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OBJETIVOS

Objetivos generales

Establecer un control estadistico mediante las cartas de control en los procesos
de preparacion e hilado, que permita determinar si los procesos estan dentro o
fuera de control. Involucrar a todo el personal encargado de estos procesos a la
busqueda de oportunidades de mejora en sus procesos, para crear asi una
concientizacion de cuan importante es llevar el control en los procesos

productivos y asi empezar una cultura de mejora continua.

Objetivos especificos

1. Establecer los estandares de elaboracion para cada articulo que se elabora

en la empresa.

2. ldentificar las causas asignables mediante las cartas de control.

3. Establecer mecanismos de mejora y control para los procesos criticos en

las distintas fases de la produccion.

4. Seleccionar los indicadores criticos de calidad.

5. Analizar las ventajas y desventajas del proceso actual con el proceso bajo

control estadistico.
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RESUMEN

El presente trabajo se lo realizé con el objeto de hacer un control estadistico en
una empresa textil especificamente en los procesos de preparacion e hilado.
Se parte con un mapeo de los procesos para identificar los subprocesos, luego
se realiza un muestreo en cada uno de los subprocesos, con los articulos
Roma e hilo 2/40.

Con la ayuda del programa Minitab y los datos obtenidos en el muestreo se
elaboran cartas de control, para de esta manera obtener los limites naturales

de control por maquina y por articulo.

En las cartas de control se puede observar que tienen cierta variabilidad por lo
que se realiza una reunién con el personal involucrado, para analizar las
causas de dichas irregularidades. Con los datos obtenidos por las cartas de

control se disefia un programa de produccion llamado Marcha de preparacion.

Con una lluvia de ideas se arma el diagrama de Ishikawa, posteriormente se
elabora una encuesta en base al diagrama de Ishikawa obtenido, cuyos
resultados son graficados en el diagrama de Pareto, para de esta manera
visualizar que causas tienen mayor afectacion en la irregularidad de la mecha e
hilo. Con el analisis de capacidad se determina las partes por millon de
imperfecciones para luego hacer un calculo aproximado de las pérdidas de la

no calidad.
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INTRODUCCION

Este estudio se lo realiz6 en una empresa textil dedicada a elaboracion de
cobijas, manteles, cubrecamas e hilos. De esta empresa se tomé para el
estudio los procesos de preparacion e hilado ya que de estos depende la

calidad de los productos anteriormente mencionados.

El proposito del presente estudio es realizar un control estadistico de los
parametros de elaboracion en los procesos de preparacion e hilado, que nos
permitan encontrar las causas asignables que ocasionan la irregularidad en la
mecha y por consecuencia del hilo, permitiéndonos de esta manera poder
mejorar la productividad, disminuir los costos de produccion, mejorar la calidad,

logrando que la empresa pueda ser mas competitiva en la industria.

Se inicio con un mapeo del proceso de preparacion, del cual se establecieron
los siguientes subprocesos: corte de fibra, mezclado, peinado, pasajes y
mechado, luego se realizé el muestreo en cada uno de estos subprocesos en la
elaboracion de los articulos roma e hilo 2/40. A través de la utilizacion del
programa Minitab, se logré establecer los limites naturales con las cartas de
control elaboradas para cada articulo para finalmente disefiar un plan de

produccién denominado marcha de preparacion.

En las cartas de control se evidencia cierta irregularidad en el proceso a pesar
de estar bajo control, por lo que se procede a realizar una reunién con el
técnico textil, operadores y técnicos de mantenimiento para tratar sobre la
irregularidad de la mecha, a través de una lluvia de ideas realizar un diagrama
de Ishikawa y establecer cuales pueden ser los posibles causantes de estas

imperfecciones.

Con la informacién obtenida del diagrama causa efecto y las cartas de control
se formuld una encuesta, para poder determinar cual es la que mayor efecto
tiene en la irregularidad de la mecha. La encuesta se la realizo al técnico del

proceso, operadores y mecanicos. Al realizar la tabulacion de los resultados de
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la encuesta, se construyé el diagrama de Pareto encontrando que las causas
mas representativas son: estado de rodillos, peines, bandas y que el personal

de mantenimiento no esta bien preparado para realizar su trabajo.

Para el proceso de hilado se realiz6 el mismo procedimiento dando como
resultado que las causas mas representativas son: el estado de rodillos,
bandas, condensadores y por material mal elaborado en el proceso de

preparacion.

Con la obtencién de los limites naturales de control ahora el peso del
cubrecama varia entre 0.95 y 1.01 Kg que antes oscilaba entre 0.85y 1.2 Kg.

Del analisis de capacidad Hila 3 Roma se obtiene dos datos importantes para
calcular los costos de la no calidad siendo estos el nimero de partes por millén
gue no cumplen con los limites de especificacion. Se estima una pérdida anual
de 907.20 $ por costos de no calidad, sin tomar en cuenta los ocasionados por

bajo peso, que provoca el reclamo del cliente insatisfecho.
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establecimiento de estandares en los Productividad y la Calidad”
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una empresa nacional.”

CAPITULO |

PRESENTACION DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACION

1.1 ANTECEDENTES

La empresa Spinotex fue creada en 1978 como un pequefio taller de tejeduria
donde se elaboraban cobijas ROMA, en estos tiempos dependian de otras

empresas que les brindaban servicios de tintura y de urdido.

Ya en 1985 empieza a crecer con la compra de maquinas de hilar y pasajes de

preparacion usadas, para elaborar su propio hilo.

En la década de los 90 se adquiere maquinas nuevas tanto de preparacion, de
hilar y de tejer. En 1994 se implementa toda una seccion de tintoreria,
completando la cadena de elaboracién de hilo. Estas décadas fueron de mucha
bonanza para la industria textil, como ejemplo: Delltex, Lanafit, Textiles San
Vicente, Textiles Nacionales.

Actualmente, la industria textil esta en crisis, varias industrias del sector textil
han cerrado sus puertas (Textiles Nacionales, Hilanderias Cumbaya, Artextil),
debido a algunos factores, tales como: elevados costos de la materia prima,
escases de la misma, elevacion de costos en insumos para tintoreria y

mantenimiento.

Lo antedicho sefiala una necesidad de cambio para las empresas que quedan,

que les permitan competir con éxito en el mercado nacional e internacional.
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La eficiencia de las empresas se ven reflejada en la calidad y productividad de
Sus procesos, es decir tomando conciencia en el mejoramiento de la calidad y
productividad pensando en satisfacer las necesidades y expectativas del

cliente.

Especificamente en la industria textil son muy pocas las empresas que han

reaccionado favorablemente a estos cambios por la mejora.

En la empresa SPINOTEX no se realiza un analisis estadistico de las variables
de control de calidad del proceso productivo en las secciones de preparacion e
hilado que permitan establecer y corregir fallas generadoras de la disminucion
de la calidad, reflejadas en el peso final de los productos elaborados como

cubrecamas, cobijas, colchitas de bebé, manteles y el hilo 2/40 de venta local.

