

se enuncia la importancia que tiene la realizacion de este.

El segundo apartado presenta el marco tedrico donde se localizan los fundamentos
tedricos que nos brindaran informacién existente sobre el tema para tener
antecedentes y de esta forma no cometer errores en nuestro estudio a desarrollar o
a prevenir de ser posible, nos da guias de cémo hacer el estudio 0 a dénde dirigirlo,

nos ayuda también a centrarnos en el problema estudiado y no desviarnos de él.

La tercera parte nos expone el desarrollo del proyecto, en esta seccién abordaremos
el procedimiento y la descripcion de las actividades que se realizaron para la

recoleccion de datos el cual se comprende de tres fases.

El cuarto apartado presenta los resultados, se muestra como se llevo a cabo el
analisis estadistico a través de herramientas basicas de calidad en el cual se
muestran los telares criticos obtenidos y se lleva a cabo la realizacién de un
diagrama de Ishikawa donde se exponen las causas de la variacion del gramaje,
ademas, se elabor6 un Diagrama de Flujo donde se ejemplifican los pasos que

debemos seguir para darle control a los rollos que presentan variaciones con



respecto a su gramaje teorico, para este punto, se hizo una segunda observacion

y se presenta como fue su control a través de 16 semanas.

Finalmente, la conclusion hace referencia al trabajo realizado del proyecto, las
recomendaciones que se le hace a la empresa, asi como la experiencia profesional
adquirida a lo largo del periodo de estancia en la empresa. Asimismo, se enumeran

las competencias desarrolladas.

Para complementar este proyecto se muestran las fuentes de informacion utilizadas.
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1. Descripcion de la empresa

1.1 Generalidades de la empresa
Empresa mexicana fundada en 1958, dedicada al disefio, desarrollo, fabricacion y

comercializacion de cobertores, edredones y articulos de cama, ocupando el primer

lugar de preferencia a nivel nacional.

Estd integrada por diferentes procesos de produccion, creando articulos
innovadores con la mas alta calidad, evolucionando para mejorar los procesos y

variedad de productos, proporcionando asi valor superior a los clientes.

Providencia ha construido proyectos globales y llevando su variedad de productos
a mas de 20 paises como: UK, Taiwan, Japon, Australia, USA, Centro América y
Sudamérica entre otros; con presencia en los 5 continentes logrando un excelente

posicionamiento alrededor del mundo.

1.1.1 Politica de calidad
Es compromiso comun de los integrantes del Grupo Textil Providencia, el de trabajar

con un Sistema de Calidad que establezca procesos de mejora continua, para la
produccion de cobertores, edredones y articulos de cama, innovando Yy
desarrollando productos competitivos, con la mejor calidad que nuestros clientes se
merecen, cumpliendo con aspectos en seguridad, legalidad y medio ambiente.
1.1.2 Misidn

Cumplir con los requerimientos de nuestros clientes internos y externos, mediante
una comunicacion efectiva y con el compromiso de hacer nuestro trabajo bien desde
la primera vez y para siempre.

1.1.3 Visién

Ser una empresa altamente productiva y competitiva a nivel mundial en la

elaboracion de cobertores, edredones y articulos de cama.

1.1.4 Valores
e Colaboramos con responsabilidad

e Valoramos el respeto
e Multiplicamos la eficiencia

e Trabajamos con integridad
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e Buscamos la empatia
e Servimos con pasion

e Forjamos el compromiso

1.2 Descripcion del area de trabajo
Calidad y Control de Procesos es la encargada de asegurar que el producto

terminado cumpla los estandares de calidad para garantizar la satisfaccion del
cliente. El departamento asegura a través de todo el proceso productivo que cumpla

con las normas requeridas para asegurar un producto de primera.

1.3 Problemas a resolver
El problema principal que se pretende analizar es la variacion de gramajes con

respecto a su gramaje tedrico. Dentro del area de tejido se cuenta con 68 telares
que, a su vez, producen distintos tipos de tela para los diferentes productos que
Providencia ofrece, la tela que se fabrica cuenta con un peso establecido. La
variacion dentro de un proceso productivo es un tema comun, sin embargo, los
valores reales deben ser analizados debidamente para saber si se encuentra dentro
del rango de tolerancias, por lo que es importante ver su comportamiento a través

de cierto periodo de tiempo.

De igual manera, se pretende conocer los telares que cuentan con mayor problema
para lograr alcanzar su peso optimo y asi descubrir la situacibn que ocasiona
problemas dentro del proceso de produccion ya que no cumple con las

especificaciones requeridas o es rechazado por el cliente final.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general
Implementar herramientas estadisticas para analizar y controlar los gramajes dentro

del area de tejido de punto para la toma de decisiones.

1.4.2 Objetivos especificos
e Desarrollar e implementar formatos para el registro de gramajes.

e Recolectar y analizar los datos obtenidos a través de graficos.
e Analizar los telares que cuentan con mayor variacion con respecto a su

gramaje tedrico.
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e Determinar las causas que originan variacion en cuanto al gramaje.

e Proponer soluciones de mejora.

1.5 Justificacion

Actualmente Providencia es una empresa productora de cobertores que ocupa el
primer lugar de cobertura en el mercado nacional y de posicionamiento por
exportaciones a Norteamérica, Europa y América Latina, es por eso por lo que el
concepto de la calidad es muy importante y por ello se recurre a la integracion de
diferentes estrategias para asegurarse de que todos los productos son de la mas
alta calidad, de esta manera, Providencia ha tenido la capacidad de ser una

empresa competitiva dentro del mercado textil.

El presente proyecto es realizado para contribuir en el control de los gramajes en
telares de tejido de punto ya que el area se ve con la necesidad de monitorear los
pesos de las telas con respecto a sus gramajes tedricos, de esta manera, podemos
visualizar la variacion de estos y se podra recurrir a la toma de decisiones, es
conveniente analizar frecuentemente los gramajes para no tener inconvenientes
dentro del proceso de produccién y si por el contrario hay telares que presentan
problemas, poder actuar de inmediato, esto asegurara una mejor calidad en los

productos y evitar productos secundarios.
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2. Marco tedrico

2.1 Industria textil en Tlaxcala
En el libro “Historia y sociedad en Tlaxcala” emitida por el Gobierno del estado de

Tlaxcala en 1991, nos sumerge en los inicios de la Industria Textil en dicho estado,
donde, desde épocas remotas, Tlaxcala se habia distinguido por ser una region con
poblacién mayoritariamente dependiente de la agricultura, pero paralelamente a
ésta se habian desarrollado otras actividades. Es muy factible que la perdida de sus
tierras o el poco rendimiento de estas hayan motivado a sus habitantes a conjuntar
varias actividades.

Ya desde la época virreinal comienza en esa parte del estado un florecimiento de
las actividades textiles; sin embargo, la industrializacion no llega a Tlaxcala sino a
finales del siglo XIX, Cuando empieza a configurarse lo que sera la incipiente
industria textil. El establecimiento de las primeras fabricas textiles en la zona centro-
sur fue una gran importancia para el estado que fue precedido de una serie de

factores que permitieron el nacimiento de la industria textil.

Entre ellos estaba la construccion y extension de los ferrocarriles, principalmente el
mexicano, el interoceanico y el local de Santa Ana Chiautempan a Tlaxcala. Este
fue un hecho notable que favorecia enormemente a las primeras fabricas que
mediante ramales se vieron conectadas a los principales mercados del pais.
(Gobierno del Estado de Tlaxcala, 1991)

Rendon en su articulo dice que, en Tlaxcala, la elaboracién de textiles ya contaba
con una gran tradicién entre la poblacion prehispanica, la cual adornaba sus trabajos
con variados colores que se obtenian de tinturas de origen animal y vegetal. La
colonizacion espafola enriquecié esta actividad no solamente con nuevos
materiales como la seda y la lana, sino también introduciendo nuevas técnicas y
formas de organizacion del trabajo. En este periodo se establecieron los primeros
obrajes, principalmente en Apizaco y en Tlaxcala, dando lugar a una red de

productores domésticos que giraban a su alrededor. (Rendon R., 1996)

Por otra parte, Thomson nos sefiala que la industria textil lanera de la Colonia se

nutri6 de los artesanos de Castilla, centro industrial europeo muy importante en
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aquella época. Los obrajes de lana se concentraron inicialmente en Puebla de los
Angeles y paulatinamente se distribuyeron en el territorio de tal forma que a finales
del siglo XVI se habian extendido a Texcoco y a la ciudad de México, y durante el
siglo XVII se dirigieron hacia el Bajio. Mientras tanto, los productos textiles de
algodon fueron considerados como un trabajo artesanal de los indios, de entre los

gue destacaron los habitantes de Contla, Tlaxcala. (Thomson Guy, 1999)

Para Warshaw, la industria textil (del latin texere, tejer) se referia en un principio al
tejido de telas a partir de fibras, pero en la actualidad abarca una amplia gama de
procesos, como el punto, el tufting o anudado de alfombras, el enfurtido, etc. Incluye
también el hilado a partir de fibras sintéticas o naturales y el acabado y la tincién de

tejidos.

En épocas prehistéricas se utilizaban pelo de animales, plantas y semillas para
obtener fibras. La seda empez6 a utilizarse en China alrededor del afio 2600 a.C.,
y a mediados del siglo XVIII de la era actual se crearon las primeras fibras sintéticas.
Aunqgue las fibras sintéticas elaboradas a partir de celulosa o productos quimicos
derivados del petroleo, solas mezcladas entre si o con fibras naturales se emplean
cada vez mas, no han conseguido eclipsar por completo a los tejidos de fibras
naturales, como la lana, el algodon, el lino o la seda. La seda es la Unica fibra natural
formada por filamentos que se retuercen para obtener un hilo. Las demas fibras
naturales hay que estirarlas, disponerlas en paralelo peinandolas y torsionandolas

en una maquina continua de hilar que hace el hilo.

La fabricacion de tejidos tiene una historia similar. Ya desde sus origenes en la
antigiiedad, el telar manual ha sido la maquina béasica para tejer. Las mejoras
mecanicas empezaron en tiempos muy antiguos con el desarrollo del lizo, al que se
van uniendo hilos de urdimbre alternos; en el siglo XIII d.C. se introdujo la carcola o
pedal, que permite manipular varios grupos de lizos. Con la incorporacién del batan
sobre bancada, que golpea la trama o los hilos de la trama para colocarlos en su
lugar, el telar “mecanizado” se convirtié en el instrumento predominante en Europa
y, excepto en las culturas tradicionales donde se mantuvo el manual, en todo el

mundo. La lanzadera volante, inventada por John Kay en 1733, permite al tejedor
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impulsar la lanzadera automaticamente a todo lo ancho del telar, y fue el primer
paso hacia la mecanizacion de la tejeduria. Edmund Cartwright desarroll6 el telar
accionado a vapor y en 1788, junto con James Watt, fundo en Inglaterra la primera
fabrica textil accionada por vapor. Esto acabé con la dependencia que los talleres
textiles tenian del agua, necesaria para accionar las maquinas; ahora podian

instalarse en cualquier lugar.

En un principio se utilizaban tintes naturales para dar color a hilos y tejidos, pero el
descubrimiento de los colorantes derivados del alquitran de hulla en el siglo XIX 'y
de las fibras sintéticas en el XX estimulé el continuo perfeccionamiento de la
tintoreria. La primera técnica de estampado fue la impresién con bloques coloreados
(la serigrafia para tejidos se desarrollé6 a mediados del siglo XVII), pero pronto fue

sustituida por el estampado mecénico.

Al principio, los tejidos se acababan por cepillado o tundido de la superficie, relleno
o0 apresto de la tela, o tratamiento en calandria de rodillos para darle aspecto
lustroso. Ahora los géneros se pre encogen, se mercerizan (los hilos y tejidos de
algododn se tratan con soluciones causticas para mejorar la resistencia y el brillo) y
se someten a muy variados tratamientos de acabado para hacerlos inarrugables,
mantener los pliegues y mejorar la resistencia al agua, el fuego y el
enmohecimiento. (Warshaw, s.f.)