Es por esta razon, que el tema de este proyecto esta orientado a la aplicacion
de las cartas de control estadistico, y demostrar que mediante técnicas
estadisticas, se puede lograr un control en los procesos y una mejora continua,
teniendo como resultado un crecimiento en los estandares de calidad y ademas

una disminucion de los costos, logrando ser mas competitivos.

Con el disefio de las cartas de control se busca conducir experimentos
disefiados para el andlisis de los parametros de elaboracién en los procesos de

preparacion e hilado que permitan maximizar su calidad.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La empresa en estudio, cuenta con diversos articulos de hilo para la
elaboracién de sus productos finales, siendo estos: hilo ROMA, hilo ESCOCIA,
hilo CABLE, hilo MANTEL, hilo BABY, hilo BAMBINO e hilo 2/40.

La empresa tiene su mercado en el Ecuador, Colombia y Perq, en la actualidad
no cuenta con ningun tipo de control estadistico en los procesos de preparacion

e hilado, por lo que esta empresa se ve en la necesidad de mejorar su proceso
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productivo para poder ser mas competitiva ante un mercado globalizado y

llegar a tener un buen posicionamiento en el mercado

Al no existir ningun tipo de control formal en las secciones de preparacion e
hilado, las mechas presentan mucha variabilidad, es decir variaciones de
densidad gr/m en la seccion de preparacion, esto hace que el hilo que se
elabora con esta mecha, presente irregularidades en su niamero métrico (Nm,
valor que identifica el grosor del hilo), ademas esta empresa no cuenta con
estandares ni especificaciones que permita establecer si los procesos de
preparacion e hilatura estdn bajo o fuera de control.

Ciertas ocasiones no se pueden establecer las causas de las variaciones e
irregularidades por la falta de control. Finalmente el hilo se utiliza para la
elaboracion de cobijas, cubrecamas, colchitas de bebé, manteles e hilo 2/40

los mismos que se ven afectados en su calidad.

1.2.1 Justificacion del estudio

El fendmeno globalizacion y las nuevas formas de trabajo y comunicacién han
afectado la dinamica de la vida diaria de las personas exigiendo una
readaptacion en las formas de elaborar los productos y servicios.(Conferencia

episcopal Venezolana, 2006)

El control estadistico de un proceso es un instrumento fundamental para lograr
participacion en el mercado, ya que con esto puedo tener control sobre los
procesos de elaboracién del hilo, lo cual genera un incremento en la
productividad, reduccién de desperdicio y por ende una mayor rentabilidad.
Aumento en la calidad de los productos a través del involucramiento de todas

las personas que intervienen en los procesos y comparten el mismo objetivo.

La calidad es una estrategia muy importante en una empresa que quiere lograr

una ventaja competitiva en una industria
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Es por esta razén, que el tema de este proyecto esta enfocado en el control
estadistico de calidad, con la finalidad de lograr una mejora continua en los
procesos; que permitan alcanzar estandares mas altos, elevando asi el nivel de

competitividad de la empresa en la industria.

1.3 METODOLOGIA

Para el presente estudio se utilizara la metodologia que indica la figura 1.1

e Mapeo del proceso. En este se identifican cada una de las etapas del
proceso de preparacion e hilado.

e Seleccionar los indicadores de calidad criticos. Identificar los indicadores
gue afecten el desempefio y resultado del proceso.

e Identificar causas asignables de variacion del proceso: se los realizara
con la ayuda de cartas de control estadistico, diagrama causa-efecto o

diagrama Ishikawa y diagrama de Pareto.

e Establecer parametros de especificacion. Mediante las cartas de control
determinar los limites de especificacibn para los procesos de

preparacion e hilado.
e Andlisis de capacidad del proceso. Determinar el estado en que se
encuentra el proceso actual y si que este capaz de cumplir con las

especificaciones de tolerancia puestas por la empresa.

e Estimacién de los costos de calidad. Calcular los costos por el
incumplimiento de los estandares de calidad del proceso actual.

e Eliminacion de las causas asignables. lIdentificadas en los pasos

anteriores que se eliminarian con propuestas de mejora.
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Mapeo del proceso

Seleccionar los indicadores de calidad criticos

Identificar causas asignables de variacion

Establecer parametros de especificacion

Andlisis de capacidad del proceso

Estimacién de los costos de calidad

Eliminacién de las causas asignables

Eliminacion de las causas

Andlisis de capacidad del proceso

Estimacion de los costos de calidad

Comparacién del proceso actual vs. el proceso bajo control estadistico

FIGURA 1.1 Grafico de la metodologia de estudio
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e Andlisis de capacidad del proceso bajo control estadistico. Con la
eliminacién de las causas asignables se determinara el estado en que se
encuentra el proceso y si este es capaz de cumplir con las

especificaciones puestas por la empresa.

e Estimacién de los costos de calidad. Esto es del proceso bajo control
estadistico.

e Comparacion del proceso actual vs. el proceso bajo control estadistico.

1.4 DISENO EXPERIMENTAL

Se establecerd los pardmetros de elaboracion para cada articulo en las

secciones de preparacion e hilado, siendo estos:

1.4.1 Proceso de preparacion

En la seccidn de preparacion se tomara muestras de 2 observaciones en cada
uno de las etapas del proceso, dichas observaciones seran de 2 m de mecha
cada hora para luego ser pesadas en una balanza, y ser registrados dichos

valores, para posteriormente comprobar la normalidad de los datos.

Mediante la elaboracién de las cartas de control podemos determinar los limites
naturales de cada etapa del proceso. Es necesario hacer este muestreo para

cada uno de los materiales elaborados en este proceso de preparacion.

Con estos datos se estableceran los limites de control con los que se iniciara el
control estadistico de dicho proceso, hasta encontrar los limites 6ptimos que

permitan mejorar la productividad.

Las siguientes tablas indican los parametros requeridos para cada etapa del

proceso.
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MEZCLADORA GC 14
Articulo ROMA ESCOCIA MANTEL BAMBINO HILO 2/40
Materia prima
Numero de doblajes ‘N‘ ‘ S ‘N‘ ‘ S ‘N‘ ‘ S ‘N‘ ‘ S ‘N‘ | S
Estiro
Peso de entrada gr/m gr/m gr/m gr/m gr/m
Peso de salida gr/m gr/m gr/m gr/m gr/m
GILLS GC15
Articulo ROMA ESCOCIA MANTEL BAMBINO HILO 2/40
Materia prima
Numero de doblajes
Estiro
% de recuperado
Peso de entrada gr/m gr/m gr/m gr/m gr/m
Peso de salida gr/m gr/m gr/m gr/m gr/m
GILLS
AUTOREGULADOR
Articulo ROMA ESCOCIA MANTEL BAMBINO HILO 2/40
Materia prima
Numero de doblajes
Estiro
Peso de entrada gr/m gr/m gr/m gr/m gr/m
Peso de salida gr/m gr/m gr/m gr/m gr/m
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Articulo ROMA ESCOCIA MANTEL BAMBINO HILO 2/40

Materia prima

Numero de doblajes

Estiro

Peso de entrada gr/m gr/m gr/m gr/m gr/m

Peso de salida gr/m gr/m gr/m gr/m gr/m
MECHERA FINISOR

Articulo ROMA ESCOCIA MANTEL BAMBINO HILO 2/40

Materia prima

Torsiones/m

Estiro

Peso de entrada gr/m gr/m gr/m gr/m gr/m

Peso de salida gr/m gr/m gr/m gr/m gr/m

ICM

Tabla 1- 1. Datos técnicos de preparacion.
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1.4.2 Proceso de hilado
e Peso gr/m de la mecha
e Relacion del tren de estiraje
e NUmero de torsiones

e Tipo de cursor

En el caso de hilatura se tomar4 muestras de 4 observaciones aleatorias por
cada mudada de la maquina de hilar, a continuacién se realiza el control del
namero meétrico (Nm, valor que identifica el grosor del hilo) de las cuatro

observaciones.

La prueba consiste en colocar las 4 bobinas de observacién en una contadora
de metros para formar 4 madejas de 100 m cada una, para luego ser pesada
en una balanza con una apreciacion de 0.1 gr. y proceder al calculo del
namero métrico.

Ejemplo de la determinacion del Nm:

100 m de hilo pesan 7.30 gr.

Nm = 100
7.30
Nm =13.61

Interpretacion: El hilo analizado tiene un Nm de 13.61, lo que quiere decir que

13,610 m. de este hilo pesan 1 kilogramo.

Con estos datos encontramos los limites naturales de cada maquina de hilar
por cada articulo de hilo que se elabora en dicha maquina, para luego
estandarizar los numeros métricos por cada articulo sin importa en qué

maquina de hilar se lo realice, obteniendo una mejor productividad.

ICM CAP. 1 Pag. 9 ESPOL

la



‘Disefio de un control estadistico y “Maestria en Gestién de
establecimiento de estandares en los Productividad y la Calidad”
procesos de preparacion e hilado en

una empresa nacional.”

CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 CONTROL ESTADISTICO DEL PROCESO (CEP)

El control de calidad es una herramienta que permite de una forma adecuada y
consistente analizar procesos con el fin de estudiar su comportamiento y poder
evaluarlo, de tal forma que si se hallan procesos fuera de control se puedan
hallar las variables que ejercen ese comportamiento. Con la finalidad de que se
puedan generar mecanismos que conminen a restablecer el control del proceso
de tal forma que se puedan cumplir con las especificaciones planteadas dentro

del mismo (1).

En cualquier proceso productivo, por muy bien que se disefie y por muy
cuidadosamente que se controle, siempre existira una cierta variabilidad
inherente, natural, que no se puede evitar. Esta variabilidad natural, es el efecto
acumulado de muchas pequefias causas de caracter, esencialmente,
incontrolable (2). Siendo uno de los objetivos fundamentales del CEP el
detectar la presencia de causas asignables para emprender acciones
correctivas que evite la elaboraciéon de productos defectuosos o la disminucién

de los mismos.

La siguiente figura muestra en resumen los posibles factores que afectan al

proceso.
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ENTRADAS PRODUCTO
Materia prima l
Maquinas > A
- PROCESO
Entorno v

A J

Mano de obra

L/
T Variabilidad

Métodos/pro.

FIGURA 2.1 Factores que afectan al proceso

Autor: Albert Prat Bartes. Fuente: Métodos estadisticos: control y mejora de la
Calidad.

Alcanzar un estado de control estadistico de proceso puede requerir un gran
esfuerzo pero es sélo el primer paso. Una vez alcanzado, podremos utilizar la
informacion de dicho control como base para estudiar el efecto de cambios
planificados en el proceso de produccion con el objetivo de mejorar la calidad
del mismo.

2.1.1 Variabilidad

La variabilidad es una medida de la uniformidad, existen dos formas de

variabilidad:
e Variabilidad inherente o instantanea que existe en un momento dado y
e Variabilidad a lo largo del tiempo.

Una medida de la variabilidad es el rango que se obtiene restando el valor mas

bajo de un conjunto de observaciones del valor mas alto.
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La calidad de los procesos sin duda determina la calidad de los productos que
se obtienen, razon por la cual la gran meta de todo proceso de mejora es
controlar la variabilidad, de tal forma que los procesos sean estables,

consistentes y predecibles.

2.2 METODOS GRAFICOS PARA EL CONTROL
ESTADISTICO

Estas herramientas nos permiten realizar un analisis adecuado de los datos del
proceso para mejorar su calidad. Entre las herramientas mas utilizadas

tenemos las siguientes:

2.2.1. Mapa de proceso

Un proceso es un conjunto de actividades y recursos interrelacionados que
transforman elementos de entrada en elementos de salida aportando valor
afiadido para el cliente o usuario. Los recursos pueden incluir: personal,

finanzas, instalaciones, equipos técnicos, métodos, etc.*

El propdsito que ha de tener todo proceso es ofrecer al cliente o usuario un
servicio correcto que cubra sus necesidades, que satisfaga sus expectativas,
con el mayor grado de rendimiento en costo, servicio y calidad. Un
procedimiento es la forma especifica de llevar a término un proceso o una parte

del mismo.

Los resultados deseados en los procesos dependen de los recursos, la
habilidad y motivacion del personal involucrado en el mismo, mientras los
procedimientos son s6lo una serie de instrucciones elaboradas para que las

siga una persona o conjunto de personas.

http://www.gestiopolis.com/canales8/ger/principios-de-la-gestion-de-la-calidad-total.htm de Juan
Plasencia
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El mapa de proceso puede ser de tres niveles: macro (toda la organizacion),
nivel local (todo un proceso) y micro (un subproceso especifico).

La siguiente figura muestra un mapa de proceso de toda una organizacion.

MAPA DE PROCESOS DEL SERVICIO DE INFORMATICA

MARCO DE REFERENCIA ESTRATEGICO

It Plan Nacional Plan Institucional 150 17779 CMM.SPE Majors IS0 15504: LOPD, Loy de LSS! Ley de
do Calidad on las de Cahdad y Seguridad del proceso dal ngenieria det Proteccion de Seguricad do la
E 3 Modelo Software Datos de Sociedad ¢ la
(PICE) de Capacidad Carbcter Informacicn
Madurez personal

PROCESOS ESTRATEGICOS

Planificacion del Mejora de la Gestion del Aplicacion y Aseguramiento
Servicio de Servicio de Informatica de la Legislacion Informatica
Informatica. en la UCAM.
PROCESOS CLAVE
Gestion de Gestion y Gestion del Gestion de Medicion del nivel
Sistemas y Desarrollo del Hardware. incidencias de satisfaccion
Comunicaciones Software. informaticas. de usuarios
PROCESOS INTERNOS DE SOPORTE PROCESOS EXTERNOS DE SOPORTE
Gestidn del Gestién de Vigilancia de Servicios Proveedores
personal del sugerencias, API'S y Grales.