2.2 Tipos de tejido
Para Hilados de Alta calidad, se conoce como una Tela al “producto textil resultante

de entrelazar una serie de hilos, regularmente la tela tiene forma de una lamina con

cierta resistencia y puede ser elastica y flexible.

Por lo general las Telas se fabrican en maquinas mecanicas o electromecanicas

conocidas como telares, aunque también existen telas no tejidas.

Los tejidos se clasifican segun su estructura, siendo los mas basicos el Tejido Plano,

el Tejido de Punto y el No Tejido.

e Tejido Plano
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Los telares planos tienen unos dispositivos que se llaman marcos o lisos, y de ellos
cuelgan unas laminillas de acero, con un pequefio orificio en la mitad, a los cuales
se les conoce como mallas o guia-hilos. Es por estas mallas que pasan los hilos de
Urdimbre (ver ilustracion 1), previamente enrollados en plegadores o carretes, por

una méaquina llamada Urdidor.

La funcién de los marcos es subir y bajar determinados hilos de la urdimbre, para

que por la mitad pase el hilo de trama, formando asi el tejido”.

llustracion 1. Tejido plano
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Nota. La Urdimbre es el conjunto de hilos que van en el sentido vertical del telar, y

—
(4

la trama es la serie de hilos que cruzan con la urdimbre en un sentido horizontal al
telar. Tomado de Hilados de Alta Calidad, 2020.

e Tejido de punto

En este tipo de tejido la malla se va formando horizontalmente, por varios hilos, es
llamado indesmallable, porque es practicamente imposible que se deshaga, se

utiliza para lenceria y corseteria (Ver ilustracion 2).

llustracion 2. Tejido de punto

17



Nota. Basicamente existen dos tipos de tejido de punto: por trama, conocido como
tejido circular y por urdimbre, incluyendo Tricot y Raschel. Tomado de Hilados de

Alta Calidad, 2020.

Se dice que estos tejidos tienen lo mejor de los dos mundos, combinando las

mejores cualidades del tejido de punto e imitando muchos aspectos del telar plano.

e Tejido Circular

Uno o varios hilos juntos van formando la malla en sentido transversal, resulta en
una tela elastica que se emplea para la elaboracion de prendas deportivas, ropa

interior, medias y calcetas, etc. (Ver ilustracién 3).

llustracion 3. Tejido circular
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Nota. Tomado de Hilados de Alta Calidad, 2020)

La tela sale de la maquina en forma de tubo que después se abre para tefiir y
acabar. (Hilados de Alta Calidad, 2020).
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2.3 Gramaje textil
Damaso nos sefala que “el gramaje tiene como obijetivo calcular el espesor, peso

o0 grosor de un textil por metro cuadrado. El resultado del producto final podria verse
influenciado dependiendo del gramaje que tenga la tela”. (Damaso, 2023)

Esto se refleja en su grosor y la cantidad de hilos, el tramado y la urdimbre del tejido.
“El gramaje influye el brillo, calidad, estabilidad, dureza, resistencia contra impactos,

desgaste, plano y elasticidad.

Conocer el gramaje de las telas es importante debido a que las caracteristicas de la
tela pueden afectar directa o indirectamente al funcionamiento éptimo de la prenda
en cuestion. En estos casos, el gramaje de las telas esta relacionado directamente

a la calidad, durabilidad, resistencia y usabilidad de la pieza textil en cuestion.

Es cierto que el gramaje nos indica el peso de la tela, pero también nos dice del
grosor del tejido en cuestion. Y ambos tienen que ver con la cantidad de hilos por

pulgada cuadrada de tela”. (Almacenes Freigenedo, s.f.)

2.4 Calidad en la industria
Para Bestterfield, cuando se usa el termino de calidad, “solemos imaginar un

excelente producto o servicio, que cumple o rebasa nuestras expectativas. Estas
expectativas se basan en el uso que se pretende dar y en el precio de venta. Por
ejemplo, el cliente espera un desempeiio diferente entre una rondana plana de
acero y una rondana cromada de acero, porque son de distintos grados. Cuando un
producto sobrepasa nuestras expectativas, a eso lo consideramos calidad.

Entonces, la calidad es algo intangible que se basa en la percepcion.

La calidad se puede definir como sigue:

| o

Q=
Donde:
Q= Calidad

P= Desempefio
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E= Expectativas

Si Q es mayor que 1.0, el cliente tiene una buena nocién del producto o servicio. Es
claro que la determinacion de P y E se basara con mas probabilidad en la
percepcion, donde el vendedor determina el desempefio y el cliente determina las
expectativas. Las expectativas de los clientes son cada vez mas demandantes.”
(Bestterfield D.,2009)

La American Society for Quality (ASQ) estipula que “la calidad es fundamental para
que las operaciones de fabricacion mantengan la competitividad. Las
organizaciones cuentan con mediciones estratégicas durante todo el proceso para
garantizar la calidad. Indicadores como bien a la primera y desperdicio se
monitorean continuamente para medir los niveles de calidad. Estos sistemas de
medicidn proporcionan una capa de mejora de la calidad. La segunda capa que a
menudo se pasa por alto es el factor humano. El proceso descrito en esta columna
se utiliza para desarrollar este factor no medido de mejora de la calidad. Este
proceso se concentra en el desarrollo de la fuerza laboral para adoptar una
mentalidad de calidad”. (ASQ, 2022)

Ahora bien, la norma ISO 9000: 2000, la calidad se define como el grado con el que
un conjunto de caracteristicas inherentes cumple los requisitos. Grado significa que
se puede usar calidad con adjetivos como mala, buena y excelente. Inherente se
define como que existe en algo, en especial como una caracteristica permanente.
Las caracteristicas pueden ser cuantitativas o cualitativas. Un requisito es una
necesidad o expectativa que se especifica; en general estda implicita en la

organizacion, sus clientes y otras partes interesantes, o bien es obligatoria.

Carro indica que “El mejoramiento de la calidad se basa en la vigilancia continua de
los insumos y de los productos durante los procesos de elaboracion de diferentes
bienes o servicios. Cuando es posible medir o comparar los insumos y productos,
las herramientas estadisticas como graficas de control son utiles para evaluar el

grado de conformidad alcanzado con respectos a las especificaciones. (Carro, s.f)
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Otro enfoque, es la aplicacion de técnicas estadisticas para determinar si una
cantidad de material determinada o un producto que ya ha sido fabricado debe
aceptarse o rechazarse, a partir de la inspeccion o prueba de una muestra. Ademas,
pueden usarse graficas estadisticas y diagramas con el objeto de juzgar la calidad

de productos o servicios”.
Un producto es de buena calidad cuando es confiable, servicial y durable.
Los factores que afectan la calidad segun Lockupan son:

e Materia prima

e Maquinaria y equipos

e Mano de obra calificada
e Meétodos de fabricacion

e Condiciones ambientales (medio ambiente).

Para que el control de calidad tenga éxito en cualquier actividad industrial, es
necesario contar con el apoyo decisivo de la Gerencia de la empresa, pero mas
importante aun es despertar la conciencia de calidad en los en los trabajadores en
todos los niveles desde los altos directivos hasta el ultimo de los trabajadores.
(Lockupan, 2012)

Finalmente, Gutiérrez Pulido nos hace mencién que la calidad “se relaciona ante
todo con la satisfaccion del cliente, que esté ligada a las expectativas que éste tiene
con respecto al producto o servicio. Las expectativas son generadas de acuerdo
con las necesidades, los antecedentes, el precio del producto, la publicidad, la
tecnologia, la imagen de la empresa, etc. Se dice que hay satisfaccién cuando el
cliente percibe del producto o servicio al menos lo que esperaba”. (Gutiérrez Pulido,
2009)

Ciclo de calidad

Rondan, expresa que el ciclo de la calidad es una secuencia de actividades a través

de las cuales el productor logra la aptitud de uno de un producto o servicio.
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El ciclo de calidad de las unidades productivas esté integrado por los siguientes

elementos:

¢ |dentificacion de las necesidades del cliente o usuario (Estudio de mercados)

e Disefio del producto o servicio capaz de satisfacer estas necesidades
(Desarrollo del producto)

e Disefio de los procesos de produccién (Ingenieria de Procesos)

e Adquisicion de: Talento, tecnologia, equipos, materias primas e insumos
(Compras)

e Produccion

e Inspeccion de entradas y salidas del proceso productivo, esto es, materias
primas, producto en proceso y producto terminado (Control de Calidad)

e Mercadeo (Ventas)

e Servicios post venta. (Rondan, 2013)

llustracion 4. Ciclo de la calidad.

PRODUCTOR
iﬁé;;;;h
PRODUCTD
INGENIERIA

PROVEEDOR
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MERCADED

SERVICIO CLIENTE

Nota. Recuperado de Rondan 2013. Control estadistico de la calidad.
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2.5 Control de calidad
Navarrete, lo define como “el conjunto de las actividades técnicas y administrativas

mediante el cual se miden las caracteristicas de calidad de un producto, se
compararan con especificaciones o requisitos y se toman acciones correctivas
cuando exista una discrepancia entre el funcionamiento real y el estandar’.
(Navarrete E., 1998)

Juran, indica que es el “proceso de regulacion a través del cual podemos medir la
calidad real, compararla con normas y actuar sobre la diferencia. Ademas, es el
nombre del departamento que se dedica a tiempo completo a la funcion de la
calidad. (Juran et al, 1994)

Segun Lester & Harry, hace referencia a un “sistema dentro de la planta de
fabricacion u otra organizacién, por medio del cual se busca que los productos
fabricados sean conformes con los parametros especificos que definen la calidad
del producto o servicio. Un programa de control de calidad eficaz no solo garantiza
a la direccion que se puede conseguir y mantener una buena calidad en el producto;

también reduce los costos e incrementa la productividad.

Por lo tanto, al evaluar las caracteristicas del producto fabricado, el termino calidad
se utiliza para indicar el nivel de comportamiento del producto. Generalmente, el

comportamiento deseado se mide en términos de los requisitos especificados.

El control de la calidad abarca dos aspectos principales. El primero se refiere a la
capacidad y a la medicién real de las caracteristicas de la calidad que son
significativas en cuanto al comportamiento del producto. El segundo se refiere a
proporcionar los caminos que conducen a la accién correctora en todos aquellos
casos en los que las mediciones de la calidad un comportamiento significativamente
fuera del estandar, en términos de materiales de recepcion, fabricacién de

componentes o montaje final”. (Lester & Harry, 1989)

2.5.1 Control de calidad en la industria textil
Como consecuencia del avance de la tecnologia moderna en todas las ramas de la

produccion, en particular de la industria textil, el control de calidad de los materiales

es cada vez mas indispensable, desde la recepcion de la materia prima hasta la
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salida del hilo o tejido como producto final. Por tanto, toda empresa cuyo objetivo
sea la obtencion de productos de calidad tiene que aprovechar de la mejor forma

posible los recursos humanos, materiales y econdémicos que dispone.

El control de calidad no solamente ayuda a obtener mejores productos, sino que al
mismo tiempo mejora la productividad, logrando costos de produccion mucho mas
bajos, ya que resulta mas econdmico corregir las fallas y controlar la calidad en todo
el proceso de fabricacion y no tener que hacer correcciones en el producto
terminado, dandole un aspecto de baja calidad.

Finalmente, toda empresa moderna y organizada debe elaborar un plan integral de
control de calidad paralelamente al disefio de sus productos. Este plan involucra:

e Determinar las especificaciones de calidad de la materia prima.

e Determinar las especificaciones de calidad del producto Establecer la
estandarizacion de las especificaciones de calidad.

e Contribuir a la obtencién de un costo 6ptimo para el producto.

e Mantener y asegurar la calidad del producto mediante el control sistemético

en las diferentes etapas del proceso de fabricacion.
Errores de control de calidad

Segun Louckpan indica que las variaciones de los resultados de las pruebas de
control son en parte las variaciones del proceso y en parte errores de nuestras
mismas observaciones. Estos errores pueden deberse a la inexactitud o imprecision

de los instrumentos de medicion.

Para determinar los errores de control de calidad lo primero que debemos hacer es
determinar las causas, pues estas causas pueden ser el resultado de las habilidades
personales, de las condiciones técnicas de la organizacién y aun de las condiciones

psicosociales que existan en la empresa.
Las posibles causas de los errores de control de calidad pueden:

e Habilidades personales: vista, paciencia, sensibilidad para distinguir colores

y habilidad para descubrir errores.
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e Condiciones técnicas: condiciones ambientales (iluminacion, temperatura y
humedad), Instrumentos de medicion y control ademéas del estado y
conservacion de la maquinaria.

e Condiciones de la organizacién: Definicion de los procedimientos de
muestreo, medicidén y evaluacion, formatos en hojas de instrucciones, riesgos
de muestreo, entrenamiento de personal en todos los niveles, etc.

e Condiciones psicoldgicas: relaciones entre empresa y trabajadores,
relaciones entre supervisores Yy trabajadores, relaciones entre los
trabajadores, areas con baja moral por no poder alcanzar los estandares de

calidad.

2.6 Estadistica
Lockupan Lavado, expresa que la estadistica es una rama de las matematicas que

conjunta herramientas para recolectar, organizar, presentar y analizar datos
numéricos u observacionales. Presenta nimeros que describen una caracteristica
de una muestra. Resulta de la manipulacion de datos de la muestra segun ciertos

procedimientos especificados.
A continuacion, algunas definiciones de términos empleados en esta ciencia:
Poblacién

Es el conjunto de todos los individuos o elementos (personas, objetos, animales,
etc.) que tienen una caracteristica comun o que porten informacion sobre el
fendbmeno que se estudia. Por ejemplo, si estudiamos la edad de los habitantes en

una ciudad, la poblacién sera el total de los habitantes de dicha ciudad.
Muestra

Subconjunto de la poblacion seleccionado de acuerdo con un criterio, y que sea

representativo de la poblacion.
Variable
Es la caracteristica que estamos midiendo. Existen dos categorias o tipo de

variables:
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e Cualitativa: Es aquella que expresa un atributo o caracteristica, no se
puede medir, ejemplo: Nacionalidad, color de piel, sexo, etc.

e Cuantitativa: Es aquella que podemos expresar numéricamente: edad,
peso, n°. de hijos, ingresos anuales, etc. Esta a su vez la podemos
subdividir en:

a) Discreta: cuando s6lo pueden tomar valores enteros (1, 2, 8, -4, etc.).
b) Continua Pueden tomar cualquier valor real dentro de un intervalo.
(Lockupan Lavado, 2012)

2.6.1 Técnicas estadisticas
En su libro, Control de calidad, Gillet & Seno, sefiala que las técnicas estadisticas

“son una herramienta poderosa para el gerente de control de calidad. Ciertas cifras
y una grafica bien elegida le permiten tanto resumir datos en forma objetiva como
estimular al consejo de administracion para que tome decisiones basado en

informacion validada”.

En su apartado también indica que no hay nada mejor que la estadistica para
trabajar con cifras que son grandes, para la estimacion de valores ademas nos sirve

para pronosticar con prudencia a futuro.
Entre las ventajas que los mismos autores mencionan, tenemos que:

e Obliga a reflexionar y planificar antes de actuar.
e Requiere, por su construcciéon, una cantidad limitada de datos para liberar
toda la informacion.

e Hacer posible traducir con facilidad los datos cifrados en una gréfica.
Mientras que, del mismo modo, nos brindan precauciones que deben tomarse.

e Garantizar, si se repiten las mismas mediciones y se desea compararlas, que
las condiciones sigan siendo las mismas:
o Instrumentos de medicion.
o Intervalos de tiempo.

o Dimensiones de muestra comparables.
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e Aprender a decir: “no es posible afirmar que haya una diferencia”, en vez de:
“quiza no haya diferencia”.

¢ Impedir que se crea que “las estadisticas son magia”. (Gillet & Seno, 2014).
Elementos del sistema de medicidén

Lockupan Lavado en su libro nos dice que en la toma de cualquier medida deben
ser considerados tres elementos fundamentales: el método, el instrumento y el

operador

1. Método
e Medicion directa: Consiste en evaluar la magnitud a medirse, por
comparacion directa con instrumentos, aparatos y maquinas de medicion.
Este método es, por ejemplo, empleado en la confeccién de piezas-
prototipos, esto es, piezas originales utilizadas como referencia, o adn,
cuando el numero de piezas por ejecutar fuese relativamente pequefio.
e Medicion indirecta: Consiste en evaluar la medida con un dispositivo y/o
herramienta que facilite la medicion.
Los aparatos utilizados son los llamados indicadores o comparadores-
amplificadores, los cuales, para facilitar la lectura, amplifican las
diferencias constatadas, por medio de procesos mecanicos o fisicos
(ampliacion mecanica, Optica, neumatica, etc.)
2. Instrumento
La exactitud relativa de las medidas depende, evidentemente, de la calidad
de los instrumentos de medicion empleados. Asi, la medicién de una longitud
con un metro defectuoso dara un resultado dudoso. Por tanto, para hacer
una medicién, es indispensable que el instrumento esté controlado y que su
aproximacion permita evaluar la magnitud verificada, con la precisiéon exigida.
3. Operador
Es el mas importante de los elementos de medicion. Es el factor discrepante
de un proceso de evaluacién, de la habilidad del operador depende

fundamentalmente la precision obtenida. Un buen operador, sirviéndose de
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instrumentos poco precisos, consigue mejores resultados que un operador
poco habil con excelentes instrumentos.

Debe pues, el operador, conocer perfectamente los instrumentos que utiliza,
y tener iniciativa para adaptar a las circunstancias, el método mas
aconsejable y poseer conocimientos suficientes para interpretar los

resultados hallados.
Exactitud y precision

La exactitud tiene que ver con la cercania con la cual la lectura de un instrumento

se aproxima al valor verdadero de la variable medida.

La precision se refiere a qué tan cercano esta un valor individual medido o calculado
con respecto a los otros, esto es, dado un valor fijo de una variable, la precision es
una medida del grado con el cual mediciones sucesivas difieren una de otra.
(Lockupan Lavado, 2012)

Andlisis de procesos

Gillet & Seno revelan que el analisis de procesos es una “evaluacion completa del
funcionamiento de un proceso, tanto en el nivel de los resultados como en el de los

parametros asociados con su funcionamiento.

La meta del analisis de proceso consiste en realizar un avance objetivo de las
fortalezas y debilidades del proceso estudiado. Al disponer de elementos basados

en hechos, el coordinador del proceso elabora un plan de accién pertinente”.

Llevar a cabo un andlisis de procesos presenta una aproximacion completa y
transversal al funcionamiento del proceso ademas de que permite tomar buenas

decisiones mediante la recopilacion metodologica de datos basados en hechos.

2.7 Herramientas bdsicas para la calidad
Entre las herramientas basicas tradicionales tenemos:

e Diagrama de Pareto
e Estratificacion

e Hoja de verificacion
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e Diagrama de causa-efecto (Diagrama de Ishikawa)
e Lluvia de ideas

e Diagrama de dispersion

Diagramas de proceso

Diagrama de flujo
Diagrama PEPSU (SIPOC)

Mapeo de procesos

Dentro del presente proyecto, se lleva a cabo la utilizacién de las siguientes

herramientas:

2.7.1 Diagrama de causa-efecto (Diagrama de Ishikawa)
El diagrama de causa-efecto o de Ishikawa es un método grafico que relaciona un

problema o efecto con los factores o causas que posiblemente lo generan. La

importancia de este diagrama radica en que obliga a buscar las diferentes causas

gue afectan el problema bajo andlisis y, de esta forma, se evita el error de buscar

de manera directa las soluciones sin cuestionar cuales son las verdaderas causas.

Ventajas de la aplicacion del diagrama de Ishikawa

La herramienta establece el andlisis de tendencias y la manera en que estan
distribuidos los datos, con el objetivo primordial de analizar los
inconvenientes para tomar las acciones necesarias para su solucion.
(Delgado et al, 2021)

Es una herramienta sencilla de interpretar y analizar los datos dentro del
proceso se observan las causas de acuerdo un problema y los efectos que
conlleva y pueden ser controlables. empezando desde un problema familiar
hasta los educativos. (Novillo et al, 2017)

Asi mismo, Delgado et al, afirman que el diagrama de Ishikawa tiene como
fin permitir a la organizacion trabajar con grandes cantidades de informacion,
sobre un problema especifico y determinar exactamente las posibles causas
lo que, finalmente, aumenta la probabilidad de identificar las causas

principales.
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Desventajas de la aplicacion del diagrama de Ishikawa

Es una herramienta ampliamente utilizada, sin embargo, existen dos
problemas cruciales que tienen que ser considerados en este proceso: la
subjetividad en la evaluacion del experto y el componente difuso en la
linglistica. (Delgado et al, 2021)

Del mismo modo, Aguirre & Delgado indican que se puede otorgar
aproximaciones divergentes, lo que conlleva a un gasto de energia

improductivo a causa de la especulacion.

Existen tres tipos basicos de diagramas de Ishikawa, los cuales dependen de como

se buscan y se organizan las causas en la gréfica.

Método de las 6 M. El método de las 6 M es el mas comun y consiste en
agrupar las causas potenciales en seis ramas principales (6 M): métodos de
trabajo, mano o mente de obra, materiales, maquinaria, mediciéon y medio

ambiente.
Aspectos o factores para considerar en las 6 M

o Mano de obra o gente
= Conocimiento (¢ la gente conoce su trabajo?).
= Entrenamiento (¢ los operadores estan entrenados?).
» Habilidad (¢los operadores han demostrado tener habilidad
para el trabajo que realizan?).
= Capacidad (¢,se espera que cualquier trabajador lleve a cabo
su labor de manera eficiente?).
= ¢;lLa gente esta motivada? ¢Conoce la importancia de su
trabajo por la calidad?
o Métodos
» Estandarizacion (¢las responsabilidades y los procedimientos
de trabajo estan definidos de manera clara y adecuada o

dependen del criterio de cada persona?).
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Excepciones (¢,cuando el procedimiento estandar no se puede
llevar a cabo existe un procedimiento alternativo definido
claramente?).

Definicion de operaciones (¢ estan definidas las operaciones
que constituyen los procedimientos?, ¢cdmo se decide si la

operacion fue realizada de manera correcta?)

o Maquinas o equipos

Capacidad (¢ las maquinas han demostrado ser capaces de dar
la calidad que se requiere?).

Condiciones de operacion (¢las condiciones de operacion en
términos de las variables de entrada son las adecuadas?, ¢se
ha realizado algun estudio que lo respalde?).

¢Hay diferencias? (hacer comparaciones entre maquinas,
cadenas, estaciones, instalaciones, etc. ¢Se identificaron
grandes diferencias?).

Herramientas (¢ hay cambios de herramientas
periddicamente?, ¢ son adecuados?).

Ajustes (¢ los criterios para ajustar las maquinas son claros y
han sido determinados de forma adecuada?).

Mantenimiento  (¢hay  programas de  mantenimiento

preventivo?, ¢son adecuados?).

o Material

Variabilidad (¢se conoce cémo influye la variabilidad de los
materiales o materia prima sobre el problema?).