Servicio de quejas y nodtficaciones
Informatica. reclamaciones

FIGURA 2.2 Mapa de proceso de un servicio de informatica

Autor: UCA . Fuente:Gestion de procesos UCA.

Pasos para disefiar un mapa de procesos

1. Identificar a los actores
La organizacion existe porque tiene clientes que atender, pero también
depende de sus proveedores y otras organizaciones de su entorno, una buena
manera de empezar es identificar a los agentes o actores que se relacionan en
el proceso. Entre los actores podemos destacar elementos de la infraestructura

como almacenes, sistemas informéaticos, equipos, etc.

2. ldentificar la linea operativa
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Esta linea operativa estd formada por la secuencia encadenada de procesos
que se llevan a cabo para realizar un producto. Esta linea viene determinada
por la naturaleza de la actividad de la organizacion.

3. Afadir los procesos de soporte a la linea operativa y los de direccion.

Este paso se lo realiza cuando el mapa de proceso es de toda la organizacion.

En la siguiente figura se muestra los graficos utilizados para hacer un mapa de

procesos.

Almacenaje

Decisién

Transmision

HQGQD@O

movimiento

"deberiaser"”

Paso del 1 Este diagrama refleja las
proceso —  Dibujar tal etapas actuales del
"como es” proceso.
Demora Este diagrama debe
reflejar como se cree que
"deberia ser" el proceso,
Medicidn o 2 eliminando to:as las i
|nspeccian D'ibl.l]ar como

actividades que no
agregan valor.

3
Comprar los
dos diagramas

Comparar el "cémo es”
con el "deberia ser”;
identificar las acciones
necesarias para alcanzar
el nivel " deberia ser"

electrénica de datos 4
Ejecutar las acciones para
Transporte o Mejorar el alcanzar &l nivel "deberia
P proceso ser”

FIGURA 2.3 Simbologia

Autor: UCA . Fuente:Gestion de procesos UCA.

2.2.2. Diagrama de Pareto

Cuando un proceso es complejo existen multiples causas que pueden provocar
fallos y afectar a la calidad de forma significativa. Un analisis minucioso del
proceso puede llevarnos a la conclusion de que no todos los tipos de fallos
posibles ocurren con la misma frecuencia ni tienen la misma repercusion. Para

este analisis se utiliza el diagrama de Pareto. Este principio de concentracion
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fue popularizado por el italiano Vilfredo Pareto en el siglo XIX en su estudio de
la distribucién de la renta en Italia.

El diagrama de Pareto es llamado también curva 80-20 o distribucion A-B-C, es
una forma especial de grafico de barras verticales el cual ayuda a determinar
que problemas resolver y en qué orden. El hecho de hacer un diagrama de
Pareto basado en hojas de inspeccion o en otras formas de recoleccién de
datos es una ayuda para dirigir la atencion y esfuerzos a los problemas

realmente importantes.

Se obtendran mejores resultados al analizar los problemas en orden de

importancia.

Pasos para la elaboracién de un diagrama de Pareto.

1. Seleccionar los problemas a ser comparados y ordenarlos por

categorias de acuerdo a lo siguiente:

2. Lluvia de ideas, por ejemplo: Cuales son los principales problemas en el
Departamento A.
Utilizando los datos existentes, por ejemplo: para establecer las areas
probleméaticas mas importantes veamos los reporte de calidad
generados durante el mes por el Departamento A.

3. Seleccionar la unidad de medicion del patron de comparacion, por

ejemplo: el costo anual, frecuencia, etc.

4. Seleccionar el periodo de tiempo a ser estudiado, por ejemplo: 8 horas,

8 dias, 8 semanas, etc.

5. Reunir los datos necesarios de cada categoria, por ejemplo: el defecto A
ocurrid6 X veces en los ultimos 6 meses o bien el defecto B costo X

cantidad en los ultimos 6 meses.
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6.

8.

Comparar la frecuencia o costos de cada categoria respecto a las
demas, por ejemplo: el defecto A ocurrid 75 veces; el defecto B ocurrio
107 veces; el defecto C 35 veces, o0 bien el costo anual del defecto A es
de 750000 y el del defecto B es de 535000.

Enumerar en orden decreciente de frecuencia o costo y de izquierda a
derecha sobre el eje horizontal las diferentes categorias; Las categorias
gue contengan menos articulos pueden ser combinadas en la categoria
denominada “otros” la cual es ubicada al extremo derecho de la

clasificacion.

Arriba de cada categoria o clasificacion dibujar una barra cuya altura

representa la frecuencia o costo de esa clasificacion.

Junio [ - Julio 31

100
90
80
70
o0
50
40
30
20

10

150

100 |-

Nimero de items defectuosos

Porcentaje acumulado de defectos totales

—
P

—y
=

A B C D E OCuiros

[Detoctos ce dimensicn
Burbujas

Rayones

Rajaduras

IMstorsion

menEz

FIGURA 2.4 Diagrama de Pareto

Autor: Dr. José L. Pifieiros. Fuente: Apuntes del curso Productividad 1

Frecuentemente los datos representativos a las frecuencias o a los costos de

las categorias son representados en el eje vertical izquierdo y su respectivo

porcentaje en el eje vertical derecho. Tener cuidado que los dos ejes estén a
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escala, por ejemplo: el 100% de la escala del eje vertical derecho es
equivalente al costo o a la frecuencia total representada en el eje vertical

izquierdo; el 50 % equivale a la mitad del valor representado.

Desde la esquina superior derecha de la barra mas alta y moviéndose de
izquierda a derecha a través de las categorias se pueden trazar una linea que
nos muestre la frecuencia acumulada de las categorias.

Haciendo esto se puede contestar preguntas tales como ¢Cuanto del total es

presentado por las tres primeras categorias?

2.2.3. Diagrama de causa y efecto

El diagrama causa efecto fue desarrollado para representar la relacion entre
algun efecto y todas las posibles causas que lo influyen. El efecto o problema
es colocado en el lado derecho del diagrama y las influencias o causas
principales son listadas a su izquierda. Se empieza seleccionando un problema
que sea controlable dentro de su departamento o &rea de trabajo.(
GOAL/QPC,1988)

Los diagramas de causa y efecto son trazados para ilustrar claramente las
diferentes causas que afectan un proceso, identificAndolas y relacionandolas

una con otras.