Cambios (¢ha habido algan cambio reciente en los
materiales?).

Proveedores (¢.cual es la influencia de multiples proveedores?,
¢se sabe si hay diferencias significativas y coémo influyen
éstas?).

Tipos (¢se sabe como influyen los distintos tipos de

materiales?).
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o Mediciones

= Disponibilidad (¢se dispone de las mediciones requeridas para
detectar o prevenir el problema?).

» Definiciones (¢estdn definidas de manera operacional las
caracteristicas que son medidas?).

» Tamaro de la muestra (¢, han sido medidas suficientes piezas?,
¢,son representativas de tal forma que las decisiones tengan
sustento?).

» Repetibilidad (¢se tiene evidencia de que el instrumento de
medicion es capaz de repetir la medida con la precision
requerida?).

» Reproducibilidad (¢,se tiene evidencia de que los métodos y
criterios usados por los opera dores para tomar mediciones son
adecuados?)

= Calibracién o sesgo (¢existe algun sesgo en las medidas
generadas por el sistema de medicion?)

o Medio ambiente

» Ciclos (¢existen patrones o ciclos en los procesos que
dependen de condiciones del medio ambiente?).

= Temperatura (¢la temperatura ambiental influye en las
operaciones?).

Método tipo flujo del proceso. Con el método flujo del proceso de
construccion, la linea principal del diagrama de Ishikawa sigue la secuencia
normal del proceso de produccion o de administracion. Los factores que
pueden afectar la caracteristica de calidad se agregan en el orden que les
corresponde, segun el proceso.

Método de estratificacidbn o enumeracion de causas. La idea de este método
de estratificacion de construccion del diagrama de Ishikawa es ir
directamente a las principales causas potenciales, pero sin agrupar de
acuerdo con las 6 M. La seleccion de estas causas muchas veces se hace a

través de una sesion de lluvia de ideas. Con el objetivo de atacar causas

32



reales y no consecuencias o reflejos, es importante preguntarse un minimo
de cinco veces el porqué del problema, a fin de profundizar en la basqueda

de las causas. (Gutiérrez & De la Vara, 2013).

2.7.2 Diagramas de control
Lopez Lemon en su libro “Herramientas para la mejora de la Calidad” demostré que

Shewhart con un sencillo grafico de control, “era posible controlar la variabilidad de
los procesos, aquellas variaciones producidas por causas identificables y
controlables y de esta forma, puso por primera vez en marcha un método que no se
limitaba a controlar la calidad del producto, sino evaluar la calidad del proceso”.
(L6pez Lemon, 2016).

Esta herramienta se convirtié6 rapidamente en una herramienta muy util y de uso
habitual en las lineas de produccion, como medio para estudiar los procesos a
través del tiempo, identificar procesos fuera de control, tendencias,

estacionalidades, etc.

Buzzi en su articulo “Walter A. Shewhart: el padre del control estadistico de la
calidad”, menciona que “Shewhart introdujo el enfoque en la reduccién de la
variacion como una forma de mejorar la calidad. Identific6é dos categorias de
variaciones, a las que llamo “variacion de causa asignable” y “variacién de causa de
azar”. Otros llamaron a las dos categorias variacion de “causa especial”’ y de “causa
comun”, respectivamente. lded distintos tipos de graficos de control como una

herramienta para distinguir entre las dos.

Informd que era necesario llevar los procesos a un estado de control estadistico,
donde solo haya variacion de causa aleatoria (causa comun), y mantenerlos bajo
control para reducir el desperdicio y mejorar la calidad. Por este trabajo, se lo conoce

como el “padre del control estadistico de calidad™. (Buzzi, 2023).

Mientras que para Lockupan nos asegura que en cualquier proceso productivo
resulta conveniente conocer en todo momento hasta qué punto nuestros productos

cumplen con las especificaciones preestablecidas.

Nuestros productos pueden diferir:
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e Enla misma pieza
e De una pieza a otra

e De un momento de produccién a otro.

La idea consiste en extraer muestras de un proceso productivo que se encuentra
activo y, a partir de las mismas, generar graficos que nos permitan tanto estudiar la
variabilidad de este como comprobar si los productos obtenidos cumplen o no con
las especificaciones preestablecidas.

Lockupan lo define como una forma de registro de los datos a medida que éstos
aparecen en funcién del tiempo. Un diagrama de control es una gréfica lineal en la
que se han determinado estadisticamente un limite superior (limite de control
superior) y un limite inferior (limite inferior de control) a ambos lados de la media o

linea central. La linea central refleja el producto del proceso.

Son muy Utiles para estudiar las propiedades de los productos, los factores variables
del proceso de fabricacién, los costos, los errores y otros datos administrativos. En
este se muestran si un proceso estad bajo control o no, indica resultados que
requieren una explicacion y define los limites de capacidad del sistema, los cuales

pueden determinar los préximos pasos en un proceso de mejora.

A través de muestras periddicas durante el proceso, se verifica que la media y la
variabilidad del proceso no han cambiado, esto nos ayuda a mantener el proceso

bajo estado de control estadistico.

Gutiérrez Pulido & De la Vara nos menciona que existen dos tipos generales de

cartas de control: para variables y para atributos.

Las cartas de control para variables se aplican a caracteristicas de calidad de tipo
continuo, que intuitivamente son aquellas que requieren un instrumento de medicion

(peso, volumen, voltaje, longitud, resistencia, temperatura, humedad, etc.).
Las cartas para variables tipo Shewhart mas usuales son:

e X(de medias).

e R (de rangos).
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e S (de desviaciones estandar).

e X (de medidas individuales).

Las distintas formas de llamarle a una carta de control se deben al correspondiente
estadistico que se representa en la carta, y por medio de la cual se busca analizar

una caracteristica importante de un producto o proceso.

Existen caracteristicas de calidad de un producto que no son medidas con un
instrumento de medicién en una escala continua o al menos en una numeérica. En
estos casos, el producto se juzga como conforme o no conforme, dependiendo de
si posee ciertos atributos; también, al producto se le podra contar el nimero de
defectos o no conformidades que tiene. Este tipo de caracteristicas de calidad son

monitoreadas a través de las cartas de control para atributos:

e p (proporcion o fraccidn de articulos defectuosos).
e np (numero de unidades defectuosas).
e c (numero de defectos).

e U (numero de defectos por unidad).
Limites de control

Los limites de especificaciones técnicas impuestos por el consumidor pueden tener
alguna relacion con la variacion normal del producto Unicamente por mera
coincidencia, en cambio la variacidbn normal se refiere al proceso en si de la
fabricacion del producto dentro de ciertos limites de confiabilidad que permita la

obtencién de un producto vendible y lo mas econdémico posible.

Dentro de la industria textil, el establecimiento de la estandarizacion de las
especificaciones de calidad (preferentemente en hilanderia) debe ser de primera

prioridad teniendo en cuenta:

e Eluso a que se destina el producto.
¢ Rango de la densidad lineal de los hilos.
e Materia prima (en caso del algodén, es importante considerar el grado,

longitud de fibra, finura y resistencia).
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Maquinaria y equipos. - Costos, etc.

La base del célculo de los limites de control, son la media aritmética (x) y la

desviacion estandar (o) de la caracteristica de calidad.

Interpretacion de los diagramas de control

Los diagramas de control son esencialmente la representacion de la distribucion de

frecuencias de un colectivo o conjunto de datos. Las caracteristicas que presenta

un proceso normal son:

La mayoria de los puntos estan cerca de la linea central.
Unos pocos puntos se alejan de la linea central acercandose a los limites.

Ningun punto u ocasionalmente uno excede los limites de control.

No existen reglas fijas para interpretar diagramas para cada uno de los muchos

procesos de fabricacion existentes; sin embargo, se suministra algunas guias para

la interpretacion correcta de un diagrama.

Si todos los puntos de la caracteristica de calidad caen dentro de los limites
de control, el proceso es normal. En efecto, en ausencia de toda causa
perturbadora, el diagrama presenta una serie de puntos dispuestos al azar
sin que éstos se salgan de los limites de control.

Si la caracteristica de calidad cae fuera de control (mas de dos puntos fuera
de los limites) se admite que puede existir un desajuste en el proceso debido
a la presencia de causas sistematicas (causas asignables) que estan
perturbando el proceso.

La tendencia ascendente y descendente de la caracteristica de calidad en el
diagrama, nos da un indice de apreciacién de la calidad. Generalmente se
distinguen dos clases de tendencias:

a) Tendencia ascendente o descendente

Secuencia de puntos situados por encima del precedente (tendencia
ascendente) o puntos situados por debajo del mismo (tendencia

descendente).
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b) Tendencia con relacién al valor central

Constituidos por una serie de puntos que se inscriben todos por encima o
todos por debajo del valor central o promedio.

Cuando mas se prolongue la secuencia de estas tendencias, mas improbables es
que lo sea por casualidad. Usualmente se consideran tres reglas para corregir el
proceso con las dos clases de tendencias.

Una secuencia de 2 puntos es una advertencia.
2. Una secuencia de 3-6 puntos es una sefial real de alarma (iniciar el estudio
de causas de desajuste del proceso).

3. Una secuencia de 7 puntos se traduce en un desajuste del proceso.

Generalmente una tendencia ascendente o descendente puede introducir una
variabilidad brusca del proceso en algunos casos de larga duracién y esto es
caracteristico cuando se produce desajustes en los trenes de estiraje, diferencias
de presidon de los brazos pendulares y desgaste de piezas en general de las

maquinas de hilanderia (manuares, mecheras, continuas, etc.).
Causas que afectan al proceso
e Causas comunes y especiales de la variacion.

Musfata et al nos dice que cuando se efecttan mediciones sobre cualquier
fendbmeno natural conocido, se observan diferencias entre los registros efectuados.
Es comun que se presenten pequefias diferencias. Cuando se pretende fabricar
piezas con medidas estrictas, por muy precisos que sean los equipos, se producen
unidades cuyas cotas difieren unas de otras, aun por margenes minimos. Es asi,
gue la variacion que se presenta en los valores de una caracteristica se considera

debido a dos tipos principales de causas. (Mustafa, Rodriguez, & Chauvet, 2002)
1. Causas directas

Estas causas suelen tener un elemento comun, cuando entran al proceso son

capaces de afectar todo el producto.
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Cuando, por ejemplo, varia constantemente la temperatura y humedad de la sala
de hilanderia desplaza constantemente el centro de la distribucion de frecuencias
sin afectar su dispersion, es decir, si el centro de la distribucion de frecuencias
alrededor del eje central sigue la tendencia a subir o bajar, el diagrama de

promedios (X) también registrara esa tendencia.

Las principales causas que afectan a los diagramas de promedios son:

Materia prima

Condiciones ambientales

Ajuste y mantenimiento de maquinaria

Desajuste de ejes, engranajes, pifiones, cojinetes, etc.

2. Causas indirectas

Estas causas generalmente se detectan en los diagramas de rangos R y tratan parte

del proceso de manera diferente que el resto.

Por ejemplo: un operario de hilanderia de poca experiencia no siempre ejecuta el
empalme del hilo del mismo modo que un operario calificado, esto significa que

parte del proceso esta recibiendo un tratamiento diferente.
Las principales causas que afectan a los diagramas de rangos son:

e Operarios, mecanicos y supervisores con poca experiencia y conocimiento
tecnolégico del proceso.

e Materia prima no uniforme en cuanto a sus caracteristicas mas importantes
como el grado, longitud y finura, etc.

e Maquinas que tienen que ser reparadas o cambiadas.

e Instrumentos de control en malas condiciones.

e Falsos estirajes durante el proceso.

e Mezclas de fibras diferentes.