Para cada efecto generalmente surgiran varias categorias de causa principales
gue pueden ser resumidas en las llamadas 4 M's, mano de obra, maquinaria,
métodos y materiales; en el area administrativa es mas recomendable usar las

4 P’s: polizas, procedimientos, personal y planta.

Se usan cualquier categoria principal que surja para ayudar al grupo a pensar
creativamente. Un diagrama de causa y efecto bien detallado tomara la forma
del esqueleto de un pez, por lo que también recibe el nombre de diagrama de

espina de pescado.
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De la lista definida de causas, las mas comunes son identificadas y
seleccionadas para un analisis mayor; a medida que se examine cada causa,
hay que ubicar todo lo que ha cambiado asi como las desviaciones de las
normas o patrones, es importante curar las causas, no los sintomas del

problema. Es necesario eliminar las causas tanto como sea posible.

Pasos para construir un diagrama de causa y efecto.

1. Empezar el proceso creando una frase que describa el problema
seleccionado en términos de lo que es especificamente, donde y cuando

ocurre, y su alcance.

2. Generar las causas necesarias para construir el diagrama de causa y

efecto de alguna de las siguientes maneras:

e Lluvia de ideas estructurada acerca de las posibles causas (sin
preparacion previa).

e Pedir a los miembros del equipo que utilicen hojas de inspeccion
simples para ubicar las posibles causas y examinar cuidadosamente

los pasos del proceso de produccion.

3. Elaborar el diagrama de causa y efecto actual de la siguiente manera:

e Colocar la frase descriptiva que identifica el problema en el cuadro de
la derecha.

e Por pasos, de acuerdo al proceso de produccidn, anote por categoria
las tradicionales causas principales o bien cualquier causa que sea

Gtil para organizar los factores mas importantes.

e Colocar en forma apropiada en categorias principales las ideas

generadas en las lluvias de ideas.
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e Para cada causa preguntar ¢ por qué sucede? y listar las respuestas

como ramificaciones de las principales causas.

4. Interpretacion. Con el fin de encontrar las causas mas elementales del

problema, hacer lo siguiente:

e Observar las causas que aparecen repetidamente.

e Llevar a un consenso del grupo.

e Reunir informacion para determinar las frecuencias relativas de las

diferentes causas.

Opcradores Méquina

Fatiga

Estabilidad

Salud Concentracién Opcracibn
Enfermedad tem MAlSaliiiceo
Entrenamiento Espiritu .
_Educaciény, v Inspeccién Deformacién
Habilidad 7 Atencidn Método Herramientas
Exmncnc:a\ al trabajo Abrasién | Variacién
Posicién dimensional

Forma Grado de

. apretamient
Dimensién D»ﬁmctrop

Ajuste

Componentes Material de ajuste

Calidad Angulo
de materiales Procedimiento
Almacenamiento, Orden Trabajo

Velocidad

Partes y materiales Método operacional

FIGURA 2.5 Diagrama causa efecto

Autor: Dr. José L. Pifieiros. Fuente: Apuntes del curso Productividad 1
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2.2.4. Cartas de control estadistico.

Una carta de control es simplemente un grafico de desarrollo con limites de
control estadisticamente determinados; estos limites se denominan limite de
control superior (LCS) y limite de control inferior (LCI) y se colocan
equidistantes a ambos lados de la linea que indica el promedio de un proceso.(
GOAL/QPC, 1988)

Los limites de control son calculados tomando datos de un proceso mediante
muestras e introduciendo los promedios de las muestras en férmulas
apropiadas; se pueden graficar estos por medio de las muestras a fin de
determinar si caen dentro o fuera del limite de control o bien, saber si forman
trayectorias anormales, si tenemos puntos fuera de los limites o bien formando
trayectorias anormales, podemos entonces decir que nuestro proceso esta
fuera de control. ( Prat, 1997)

La fluctuacién de los puntos dentro de los limites resulta de la variacién de las
denominadas causas comunes dentro del sistema de un proceso, por ejemplo
el disefio, tipo de maquina, mantenimiento preventivo etc., y que solamente

pueden ser afectadas cambiando ese sistema.

En caso de tener puntos fuera de los limites de control o bien formando ciertas
trayectorias anormales podemos decir que estos originados por causas
especiales o asignables, por ejemplo errores del personal, cambio en el lote del
material, desgaste de herramienta de trabajo, etc., y que no son parte de la
forma normal de operar del proceso y que deben ser eliminadas antes de que

el grafico de control sea utilizada como herramienta de monitoreo.

Una vez hecho esto, el proceso estaria en control y las muestras pueden ser
tomadas a intervalos regulares para asegurar que el proceso no cambie

fundamentalmente.

Para mejorar los procesos se requiere de tres actividades basicas:
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Estabilizar los procesos (lograr control estadistico), mediante la

identificacion y eliminacion de causas especiales.

Mejorar el proceso mismo, reduciendo la variacion debida a causas

comunes.

Monitorear el proceso para asegurar que las mejoras se mantienen y

para detectar oportunidades de mejora.

Las cartas de control se elaboran teniendo en cuenta los siguientes pasos:

ICM

Definir la caracteristica de la calidad a evaluar: la variable debera ser
medible y expresable en nimeros, por lo general estan expresadas en

funcién de longitud, masa, tiempo, corriente eléctrica, temperatura, etc.

Escoger el subgrupo racional: los datos que se retunen en forma
aleatoria no se los considera racionales, un subgrupo racional es aquel
en el que la variacion que se produce dentro del grupo mismo se debe a
causas fortuitas; esa variacion sirve para calcular los limites de control y

la variacién entre un subgrupo y otro sirve para evaluar la estabilidad a

largo plazo. Una regla préactica es utilizar graficas X y S envez de X y

R cuando el tamafio del subgrupo es mayor que 15.

Reunir los datos necesarios: los mismos se deben registrar en tablas

sencillas para facilitar los calculos de X R, S.

Calcular la linea central de ensayo y los limites de control: segun los

pardmetros estadisticos conocidos, las féormulas a utilizar son:
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Método Gréfica X Gréfica R
CL= My CL= dZUX
U,y 0, conocidas UCL; =, + Aoy UCL, = D,o,
LCL; = uy — Aoy LCL; = D,oy
LY 0, estimadas a partir CL=X _ CL=R B
_ UCL, = X + AR UCL, =D,R
Xy R = _ -
de Ay LCL, =X - AR LCL, =D,R

Tabla 2-1. Cuadro de medias y desviacion estandar.

Autor: Adriana Poco. Fuente: El Control Estadistico de Procesos mediante las
Cartas de Control

5. Representar graficamente las cartas de control: se realizan con software

especifico para estadistica. Los graficos consisten en trazar una linea

central continua, con los parametros de R, S Xo, y las lineas de los
limites superiores e inferiores en linea discontinua y por medio de puntos

0 marcas, se dibujan los datos.