Los diagramas de X y R son los indicados para detectar e identificar las causas

asignables que interfieren o cambian el comportamiento de la materia prima durante
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el proceso de elaboracion del producto. Por este motivo es aconsejable elaborar el
diagrama de rangos paralelamente al diagrama de promedios e interpretarlos y
estudiarlos conjuntamente. En el caso de encontrar causas asignables,
primeramente, tratar de colocar los diagramas de rangos bajo control y
seguidamente los diagramas de promedios.

Finalmente, siguiendo el control sistematico durante el proceso de fabricacion del
hilo, por ejemplo, se efectian una serie de mediciones (titulo o nimero) que se
agrupan en subgrupos (generalmente un subgrupo es una bobina de hilo, una carda
0 una entrega de manuar) y al diagramarlos con relacién al tiempo obligamos a

cualquier causa perturbadora a mostrarse de una de las siguientes maneras:

1. Algunas perturbaciones aparecen y desaparecen periédicamente durante el
proceso (perturbaciones asociadas), éstas pueden ser el mal funcionamiento
de una maquina, por ejemplo.

2. Otras causas existen en el proceso durante periodos considerables
(perturbaciones continuas) como, por ejemplo: mezclas de diferentes lotes
no homogéneos o realimentacion excesiva de desechos como, cintas,

mechas, borra, etc.
Cartas de individuales

La carta de individuales es un diagrama para variables de tipo continuo, pero en
lugar de aplicarse a procesos semimasivos 0 masivos como es el caso de la carta
X-R, se emplea en procesos lentos, en los cuales para obtener una muestra de la
produccion se requeririan periodos relativamente largos, de aqui que lo mas
razonable sea hacer el control basandose directamente en las mediciones

individuales.

Para determinar los limites de control se procede igual que en los casos anteriores,
mediante la estimacion de la media y la desviacion estandar del estadistico W que
se grafica en la carta, que en este caso es directamente la medicion individual de la
variable X. Por ello, los limites se obtienen con la expresion uy + 3oy, donde uy y oy

son la media y la desviacion estandar del proceso, respectivamente. Es decir, los
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limites de control, es este caso, coinciden por definicion con los limites reales. En

un estudio inicial estos parametros se estiman de la siguiente manera:

_ R R
ﬂXszo-xzd_
2

1.128

donde X es la media de las mediciones, y R es la media de los rangos méviles de
orden 2 (rango entre dos observaciones sucesivas en el proceso. Al dividir el rango
promedio entre la constante d2 se obtiene una estimacion de la desviacion estandar

del proceso, o.
Establecimiento de los limites de control

Cuando en un estudio inicial se detectan puntos fuera de los limites de control, se
deben investigar las posibles causas especiales que provocaron esta situacion. Si
se identifican y eliminan las causas de los puntos fuera de control, se recomienda
recalcular los limites de control sin la influencia de tales puntos, y utilizarlos para

analizar el proceso de ahi en adelante. (Gutiérrez & De la Vara, 2013).

Sdlo utilizando graficos de control podemos conocer el tipo de acciéon a tomar ante

una determinada medicion del proceso. (Firka, 2017)

2.7.3 Diagrama de flujo
En el libro de Herramientas para la mejora continua de la calidad, Chang, dice que

el diagrama de flujo “es una herramienta de planificacion y analisis utilizada para
analizar el flujo del trabajo en los diversos procesos, producir una imagen visual de
un proceso, haciéndolo sencillo de entender, discutir y comunicar e identificar

oportunidades para mejorar los procesos”. (Chang & Niedzwiecki, 1993).
llustracion 5. Simbolos estdandar para diagramas de flujo.

Inicio o fin del programa.
Pasos o procesos de instruccion de programas.

Toma de decisiones y ramificaciones

Conector para unir el flujo a otra parte del diagrama.

Lineas de flujo.
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Nota. Recuperado de Madrigal 2021. Control estadistico de la calidad. Un enfoque

creativo.

Reglas para la creacion de diagramas

1. Debe redactarse el proceso o el método tal y como se realiza, con la finalidad

de tener la base para su disefio.

Estructurar el disefio del diagrama de flujo considerando la redaccién y la
orientacion de los simbolos, los cuales deben ir de izquierda a derecha y de
arriba abajo.

Escribir dentro del simbolo el nombre de la actividad o fase del hola proceso.
En caso contrario, se recomienda escribir fuera y a la derecha.

No se deben cruzar las lineas. En caso de que sea muy amplio el proceso o

flujo de trabajo, esto se debe separar y unir mediante conectores.”

El diagrama de flujo de procesos es una herramienta de planificacion y analisis

utilizada para:

Definir y analizar procesos de manufactura, ensamblado o servicios.
Construir una imagen del proceso etapa por etapa para su analisis, discusion
0 con propésitos de comunicacion.

Definir, estandarizar o encontrar areas de un proceso susceptibles de ser

mejoradas.

3. Desarrollo
En cualquier proyecto, es necesario conocer el proceso productivo de una empresa,

ya que esta nos brinda gran informacion y nos permite conocer que tanto afectan

las decisiones tomadas desde que tenemos la materia prima, hasta el producto final.

3.1 Areas que comprenden la empresa

De manera general, se presentan las areas con las que cuenta la empresa y lo que

se hace en cada una de ellas. A continuacion, se describen cada una de las 4 areas

gue la conforman.

Tejido Raschel
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El area de tejido es la primera fase en el proceso de produccion ya que es aqui
donde la materia prima (hilo) se transforma en tela, el area comprende el proceso
de urdido que consiste en colocar los hilos en un cilindro (Julio), posteriormente, son
colocados en los telares, estos comprenden el pelo, la trama y cadena.
Sucesivamente se obtiene un rollo de tela que pasara a las cortadoras para
separarlos, ya que cuando salen estan unidas la cara A y la cara B. Finalmente, la

tela pasa por la rama para darle la medida requerida.
Estampado

Una vez salida la tela del area de Raschel, se procede a llevarla al area de
Estampado, esta pasa por maquinas de impresién donde se estampa el disefio
requerido y posteriormente pasan al lavadero para quitar suciedades y finalmente

se seca mediante vapor.
Perchas

Una vez lista la tela, pasa al area de Perchas, aqui se encuentran diversas
maquinas para darle proceso a diferentes tipos de tela dependiendo el producto

final.

Es en esta area donde se le da un pre acabado a la tela ya que aqui es donde
obtiene el brillo, la suavidad, el pelo por ambas caras, y por supuesto, la medida
final antes de pasar al corte.

No toda la tela pasa por el mismo proceso, ya que como se menciona, depende del
producto que se esté fabricando.

Confeccion y Empaque

Una vez salido de rama, pasan al area de confeccion donde primero tendran que
ser cortadas las piezas y posteriormente se llevaran al area de confeccion de One
play, donde primordialmente encontramos cobertores, frazadas, cuneros o el area
de confeccion de Edredon, donde como su nombre lo indica, van a parar los
edredones, estos se diferencian porque un edredon esta compuesto de dos caras,

la cara A que es la tela que lleva estampado y la cara B que es la oveja.
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Finalmente, los productos una vez confeccionados se mandan al empaquetado.

3.2 Tipos de tela y gramajes
El area de Tejido cuenta con dos naves donde encontramos los 68 telares

distribuidos proporcionalmente.

Existe gran variedad de telas que se producen dia a dia en Grupo Textil Providencia,

en la ilustracién 6 encontramos:
Ilustracion 6. Tipos de telas

Serenity Velvet

220 gr eVelvet 100 140 gr
©250 gr *Velvet 220 gr
270 gr

*300 gr

*360 gr

Dubetina Toalla
e110gr 240 gr

Telas especiales

L ENE
e Elastic
*Pop corn
 Piel

Nota. En providencia se manejan mas de 10 productos diferentes con diversos tipos

de gramajes.
Los rollos de tela son primordialmente identificados por dos cuestiones:

1. Gramajes: Cada gramaje tiene un color de sotilla asignado (Ver tabla 1),

de esta forma, identificamos su peso rapidamente. Estos son:
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Tabla 1. Identificacion de gramajes.

Gramaje Color de sotilla
400 gr
360 gr
300 gr
270 gr
250 gr
220 gr

200

2. Turnos: Igualmente, el color de la sotilla en el rollo nos permite identificar

en que turno se fabricé la tela (Ver tabla 2).

Tabla 2. Identificacion de turno

Turno Color de sotilla

1ro
2do

3ro

Nota. La sotilla de turno sirve para identificar en que turno fue trabajado el rollo.

En cada uno de los telares se encuentra una hoja con la informacion anterior, esta
fue elaborada por el departamento de Calidad y Control de Procesos para una mejor

identificacion de las telas.

llustracion 7. Identificacion de telares por gramaje.

IDENTIFICACION DE TELARES POR TURNO

~ TURNO COLOR DE SOTILLA
ro |

200

amo
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Nota. Tomado de Calidad y Control de Procesos.

llustracion 8. Identificacion de telares por gramaje.

Nota. Como se observa, el rollo esta identificado con un gramaje de 220 gr.
trabajado en el ler turno.

3.3 Implementacion de formatos para la recoleccion y registro de datos

Formato para la recoleccién de datos

La primera fase del proyecto fue la elaboracién de formatos (ver tabla 3). Se tomé
la decision de obtener gramajes una vez por semana durante dos meses, esto
equivaldria a 8 semanas, para esto, se elabor6 un formato exclusivamente para su

recoleccion, ya que una vez a la semana se sacarian gramajes a todos los telares.
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Tabla 3. Formato para la recoleccion de datos.

J;:-‘( Providencia whs /;( REGISTRO PARA RECOLECCION DE GRAMAIES
$oN o o 6 b
Elabord Revisd Aprobd
Control de Procesos y Calidad Departamento de Control de Procesos y Calidad Control de Procesos y Calidad
Cadigo Fecha de Emision Fecha de revision Revision No. Pagina
F-CCP-15 28 - Junio - 2022 1del
Fecha de revision: Supervisor:
Area: Turno: Observaciones:
Gramaje . . Gramaje X .
Telar L. Gramaje real Promedio Telar L. Gramaje real Promedio
tedrico tedrico
1 35
2 36
3 37
4 38
5 39
6 40
7 41
8 42
9 43
10 44
11 45
12 46
13 47
14 43
15 49
16 50
17 51
18 52
19 53
20 54
21 55
22 56
23 57
24 58
25 59
26 60
27 61
28 62
29 63
30 64
31 65
32 66
33 67
34 68

Nota. Registro para la recoleccion de gramajes, Util para tener un control cuando el

jefe del area pida un informe del estado actual de los pesos de los telares.
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El formato utilizado fue elaborado para ser practico a la hora de obtener datos ya

gue estando en el proceso no era posible manejar muchas hojas para su registro.

Los requisitos que se piden son la fecha en la que se realiza la revision, las
observaciones en caso de haberlas antes de la recoleccion, tales como cambios de
productos o gramajes notificados ese mismo dia, también se enumeraron los 68
telares en el que se anotara cuél es su gramaje teorico, posteriormente tenemos
una columna donde registraremos su gramaje real, se colocaron tres celdas porque
en algunos casos, se obtiene mas de un “swatch” ya que asi lo requiere, como es
el caso de la dubetina, toalla o velvet o de igual forma, con respecto a los telares
triples, en dado caso de sacar mas de una muestra, este se va a promediar si asi lo

requiere para tener un dato final.
Método de recolecciéon de datos
La recoleccion de datos se realizé de la siguiente manera:

1. Una vez que el rollo es cortado, podemos obtener un chacho de tela de
aproximadamente 20x20 cm y lo marcamos con el nimero de telar al que
pertenece.

2. Cuando obtenemos dicho pedazo lo llevamos
a una cortadora de muestras que le dara . ..sn 9 método de recoleccion de
medida de 100cm?. datos.

3. Colocamos el swatch en la bascula y tomamos
nota del peso.

4. Una vez obtenido dicho dato, este se tendra
que dividir entre 2 ya que, como se menciono,
la tela cuando sale del telar es una tela doble
que posteriormente serd cortada, es por eso
por lo que el peso debe ser dividido para

obtener el gramaje individual (excepto tela

elastic, rayas (especial))

5. Anotamos el gramaje en el formato de recoleccion de datos.
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Formato para el registro de datos

Una vez, recolectados los datos, estos se van a registrar en otros formatos, dado
gue no solo se obtienen datos una vez a la semana, es conveniente tener otro
registro donde llevemos un control de los gramajes obtenidos, es por eso por lo que
se recurrié a la elaboracién de nuevos formatos que a su vez se propusieron, se

revisaron y se aprobaron para su utilizacion para tener un expediente mas completo.

e Tela Serenity.

Tabla 4. Registro para el control de gramajes, Serenity.

FE5R Providencia wae<eet Registro para el control de gramajes

oooooo
aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa

,,,,, Focha de revisién Gramale toérico Gramaie real Observaiones e Turno Tetar Focha de rovisién Gramale tosrica Gramaje real Observadiones Nombre y Firma de

"Los campos de los formatos que no utilicen cancelarlos con una diagonal”

Nota. El formato de registro de tela Serenity es el mismo para los gramajes 220,
250, 270, 300 y 360 gramos, solo se especifica en la parte superior cual se esta
registrando tal y como se muestra en la tabla anterior donde se esté trabajando con

un Serenity de 220 gr. Elaboracién propia.

e Tela Excel
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Tabla 5. Registro para el control de gramajes. Excel 380 gr.

SR Provide

IER Y v< Registro para el control de gramajes

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa

j;;;

Excel 380 gr (Tolerancia de +/- 10 grs en el Gramaje Real)

Grama tosrico Gramalo roat observaciones e y e o | T Fochade roviion | Gramaje tesri o Gramsjarost | Observaciones Nombre y rirmade Turne

“Los campos de los formatos que no utilicen cancelarlos con una diagonal”

Nota. La tela Excel se trabaja a un Unico gramaje a menos que el cliente lo requiera

diferente. Elaboracién propia.

e Tela Velvet

Tabla 6. Registro para el control de gramajes. Velvet 220 gr.

Registro para el control de gramajes

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa

lerancia de +/- 10 grs en el Gramaje Real)

“Los campos de los formatos que no utilicen cancelarlos con una diagonal”

Nota. El Velvet también es una tela que se maneja a un Unico gramaje. Elaboracion

propia.
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e Tela Rayas

Tabla 7. Registro para el control de gramajes. Rayas 300 gr.

Y e Registro para el control de gramajes

“Los campos de los formatos que no utilicen cancelarlos con una diagonal”

Nota. Las rayas son un producto que comunmente va a clientes especiales, este

tiene un gramaje tedrico de 300 gr. Elaboracion propia.

e Tela Elastic

Tabla 8. Registro para el control de gramajes. Elastic.

SR Providencia aae St Registro para el control de gramajes
Revio T Aprobs
Departamento de Control de Procesos y Calidad I Control de Procesos y Cal
T Fecha de revisio T Revision No. T Pagina
I 2/Octubre/23 I 0z I e 16

m

astic 180 gr (Tolerancia de +/- 10 grs en ol Gramaje Real)

Fecha e revision aramale tesrico aramaie rest obsarvaciones Nombre y rirma do Tumo | Tetar Fecha de revision aramaie tesrico aramale rest absarvacones Nombre y rirma do

“Los campos de los formatos que no utilicen cancelarlos con una diagonal”

Nota. Elaboracion propia.
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e TelaOveja

Tabla 9. Registro para el control de gramajes. Oveja.

TR Providencian w5t Registro para el control de gramajes

Control de Procesos v Calidad

Los campos de los formatos que no utllicen cancelarlos con una diagonal”

Nota. El formato de la tela Oveja es el mismo para los gramajes 220, 250 y 300 gr,
del mismo modo que el Serenity, se debe utilizar una hoja diferente para cada

gramaje. Elaboracion propia.

e Telas Especiales

Tabla 10. Registro para el control de gramajes. Telas Especiales.

Registro para el control de gramajes

~10 grs en el Gramaje

Telares

“Los campos de los formatos que no utilicen cancelarlos con una diagonal”



Nota. Elaboracion propia. Como se mencion0 antes, la empresa cuenta con telas
especiales que son, Pop corn, Piel, Rayas en algunos casos con gramajes

diferentes o tejido diferente, entre otros, estos aparecen por temporadas o cada que

el cliente lo requiere.

e Tela Dubetina.

Tabla 11. Registro para el control de gramajes. Dubetina.

FEEC Providencia e et Registro para el control de gramajes

AAAAAA

2
H
<|
5|
H
z
°
T
M
i
5
H

Dubetina (tolerancia de +/- 10 grs en el Gr:

Nota. La Dubetina se maneja en un gramaje de 110 gr, en este apartado se toman
muestras de las dos orillas del rollo y de la parte media, posteriormente se obtiene

un promedio para determinar el gramaje total. Elaboracion propia.

e Tela Velvet 100.
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Tabla 12. Registro para el control de gramajes. Velvet 100 140 gr.

Registro para el control de gramajes

Velvet 100 140 gr ¢

“Los campos de los formatos aue no utilicen cancelarios con una diagonal”

Nota. Elaboracién propia.

e Tela Toalla.

Tabla 13. Registro para el control de gramajes. Toalla.

Registro para el control de gramajes

o3 campos de los formatos que no utilicen cancelarios con una diagonal”

Nota. En el formato para la toalla se encuentran los dos telares establecidos para
ingresas sus respectivos datos, en este se toma una muestra de cada orilla del rollo.

Elaboracion propia.

De manera general debe contar con los siguientes datos.
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Telar: Cada uno de los formatos fue dividido por productos, estos productos
son los tipos de telas que se fabrican, estos a su vez fueron divididos en
cuanto al gramaje (como se pudo apreciar en la ilustracion 1).
Desafortunadamente, no se pueden colocar los telares directamente al
formato (excepto telares de toalla) ya que estos pueden cambiar en
determinado punto, ya sea cambio de gramaje o cambio de tela, es por eso
por lo que se requiere que el supervisor los vaya anotando manualmente.
Fecha de revision: Como se mencion6 anteriormente, no solo se obtienen
gramajes una vez a la semana, algunas otras ocasiones pueden ser cada
quince dias o cuando se requiera, hay algunos productos que se deben
monitorear constantemente, tal es el caso de la toalla, que su gramaje se
obtiene diariamente, es por eso por lo que es importante colocar las fechas
en que se estan registrando los datos para tener una variable importante
presente, el tiempo.

Gramaje tedrico: Al igual que el formato para la recoleccion de datos, este es
un punto importante, ya que con eso sabremos donde registrar los datos, de
igual forma, conocer el peso que en teoria deberia tener nos ayudara a la
toma de decisiones una vez sabiendo su peso real.

Gramaje real: En dicha seccion se ubicara el peso obtenido, en dado caso
de tener mas de una muestra, se colocara el promedio registrado en el
formato de recoleccién de datos, excepto para productos como la toalla,
velvet y dubetina, ya que en esos casos se pondran los datos completos en
Sus respectivas hojas.

Pasa/ No pasa: Teniendo los dos puntos anteriores completos, se procedera
a la toma de decisiones, en este punto depende mucho del supervisor del
area, ya que determinara si el rollo cumple 0 no con los requisitos para darle
la siguiente fase del proceso, si, por el contrario, el peso es superior 0
demasiado bajo, tendra que reportar el telar para hacer los cambios
pertinentes.

Observaciones: Dentro de esta columna se podra notificar los cambios de

gramajes, los ajustes hechos, entre otras cuestiones si es que aplica.
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e Nombre, firma del supervisor y turno: Para identificar qué supervisor

recolecta los gramajes y bajo qué turno.

Es necesario llevar un registro ordenado y claro ya que, a partir de ahi, se llevaran

todos esos datos a la siguiente fase. El andlisis de los datos.

4. Resultados

4.1 Analisis estadistico

4.1.1 Graficos de control
Una vez registrados los datos, se procedera a copiarlos a una hoja en Excel donde

se registraran los pesos a lo largo de 8 semanas.

Para comenzar con el analisis de los datos se hara uso de gréaficos de control, en
este caso sera Gréficos para variables individuales, ya que dicha herramienta nos
va a ayudar a detectar la variabilidad del proceso productivo, a través del software
MINITAB, se procedio a realizar el estudio a cada uno de los 68 telares para
analizarlos individualmente y detectar cuales presentan mas problemas en cuanto

al peso y, por ende, para el proceso.

Una vez analizados todos los telares, se obtuvo que cuatro de ellos presentan pesos
elevados a comparacion de su gramaje tedrico correspondiente, a continuacién, se

muestran sus graficos de control con datos recolectados a través de 8 semanas.

Telar critico 1.

Tabla 14. Datos recolectados del telar critico 1.

Serenity 250gr
Semana X = R =
Telar .
1 2 3 4 5 6 7 8 Promedio | Rango
31 251 |246 |265 |254 (277 |301 |304 |300 |274.8 58

llustracion 10. Grdfico de control para variables individuales. Telar 31.
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300

285

270

Valar individual

240

Range mavil
- o w
=1 =] =] &

=1

Griéfica I-MR de Peso Telar 31

LCS=308.56

X=27475

LCI=240.94

LCS=4154

MR=12T1

Nota. Minitab version 2019. Elaboracién propia.

LCI=0

El telar 31 correspondiente a una tela Serenity con gramaje tedrico de 250 gramos

presenta a lo largo de las semanas una tendencia creciente, es cierto que no

presenta puntos fuera de control ya que todos los puntos caen dentro de los limites

sin embargo, hay que tener en cuenta los limites de especificacién (basados en los

requerimientos de la empresa) y su tendencia indica que el gramaje es superior

llegando incluso a los 300 gramos, entendemos que hay causas especiales que

estan afectando el proceso (ver ilustracion 14), y, por ende, hace que dicho telar

salga de las tolerancias establecidas, y evidentemente, haga que éste, ya no sea

tomado en cuenta para trabajarse como un telar de 250 gr.

Telar critico 2.

Tabla 15. Datos recolectados del telar critico 2.

Excel 380gr B
Semana X = =
Telar Promedio | Rango
1 2 3 4 5 6 7 8
39 387 | 404 | 422 | 379 | 380 | 380 | 400 | 400 394.0 43
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llustracion 11. Grdfico de control para variables individuales. Telar 39.

Gréfica I-MR de Peso Telar 39

LC5=43161

Valor individual
& ]
[=} [=]
y
]

A x=304
- \
380 — . .

LCI=356.39

LCS=46.21

“o N\
- \
3 20
; \
& 20 \,
PR— “ -
2 / ™ MR=14.14

10 N / A
\
o S e | LCI=0

Observacion

Nota. Minitab version 2019. Elaboracion propia.

El telar critico 2 que trabaja con una Tela Excel de 380 gramos es un telar que
aparentemente se encuentra bajo control ya que ningun punto sale de los limites y
aungue no haya una tendencia visible podemos percatarnos que esta trabajando a
pesos elevados en comparacion de su gramaje tedrico, llegando a los 400 gr,
teniendo en cuenta que es una tela que se trabaja a un Unico gramaje (a menos que
el cliente lo requiera diferente) debe ser corregido y monitoreado constantemente
para evitar que el telar trabaje a pesos elevados.

Telar critico 3.

Tabla 16. Datos recolectados del telar critico 3.

Oveja 220gr B
Semana X = R=
Telar .
1 2 3 4 5 6 7 8 Promedio | Rango
4 249 (254 (234 |231 (223 |229 |225 |239 |235.5 31
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llustracion 12. Grdfico de control para variables individuales, Telar 4.