Considerar y evaluar los resultados obtenidos: las graficas de control
determinan si el proceso es estable o bajo control o si se encuentra fuera de
control. Se puede decir que un proceso esta fuera de control en los siguientes

casos:
e Existen puntos fuera de los limites de control.
e Existen 7 puntos consecutivos de un mismo lado de la linea central.

e Existen 7 puntos consecutivos en orden ascendente o descendente.

e Existen 2 o 3 puntos consecutivos demasiada cerca de uno de los

limites de control.

Existen distintos tipos de cartas de control segun los datos con los que se

cuenta. Tenemos las siguientes:
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Cartas de control para variables que son diagramas que se aplican a variables
0 caracteristicas de calidad de tipo continto por ejemplo: pesos, volimenes,

longitudes.

Cartas de control de atributos, son diagramas que se aplican al control de
caracteristicas de calidad del tipo pasa, no pasa o donde se cuenta el nUmero

de conformidades que tiene los productos analizados.

Grafica Xbarra-RHILA1 ELIM 7 8 22

14,00 —
UCL=13,896

1

"
13,75 4
13,50 X=13,508
13,25 4 5

LCL=13,119

Media de la muestra

13,00 -

1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45
Muestra

1,6

-
-

1,2 UCL=1,217

0,8

R=0,533
0,4 -

Rango de la muestra

0,0 LCL=0

T T
1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45
Muestra

FIGURA 2.6 Grafica de una muestra Hila 1

Fuente: Muestras de hilo Roma

2.2.4.1. Pruebade normalidad para variables

Los datos que se utilizan para graficar las cartas de control deben presentar

propiedades de una distribucién normal.

Existen muchas pruebas para verificar la normalidad de los datos recolectados,

la mas utilizada es la prueba de ajuste de Kolmogorov-Smirnov.
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Esta prueba de Kolmogorov-Smirnov, permite medir el grado de concordancia
existente entre la distribucién de un conjunto de datos y una distribucion teérica
especifica. Su objetivo es sefalar si los datos provienen de una poblacion que

tiene la distribucion tedrica especifica.

Mediante esta prueba se compara la distribucion acumulada de frecuencias
tedricas con la distribucion acumulada de las frecuencias observadas, se
encuentra el punto de divergencia maxima y se determina que probabilidad

existe que una diferencia de esa magnitud se deba al azar.

La distribuciéon de los datos F, para n observaciones y; se define como:

1
Fnzg

L

n
{ 1siy; <x
— 0 alternativa

Para dos colas el estadistico esta dado por:

D = max|E,(x) — Fo(x)]
Donde:
E,(x) es la funcion de distribucién muestral y F,(x) la funcién tedrica o
correspondiente a la poblacién normal especificada en la hipotesis nula.
Para realizar el andlisis de normalidad de los datos tomados en este estudio se
utilizara el programa Minitab.

2.2.4.1.1. Prueba de hipotesis para una muestra

“Hipotesis es una afirmacion sobre una poblacion, que puede someterse a

pruebas al extraer una muestra aleatoria(3).

Prueba de hipotesis es formular una teoria y luego contrastarla, para realizar

esta prueba se siguen los siguientes pasos:
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1. Plantear la hipotesis nula y la alternativa ( H, y H,).

Ho:u=y, Hiip# p,
Ho.ue > 1 Hap < py

2. Seleccionar el nivel de significancia.
Generalmente son del 5% o 1% (Error de tipo | y Error de tipo II).
ERROR DE TIPO I.- Rechazar la hipétesis nula, H, cuando es verdadera.
ERROR DE TIPO II.- Aceptar la hipotesis nula, H, cuando es Falsa.

3. Calcular el valor estadistico de prueba.

Estadisticos de pruebas como: Z, t de Student, F y Ji cuadrado.

4. Formular la regla de decision.

Son las condiciones segun las que se acepta o rechaza la hipotesis nula.

5. Tomar una decision.
El valor observado de la estadistica muestral se compara con el valor de
estadistica de prueba.

En este caso las hipotesis son:
Hipotesis nula (H, ): los datos tienen una distribucion normal.

Hipotesis alternativa (H; ): los datos no tienen una distribucién normal.

2.3 ANALISIS DE CAPACIDAD

El andlisis de capacidad de un proceso se lo utliza con dos objetivos
principales implicando las especificaciones del producto. Surgen varias

interrogantes que necesitan ser contestadas mediante este analisis.

¢, Como ayuda a la prediccién?
¢ Es este proceso capaz de cumplir permanentemente con las especificaciones
del producto?

¢, Como ayuda al analisis?
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¢ Por qué este proceso no cumple con las especificaciones establecidas?

La principal razon para cuantificar la capacidad de un proceso es de calcular la
habilidad del proceso para mantenerse dentro de las especificaciones del

producto.

Para procesos que estan bajo control estadistico una comparacion de la
variacion de 60 con los limites de especificaciones permite un facil célculo del
porcentaje de defectuosos. La capacidad del proceso es una medida de la
dispersién natural de la variable que mide la calidad del producto, pero no dice
nada de si dicha calidad se ajusta 0 no a las especificaciones. A continuacion

se muestran los indices mas utilizados.

indice de capacidad del proceso C,. es una formula que se utiliza para calcular

la habilidad del proceso de cumplir con las especificaciones del proceso y se

expresa de la siguiente manera:

_ LSE — LIE
P 66

Donde:

C,. Capacidad potencial del proceso.
LSE: Limite superior especificado.
LIE: Limite inferior especificado.

6: Estimador desviacién estandar.

Q
I
S| =

Donde:
R: Rango promedio de la carta de control.

d,: Constante de calculo.
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C, Puede asumir varios valores que los analistas clasifican entre 1 y 4 segln

sea la habilidad del proceso para cumplir con las especificaciones.

la

Clase
Cp de Decision
proceso
Mas que adecuado, incluso puede exigirse mas en
C,>133 1 _ _
términos de su capacidad
Adecuado para lo que fue disefiado. Requiere control
1<C,<133 2 _
estrecho si se acerca al valor 1
067<(C,<1 3 No es adecuado para cumplir con el disefio inicial
C, < 0.67 4 No es adecuado para cumplir con el disefio inicial

Tabla 2-2 . Clase de proceso

Autor: J Jimeénez. Fuente: “Estudio de analisis de medidas (calculo de C,y)
indice de capacidad para un proceso estable”.

Otra medida para la cuantificacion del indice de capacidad de proceso es el

Cyk, €sta definido como el menor valor encontrado entre el C,; y el C,; que se

define como:
LSE — X X —LIE
=35 ST
Donde:
Cps. Capacidad de proceso teniendo en cuenta Unicamente la especificacion

superior del proceso.

Cpi: Capacidad de proceso teniendo en cuenta Gnicamente la especificacion
inferior del proceso.

LIE: Limite de especificacion inferior de la variable.

LSE: Limite de especificacion superior de la variable.