260

240

Valor individual

30

20

Range mdwil

Gréfica I-MR de Peso T4

LC5=25830

LCI=212.70

Obsarvacion

LC5=23.01

/ MR=857

LC1=0

Observacion

Nota. Minitab version 2019. Elaboracion propia.

El telar 4 correspondiente a la Tela Oveja tampoco presenta puntos fuera de control,

pero si en cuanto a sus especificaciones ya que teniendo un gramaje teorico de 220

gramos, este telar trabaja en sus primeras semanas en 250 gramos, posteriormente

existe una tendencia decreciente hasta la semana 7 teniendo un proceso bajo

control para luego volver a incrementar, en este tipo de telas es muy comun que

exista variacion en cuanto a los pesos, sin embargo, mediante un buen control

podemos brindarle un mejor manejo, se decidi6 mostrar este telar para

posteriormente poder ejemplificar como se lleva a cabo su control.

Telar critico 4.

Tabla 17. Datos recolectados del telar critico 4.

Oveja 250gr
Semana X = R =
Telar
1 2 3 4 5 6 7 8 Promedio | Rango
3 268 (269 |256 |256 |[252 [260 |251 |270 |260.3 19

llustracion 13. Grdfico de control para variables individuales, Telar 3.
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Grafica I-MR de Peso T03
280 LCS=280.77

270

Valor individual

260 e X=26025

240 LCI=230.73

LC5=25.20
24

MR=7T1

Rango mévil
@ ~
.
.
N
N
N
/‘
\
\I\I
\
\
\\
\
A\
1
»
|
i
|
|
|

LCI=0

Nota. Minitab version 2019. Elaboracion propia.

El telar 3 correspondiente de igual forma a la tela Oveja presenta cierta variacion
en cuanto a su gramaje, manejando teéricamente 250 gramos, en las primeras dos
semanas llega a obtener 269 gramos para después tener un declive con 256 gr,
manteniéndose bajo control hasta la ultima semana donde alcanza los 270,
podemos identificar que el telar tiende a subir y bajar, tal y como se menciona antes,
esto es muy comun en este tipo de tela, por lo cual, también fue seleccionado para

ilustrar como se llevo a cabo su control dentro del proceso.

4.1.2 Diagrama de Ishikawa
Una vez teniendo los telares mas criticos se realizé un diagrama de Ishikawa para

determinar cuales son las causas que provocan que el gramaje varie, como se
mencion0 anteriormente, la variacion es algo natural en cualquier proceso, sin

embargo, es oportuno conocer las razones. (Ver ilustracion 14).

llustracion 14. Diagrama de Ishikawa para la variacion de gramaje.
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Material Método

\EI método de cortado de swatch no es el correcto

Toma de muestra en lugar incorrecto

AN AN

Tension del telar mal ajustad

Cambio de lote

Mezcla de filamentos

Cambio de proveedor

Variacion
de gramaje

Falta de entrenamiento

Bascula mal calibrada

Cuchillas mal afiladas
Mala programacion del telar

Mano de obra Medicion Mdquina

Nota. Elaboracién propia.

Analizando el diagrama de Ishikawa, la principal causa de variacion de los gramajes

gira en torno al Material ya que influyen tres aspectos importantes.

Actualmente Grupo Textil Providencia trabaja con dos proveedores principales de
hilo, entre ellos tenemos a Shaoxing Huamao Chemical Fiber Co. y Xiamen Singi
Import & Export Co., ambas empresas son consideradas los mayores proveedores
de poliéster en China y famosas por su calidad y servicios.

Dichas empresas trabajan los mismos calibres, es entonces que, al momento de
urdir telas, por escasez de material se llegan a combinar los filamentos, también
encontramos la mezcla de filamentos al combinar hilos del mismo proveedor, mismo
calibre, pero diferente lote, dato que el este puede variar entre un contenedor y otro
a la llegada del material, por consiguiente, tiende a variar el gramaje de la tela.
Evidentemente, las recomendaciones serian evitar este tipo de acciones para tener

menor variabilidad en cuanto al peso teorico.

4.1.3 Diagrama de flujo
Ya que conocemos las principales razones de variacién en cuanto a la tela, se

procedi6 a elaborar un diagrama de flujo que explicara puntualmente el proceso que
debe seguirse para controlar el gramaje de los rollos (Ver ilustracion 15), dicho
diagrama se puso a prueba con los telares criticos expuestos previamente.
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llustracion 15. Diagrama de flujo para el control de gramajes.

| Control de gramajes |

v

| Obtenergramaje del rollo |

¢El gramaje real
corresponde al Si
gramaje tedrico? l

Mantenersotillayseguirel
proceso con normalidad.

4>| Informar al mecanico

SEl gramaje se
encuentradentrode
las tolerancias
permitidas?

Mantenerla sotillay destinarla
telaal programaque mejorse
adapte

Se cambia lasotillade acuerdo al
gramaje real y se solicitaal
mecanico que ajuste el telar.

A 4

Obteneruna muestrade gramaje
del rollode tela

I

SEl gramaje real
corresponde al
gramaje tedrico
asignado?

Mantenersotillayseguirel
proceso con normalidad.

Nota. Elaboracion propia.
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Descripcion de las actividades.

1. Obtener la muestra una vez a la semana siguiendo el método.

2. Una vez que se tiene la muestra y se obtiene el gramaje, se hace una toma
de decision donde si el gramaje real corresponde al tedrico, el rollo se debe
trabajar siguiendo su proceso con normalidad, si, por el contrario, no
corresponde, debemos informar al mecanico para que tenga conocimiento
del telar que lo trabajo.

3. Cuando el gramaje real no corresponde al gramaje tedrico se debe evaluar
si el peso aun esta dentro de las tolerancias permitidas, en este caso, se
acordo con el departamento de Calidad que seria de £10 gr. Si el gramaje se
encuentra dentro de las tolerancias permitidas mantendra la sotilla y se
destina al programa que mejor se adapte ya que si el gramaje es superior al
gramaje tedrico y siguiendo las tolerancias se trabaja con normalidad, sin
embargo, si esta por debajo del gramaje teorico, pero dentro de lo permitido
se manda solo a programas matrimoniales e individuales por cuestiones de
medida. Si por el contrario el gramaje real no cae dentro de las tolerancias,
se debe cambiar la sotilla de acuerdo con su gramaje real y debe ser ajustado
por el mecéanico.

4. Cuando el telar es ajustado por el mecéanico, se debe obtener nuevamente
una muestra del rollo con la modificacion y sacar el gramaje.

5. Una vez teniendo el nuevo dato se volvera a tomar una decision para evaluar
si el rollo pasa o no pasa.

6. Si el gramaje real ya corresponde al nuevo gramaje tedrico previamente
ajustado por el mecanico, se seguird trabajando el rollo en su proceso
normal, si la respuesta es negativa, se volvera a avisar al mecanico y

tendremos que repetir los pasos, tal y como se muestra en el diagrama.

Restricciones

e A través de los graficos de control es necesario visualizar y analizar las

tendencias para una correcta toma de decisiones.
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e Cuando son telares que trabajan con un Unico gramaje, este debe ser solo
ajustado por el mecénico las veces que sea necesario 0 si es el caso,
dependiendo de la tendencia del peso de los rollos, si es posible, destinar a
programas especiales.

e Para el caso de las ovejas, las tolerancias a diferencias de los demas tipos
de telas son mas accesibles, se acordo con el departamento de Calidad dejar
+15 gramos, esto debido a que este tipo de tela tiende a variar mas que el

resto y, por ende, se deja un marco mas flexible para su control.

4.2 Control de gramajes en Telares Criticos
Para finalizar, se tomaron muestras del gramaje de los telares criticos durante 16

semanas ya que se puso en curso el procedimiento para el control de gramajes en
todos los telares, a continuacién, se exponen los datos recolectados Unicamente de

los telares criticos enunciados previamente y como se controlaron durante esos

meses.

Telar 31.

Tabla 18. Datos recolectados del telar 31.

SENMANA GRAMAJE
1 268
1B 274
2 221
2B 205
2C 220
3 226
a 2271
5 220
S 226
7 229
8 223
S 229
10 232
10B 228
11 258
11B 247
12 251
13 257
14 224
14B 223
15 210
15B 219
16 221
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llustracion 16. Grdfico dindmico del muestreo del telar 31

Telar 31

300

250 .....'.. """""""" -.....
2 Cevees lwcw BN R ...,
1
1
O Tl 2 345 6|7 8]0 13

21 22 10 101 11 111 12 14 141 15 151 16
ETotal 268 274 221 205 220 226 221 220 226 229 223 229 232 228 258 247 251 257 224 223 210 219 221

GRAMAJE
@ =}
o S

o
o

[
=]

SEMANA

Nota. Elaboracién propia. En la tabla se muestra los datos recolectados durante 16
semanas, en el cual, las letras hacen referencia a que se tomé un segundo e incluso

un tercer muestreo en la misma semana.

El telar 31 se encontraba con un gramaje tedrico de 300 gr hasta su Ultima
recoleccion con una tendencia creciente y llegando hasta ese peso (ver tabla 14),
es asi como arrancamos con ese gramaje teérico, sin embargo, es uno de los telares

con mayor variacion, los datos recolectados se exponen a continuacion.

Durante la primera semana de nuestro segundo muestreo, el telar presento un
gramaje de 268 gr, siguiendo nuestro diagrama de flujo, el telar no correspondia a
Su gramaje tedrico ya que estaba muy por debajo y por ende no se encontraba
dentro de las tolerancias de aceptacion antes establecidas, se avis6é al mecanico y
cambio la sotilla a Rosa (ver tabla 1) con un gramaje de 270 gr tedricos,
posteriormente, una vez que se le hicieron los ajustes correspondientes al telar y
con el rollo bajo esos términos, se vuelve a obtener una segunda muestra donde
obtiene 274 gr, ya que el rollo consigue estar dentro de su gramaje asignado, se
dej6 correr bajo su proceso normal, a la segunda semana se sacd nuevamente una
muestra y cay0 significativamente a 221 gr, repetimos el mismo procedimiento, se
informé al mecanico y cambia a sotilla de 220 gramos identificada con color amarillo
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y se obtiene una segunda muestra donde éste, logra posicionarse correctamente en
el gramaje asignado y se deja correr con normalidad, el telar se mantuvo dentro de
las tolerancias hasta la semana 10, donde sobrepaso ligeramente los limites con
232 gramos, en este caso, como es muy bajo para saltar al gramaje mas proximo,
solo se le informé al mecénico para que hiciera algun ajuste y mantener su gramaje
tedrico, una vez que salid el siguiente rollo, se obtuvo un peso de 228 gramos,
entrando nuevamente en los limites, sin embargo, en la semana 11, sobrepasé su
peso con 258 gramos, nuevamente se informé al mecanico e hizo un cambio de
sotilla a Azul celeste con un gramaje teérico de 250 gramos, de igual forma, el telar
mantuvo dicho gramaje hasta la semana 14 donde tuvo un declive y marco un peso
de 224 gramos, es entonces que se hace el respectivo cambio informando al
mecanico en turno y haciendo el cambio de sotilla a color amarillo con el gramaje
de 220 gramos, posteriormente, para la semana 15 obtiene un gramaje por debajo
de los limites y fue necesario hacer ajustes al telar y de esta forma, alcanzar los 220
gramos que tendria que tener, en la Ultima semana de muestreo, el telar aun se
encontraba trabajando correctamente, y con eso, finalizamos el analisis con el telar

31 a través de 16 semanas de estudio.

Tal y como se aprecia, el telar sigue presentando variaciones abruptas, sin

embargo, con el procedimiento acordado, se logra llevar un mejor control del telar.
Telar 39.

El telar 39 corresponde a la tela Excel, este producto normalmente se trabaja a un
gramaje de 380 gramos 0 a menos que el cliente lo requiera, cambia su gramaje a
lo solicitado, anteriormente, el telar trabajaba bajo ese peso (ver tabla 15), sin
embargo, el peso que se obtenian de los rollos sobrepasaba los limites ya que
llegaba a 400 gramos, es por eso que fue destinado el telar para trabajar con un
cliente especial que estipulaba ese gramaje, los datos recolectados se muestran en
la tabla 18.

Tabla 19. Datos recolectados del telar 39.
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SEMANA GRAMAJE
1 404
2 415
2.1 403
3 403
4 406
5 400
6 403
7 405
8 405
9 405
10 405
11 414
11.1 405
12 408
13 398
14 405
15 403
16 414
16.1 411
16.2 406

llustracion 17. Grdfico dindmico del muestreo del telar 39.

Telar 39

420
415
410

405

GRAMAIJE

400
395
390

385
1 2 2.1 3 4 5 6 7 8 9 10 11 111 12 13 14 15 16 | 16.1 16.2

Total | 404 =415 403 | 403 406 400 | 403 | 405 405 | 405 | 405 414 405 | 408 | 398 405 403 | 414 411 406
SEMANA

Nota. Elaboracion propia. En tela Excel existe un Unico gramaje, este es de 380 gr,
en el caso del telar 39, debido a su tendencia (ver ilustracion 11) se destiné a un

programa especial de 400 gr.

Como se mencion6 anteriormente, el telar 39 correspondiente a la tela Excel, tendria
que estar dentro de los rangos para un gramaje tedrico de 380, sin embargo, este
telar presentaba datos frecuentes hacia los 400 gramos, siguiendo nuestro
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diagrama de flujo, lo correcto deberia ser informar al mecénico y al ser un telar que
trabaja con una tela de Unico gramaje, ajustarlo para que dé el peso tedrico, sin
embargo, tal y como nos muestran las restricciones explicadas en mismo diagrama,
este al ver la tendencia que tenia, se decidi6 mandar a un programa especial que
maneja pedidos de Multiusos en gramaje de 400 gramos.

A partir de la semana 1, obtenemos un gramaje de 404 gramos, dejando correr el
telar con normalidad, sin embargo, para la semana 2, sale de las tolerancias
permitidas, es entonces cuando, siguiendo el diagrama de flujo, informamos al
mecanico y debido a que sobrepasa los limites, este debe ajustarse, una vez que el
mecanico realizo los cambios pertinentes, se obtuvo una segunda muestra del rollo
siguiente y este ya se encontraba bajo el peso correspondiente y por ende, se dejo
trabajar el telar, este caso se mantuvo asi hasta la semana 11, donde volvio a salir
de las tolerancias con 414 gramos, se repitid el mismo proceso y al obtener la
segunda muestra, el telar nuevamente se habia estabilizado, para la semana 16,
volvié a incrementar su gramaje, una vez que el mecanico lo reviso, se obtuvo la
muestra siguiente con 411 gramos, el telar seguia ligeramente arriba de lo acordado
y se hizo un ajuste nuevamente obteniendo la tercera muestra con 406 gramos, y

dejando asi, trabajar el telar bajo su proceso normal.

Nota. Como se aprecia, el gramaje del telar oscilaba cerca de los 400 gramos, si
existiera el caso donde el peso hubiera estado cerca de los 380 gr, se analizaria si
realmente vale la pena hacer el cambio de gramaje, como se aprecia en el grafico
dinamico de la ilustracién 17, el telar nos funcionaba en 400 gramos, si este llegaba
a variar muy por debajo, es mas conveniente ajustarlo que hacer el cambio, aln
bajo esta premisa, el telar no variaba hacia abajo del peso, es por eso que se
estipula dentro de las restricciones del diagrama que se debe analizar a través de
graficos de control los datos y visualizar las tendencias que tienen los telares

respecto a su peso.

Telar 3.

Tabla 20. Datos recolectados del telar 3.
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SEMANA GRAMAJE

1 260

2 255

3 264

4 265

5 261

6 240

7 249

8 248

9 243
10 263
11 251
12 242
13 230
13.B 233
14 233
15 230
16 240
16B 241

llustracion 18. Grdfico dindmico del muestreo del telar 3.

Gramaje
B w
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260

2

2

2

2

210 1 2 3

Telar 3

4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 13.1
6 26 240 249 248 | 243 263 2

3
4 4 51 | 242 230 233

16 16.1

240 | 241

14 15
233 | 230

264 | 265 1 4 4

Semana

Nota. Elaboracion propia. Los telares que trabajan con tela Ovejita son mas flexibles

en cuanto a tolerancias.

Como ya se abord6 anteriormente, los telares de oveja tienden a tener mayor

variacion, en la tabla 15, el telar alcanzaba en algunos puntos los 250 gramos,

partiendo de eso, durante la primera semana obtuvimos un gramaje de 260 gr,

manteniéndose asi, ya que a pesar de tener datos altos como 265 sigue estando

dentro de las tolerancias admitidas, recordemos que, para este tipo de tela, dejamos
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hasta 15 gramos de variacién, no fue hasta la semana 13 que el peso descendi6
hasta los 230 gr, ya que no se encuentra dentro de sus tolerancias, se informo al
mecanico e hizo el cambio de sotilla a 220 gramos, con la segunda muestra obtenida
del ajuste mecanico, el telar ya se encontraba dentro de los limites, para la semana
16, incremento nuevamente con 240 gramos sobrepasando el peso tedrico, se
inform6 nuevamente al mecanico y se realizé un nuevo ajuste y cambio de sotilla a
250 gramos, en la segunda muestra obtenida se mantuvo dejando trabajar bajo su

proceso normal.

Nota. También podemos visualizar que el telar en su mayoria nos funciona bajo 250
gramos tedricos, en este caso, nosotros seguimos el procedimiento establecido, sin

embargo, con el analisis continuo podemos tomar decisiones mas acertadas.

Telar 4.

Tabla 21. Datos recolectados del telar 4.

SEMANA GRAMAIJE
1 285
2 290
3 282
4 280
5 288
6 282
7 288
8 288
9 263
9.1 261
10 283
10.1 277
11 279
12 259
12.1 255
13 257
14 257
15 258
16 278
16.1 280
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llustracion 19. Grdfico dindmico del muestreo del telar 4.

Telar 4
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Nota. Elaboracion propia.

Como se aprecia en la ilustracidon 12, el telar trabaja bajo pesos altos, en principio
se manejaba bajo 250 gramos, para la primer semana del segundo muestreo,
obtenemos un gramaje de 285 gr, se informd al mecanico y debido a que no entra
en las tolerancias aceptadas, se manda para 300 gramos tedricos y hace el cambio
de sotilla, el telar trabajo con normalidad hasta la semana 9, donde se obtuvo un
peso de 261 gramos, dejandolo fuera de los limites pero entrando al gramaje de 250
tedrico, seguido a eso, se ajusta el telar y se hace el cambio de sotilla a 250 gr,
posteriormente, se saca nuevamente una muestra donde no presenta problemas
para mantenerse dentro de su nueva clasificacion, sin embargo, en la semana 10,
sube significativamente con 283 gramos, ponemos en marcha de nuevo el
procedimiento haciendo el ajuste mecanico y cambiando la sotilla a 300 gramos, al
obtener la segunda muestra del nuevo rollo, se logr6 mantener en dicha categoria
y dejando seguir su proceso normal, no obstante, para la semana 12 se vuelve a
tener un declive con 259 gramos volviendo a tener una revisibn mecanica y
cambiando la sotilla a Azul celeste con 250 gramos, la segunda muestra presenta
un resultado dentro de los limites y siguiendo asi, trabajando el telar con normalidad,

para la semana 16, se tiene nuevamente un aumento en el peso con 278 gramos y
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teniendo asi un cuarto ajuste donde se cambia una vez mas la sotilla a 300 gramos

y dejando trabajar el telar bajo su proceso normal.

Como se aprecia, el telar tiene mucha variacion, al igual que con el telar 31,
debemos seguir las recomendaciones sugeridas y continuar llevando a pie de letra

el proceso de control de gramajes, sobre todo en telares tan criticos como este.

De esta forma, finalizamos el andlisis de los telares criticos, aun asi, las
recomendaciones se hicieron presentes, tal como trabajar con mismos proveedores,

no hacer mezcla de hilos ni de lotes y llevar a cabo el procedimiento adecuado.
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5.Conclusiones

5.1 Conclusion del proyecto
A lo largo del proyecto se realizaron una serie de pasos para poder analizar de

manera certera el comportamiento de cada uno de los telares a través del tiempo,
el proceso de fabricacion en el area de Tejido es estable ya que, de los 68 telares
con los que cuenta la empresa, solo 4 han sido marcados como telares criticos, esto
debido a tener un peso superior de lo permitido por los limites de control
previamente calculados para cada uno de los productos, cabe mencionar que el
andlisis mediante el uso de herramientas de la calidad fue de gran ayuda ya que
estas nos permiten observar y entender que tan estable es el proceso, ademas de
identificar qué tan variable es, se optd por llevar un registro de gramajes ya que
podemos ver qué tan frecuente se realizan cambios en los gramajes o en los
productos y en qué tiempo logran tener el gramaje correspondiente o si por el
contrario no logran hacerlo y presentan problemas, poder tomar las medidas que
mas les convengan para de esta forma seguir asegurando un producto con la mas
alta calidad que Providencia acostumbra a brindar, la calidad comienza desde la
materia prima, es por eso que no se debe perder de vista el objetivo y cumplir con

los mas altos estandares para asegurar la satisfaccion del cliente.

5.2 Recomendaciones
Se recomienda continuar monitoreando el gramaje de los telares por lo menos una

vez a la semana ya que permitira tomar decisiones de manera oportuna.

Llevar un registro nos permite conocer el historial de cada gramaje y asi tener mejor
nocion de los posibles problemas que este conlleva, por tanto, se recomienda

mantener el registro.

Asimismo, es necesario continuar analizando los datos a través de herramientas
como graficos de control ya que son bastante U(tiles para observar el

comportamiento de los pesos en el tiempo.

También, se debe procurar trabajar con los mismos materiales, no mezclando

material de diferentes proveedores y lotes ya que esto causa gran variacion.
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Se debe brindar una buena capacitaciéon al personal para llevar a cabo el correcto

meétodo de recoleccidon de gramajes para evitar errores dentro de la medicion.

Se sugiere también dar mantenimiento al equipo utilizado (bascula, cortadora de

swatch, tijeras, etc), para tener una mejor obtencion del gramaje de los rollos,

Finalmente se hace la recomendacion de darle mantenimiento preventivo a los
telares ya que de esta forma tendra un mejor desempefio lo que asegurar a mejorar
el proceso de produccién, desde reducir fallas propias del tejido hasta contribuir con

la reduccién de la variacion de los pesos.

5.3 Experiencia profesional adquirida
A lo largo de mi estancia en la empresa Providencia pude llevar a la préactica los

conocimientos adquiridos en las aulas de manera gradual involucrandome en los
procesos productivos de la empresa. En el Departamento de Calidad en el que
desarrollé este proyecto, pude percatarme que se tiene muy en cuenta que para el
logro de los objetivos y metas todo el personal labora en equipo para que la empresa
alcance cumplir con su Misién. El Departamento de Calidad tiene una gran
responsabilidad dentro del proceso productivo debido a que se encarga de que el
producto elaborado cumpla con todas las normas y procedimientos previamente

establecidos logrando con ello la entera satisfaccion de los clientes.

6. Competencias desarrolladas
e Responsabilidad para cumplir con mis actividades encomendadas en tiempo

y forma.
e Adaptabilidad en cualquier area de trabajo en que se me encomendo residir.
e Capacidad de aprendizaje.
e Comunicacion para la interaccion asertiva entre todo el personal.
e Trabajo en equipo.

e Toma de decisiones.
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