X: Valor promedio encontrado de los datos.

o: Desviacion estandar del proceso.
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Cps Y Cp; sOlo evallan la mitad de la distribucion de los datos teniendo en
cuenta sélo 30. Es util cuando la especificacion de la variable s6lo expresa
COmMO un maximo o como un minimo, para indicar al analista en que sector de
la especificacion (superior o inferior) se presenta mas riesgo de incumplimiento

de los valores establecidos.

2.4 LABORATORIO DE CONTROL

241 Manejo del USTER TESTER 1

Este es un aparato de laboratorio textil utilizado para encontrar imperfecciones
tales como partes finas, partes gruesas y neps (motas) en lo referente a hilos,

también realiza analisis de mechas del proceso de preparacion.

Los datos emitidos por este aparato los entrega en forma impresa tanto para
los analisis del hilo como para la mecha, estos son el diagrama de masa y el

diagrama espectrograma.

El Uster Tester 1 consta de 4 partes:
1. Monitor

2. Control

3. Espectrografo

4

. Unidad de mediciéon
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FIGURA 2.7 Equipo USTER TESTER 1

Fuente: Laboratorio de control de hilo.
24.1.1 Diagrama de masa

Este diagrama presenta la variabilidad del articulo que se esta realizando el

control en funcion del tiempo, en la figura2.8 se muestra este diagrama.

Iumn. R T IEY R NS s smse—— . e ——— -y

FIGURA 2.8 Diagrama de masa maquina GC 15 articulo Roma
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Este diagrama fue elaborado bajo las siguientes caracteristicas:

Velocidad del material 4 m/min.
Velocidad del papel 10cm/min.
Rango de escala 25 %

Para poder interpretar este diagrama se divide la velocidad del material para la
velocidad del papel y obtenemos 0.4m/cm papel, con esta informacion se
observa que el diagrama evidencia una variacion con una periodicidad de cada

0.6 m aproximadamente.

Segun el manual de USTER esta imperfeccién se le asigna a un rodillo de

presion del tren de estiraje de la maquina anterior GC 14.

Diagrama Espectrograma. Este es un diagrama similar al de frecuencia, con la
diferencia que en estos diagramas se indica a qué distancia se repiten las

imperfecciones como muestra la figura 2.9 que es una test del hilo Roma.

FIGURA 2.9 Diagrama espectrograma articulo hilo Roma

El diagrama indica que el hilo presenta imperfecciones cada 3 y 6 m siendo el
mas importante el de 3 m. Segun la literatura del manual Tester Uster 1 este

diagrama se puede dividir en 4 secciones.

e SECCION 1. Se debe a imperfecciones debido a todo lo que es

engranajes, rodamientos, ejes torcidos.
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SECCION 2. A problemas de encartamiento en el tren de estiraje de la
maquina de hilar, rodillos excéntricos, bandas rotas, condensadores en

mal estado.

SECCION 3. Por problemas en el proceso de preparacion
especificamente en la maquina mechera debido a rodillos excéntricos,

bandas con fisuras, falta de presion en rodillos, frotadores desgastados.

SECCION 4. Esta es por problemas en el proceso de preparacion
especificamente en las maquinas de peinado debido a motas, rodillos

exceéntricos, peines en mal estado.

2.4.2 Manejo de cuenta metros y balanza

Para realizar el control del nimero métrico se tomara muestras de 4

observaciones aleatorias por cada mudada de la maquina de hilar.

La prueba consiste en colocar las 4 bobinas de observacién en una contadora

de metros para formar 4 madejas de 100 m cada una, para luego ser pesada

en una balanza con una apreciacion de 0.1 gr. y realizar el calculo del niumero

métrico, como se muestra en la figura 2.9.
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FIGURA 2.10 Cuenta metros y la balanza.

Fuente: Laboratorio de control de hilo

Ejemplo del control del nUmero métrico del hilo Roma:

100 m de hilo pesan 7.30 gr.

Nm — 100
7.30
Nm =13.61

Interpretacion: El hilo analizado tiene un Nm de 13.61, lo que quiere decir que

13,610 m. de este hilo pesan 1 kilogramo.
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CAPITULO Il

DESCRIPCION DE LOS PROCESOS PREPARACION
E HILADO

3.1 RESENA HISTORICA

Tomando su origen en las necesidades fundamentales del hombre, como
manutencion, vivienda y vestido se podria decir que el arte de producir hilos es

tan antiguo como la humanidad.

En 1530 se inventa la rueca de hilar constituyendo un progreso remarcable que
permitié producir hilo continuo de grandes longitudes. La expansion del algodon
hacia el siglo XVIII, procedente de Espafia donde los é&rabes lo habian
importado dos siglos antes sumados a la invenciéon de la maguina de vapor son

los principales factores que desarrollaron la industria textil.

“Un hilo es comparable a un eje sin fin constituido de fiboras mas o menos
paralelas dispuestas en hélice alrededor del eje del hilo, la cohesion esta
asegurada por las grandes fuerzas de frotacion entre fibras provocada por la

torsion”?.

Partiendo de la fibra acrilica de longitudes comprendidas entre 10 y 200 mm, la
hilatura tiene la necesidad de una serie de operaciones que tienen por objeto:

e Separar las fibras de las materias extranas.

e Abrirlas.

e Paralelizarlas.

2 Manual Machines textiles NSC afio 1996
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e Organizarlas bajo una forma continua.

e Darles torsién

Estas dos Ultimas se las realiza en el proceso de hilado y las otras en el

proceso de preparacion de fibra.

En la actualidad existen una gran variedad de procesos de hilado, dependiendo
del tipo de fibra textil que se utiliza, sea estos de origen natural o quimica. El
presente trabajo solo trataremos los de naturaleza quimica, especificamente la

fibra acrilica.

3.2 PROCESO DE PREPARACION

En la elaboracion del hilo acrilico, algo fundamental que determina la calidad
del hilo es el proceso de preparacion, que en resumen es el corte de fibra
continua, mezclado, peinado y estirado, paralelizado, y finalmente mechado de
fibra.

3.2.1. Corte de fibra acrilica continua

El objeto de este procedimiento es transformar unos cables de filamentos
continuos en una cinta de fibras discontinuas para nuestro caso comprendidas

entre 85y 120 mm de largo.

Esto se lo realiza en una maquina denominada converter SEYDEL (cortadora)
la cual corta los filamentos haciendo pasar por unos rodillos de presion (zona
de pre estiro) para luego ser sometidas a un proceso térmico a través de
planchas calefactoras que suavizan el acrilico, después ingresa a una zona de
rotura que es donde se da la longitud de la fibra para finalmente ingresar a un
compactador rizador, que entrega una mecha en botes de 50 kg de capacidad.

La fibra cortada esta controlada por un estado de limpieza después de al

menos dos pasajes de intersecting (peinadoras).
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3.2.2 Definicion de doblaje

En cada uno de los pasos de las operaciones de peinado, preparacion e
hilatura denominamos doblaje “al hecho de alimentar a la entrada de la
maquina un cierto numero de cintas o de mechas que provienen del paso
precedente y que seran estiradas en conjunto y re ensambladas en una sola

cinta de salida de la maquina™.

El nimero total de doblajes es igual al producto de los doblajes de cada paso,
es el doblaje total el que determina por asi decirlo el grado de regularizacion. El
doblaje tiene por objeto mejorar la distribucion de las fibras y de asegurar la
homogeneidad de estas, por lo que mientras mas elevado sea el numero de

doblajes mejor seré su regularizacion.

3.2.3. Estiraje, mezclado, desfeltradoras y re craqueado

En esta operacion ingresan 18 doblajes o mechas de fibra semi cortada (32
gr/m) y sale una mecha ya totalmente cortada, estirada, mezclada, desfeltradas

y recraquedas (18 gr/m) en forma de bobinas denominadas “top”.

La maquina que se utilizada para este fin se denomina R5L10 GC14, tiene
cinco tres de cilindros en trio sometidas bajo presién hidraulica que hace que

las mechas se paralelicen y terminen de cortarse.

Después la fibra ingresa a un gills de cadenas GC14 (cabeza giratoria de 112
peines) para el recraqueado de la fibra larga a un estiro comprendido entre 7 y
9, pudiendo influir en la calidad del hilo. Finalmente esta mecha es enrollada
en top de 25 kg.

*Manual Machines textiles NSC afio 1996
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3.2.3.1 Principio de estiraje

En una cinta o una mecha las fibras elementales son yuxtapuestas y
escalonadas, es decir que sus extremos estan desplazados en una cierta
longitud en relacioén a las fibras vecinas. Si no fuese asi la cinta o la mecha no

tendria ninguna cohesion.

Analicemos la constitucion de una cinta ideal, se supone que una cinta o
mecha esta constituida por fibras que tengan una misma longitud y en la cual
las fibras estan orientadas segun el eje de la cinta, escalonadas regularmente y
sin interrupcion, un extremo de la cinta esta junto al extremo de la fibra

siguiente como se muestra en la figura 3.1.

.Jl”

FIGURA 3.1 Fibra escalonada

Fuente: Manual Machines textiles NSC
3.2.3.2. Principio de funcionamiento del estiraje
El estiraje esta realizado por medio de dos pares de cilindros que giran a
velocidades circunferenciales diferentes y entre las cuales se hace pasar la

cinta o mecha. El sistema de estiraje mas simple estaria tedéricamente

constituido por un conjunto tal como indica en la figura 3.2.
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FIGURA 3.2 Sistema de estiraje

Fuente: Manual Machines textiles NSC

Un par de cilindros traseros (A) denominados cilindros alimentadores o cilindros
de entrada, y un par de cilindros delanteros (E) denominados cilindros

estiradores o cilindros de salida, que giran a una velocidad superior.

Los cilindros inferiores estan accionados positivamente mientras que los
superiores denominados de presion estan accionados por friccion por el paso
de la cinta. El objeto de los rodillos de presion es asegurar el efecto de pinzado
necesario para forzar todas las fibras y adoptar las velocidades respectivas sin

dar lugar a deslizamientos.

El efecto de pinzado de los cilindros estiradores es generalmente superior al
ejercido por los cilindros alimentadores, los cilindros estiradores deben en
efecto producir un esfuerzo principal exigido por la operacion de estiraje, es
decir retirar las fibras a velocidad superior a través de la masa de fibras

agrupadas por la velocidad inferior.

El par de cilindros traseros debe ejercer el efecto de retencion necesario y
suficiente para evitar que las fibras todavia no cogidas por los cilindros
estiradores sean arrastradas por frotamiento de las fibras vecinas ya cogidas

por los estiradores y que ya tengan la velocidad superior.
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3.2.4. Peinado y estirado

En esta operacion la mecha es paralelizada y estirada por medio de un sistema
de peines giratorios (gill de cadena). La maquina que realiza este trabajo se
denomina Gill de cadena GC 15.

En esta ingresa entre 8 y 9 doblajes por el sistema de peines giratorios que va
paralelizando y limpiando la mecha dependiendo del articulo que sé esté
elaborando, este sistema de peines estd ubicado entre los cilindros de

alimentacion y estiradores, para posteriormente ser recogido en botes.

En la figura 3.3 se muestra como se paraleliza la mecha asi como se va
estirando.

Ejemplo de estiraje en una cinta ideal

. L] ) .
_Je e N, =12 Tlawe” g = L
‘ 2

-t

FIGURA 3.3 Estiraje de una mecha ideal

Fuente: Manual Machines textiles NSC

ICM CAP. Il Pag. 38 ESPOL

la



‘Disefio de un control estadistico y “Maestria en Gestién de
establecimiento de estandares en los Productividad y la Calidad”
procesos de preparacion e hilado en

una empresa nacional.”

3.2.5. Pasajes de preparacion

La empresa cuenta con dos lineas de preparacion:

e Linea NSC con tres pasajes.

e Linea COGNETEX con dos pasajes.

3.25.1. LineaNSC

Estd compuesta por tres maquinas peinadoras con distintos doblajes, de baja
produccion por su sistema de peines sin fin, el segundo pasaje es una
peinadora provista de un sistema de autoregulador mecanico que permite que
la mecha entregada por la maquina tenga una regularidad los mas constante
posible (densidad gr/m constante).

3.2.5.2. Linea COGNETEX

Compuesta por dos maquinas peinadoras de una mayor capacidad productiva,
donde el primer pasaje esta provisto de autoregulador electrénico que permite

una mejor regularidad de la mecha.

3.2.5.3. El autoregulador en los pasajes

El regulador del estiraje permite reducir el nimero de pasada necesarias para
obtener una cinta regular. Este dispositivo se adapta a los estiradores,

produciendo una cinta Unica.

El objeto del regulador es de variar el titulo de estiraje en la misma proporcién
gue la variacion del peso de la mecha de entrada, esta variacion se consigue
haciendo variar la velocidad de los cilindros alimentadores mientras la

velocidad de los cilindros estiradores se mantiene fija.

ICM CAP. Il Pag. 39 ESPOL

la



‘Disefio de un control estadistico y “Maestria en Gestién de
establecimiento de estandares en los Productividad y la Calidad”
procesos de preparacion e hilado en

una empresa nacional.”

3.2.5.4. Principio del autoregulador

La cantidad de mecha que ingresa a los cilindros alimentadores es medida por
un palpador que detecta cualquier variacion de masa, este palpador da la orden
para que en funcién de esta variacion de masa la velocidad del cilindro de
alimentacion aumente o disminuya en funcién del estiro implantado y lograr una

mecha de salida lo mas regular posible.

3.2.6. Mechera de frotacién

El sistema de frotado esta destinado a consolidar las mechas de un peso débil,
caracterizado por un movimiento de avance continuo y un movimiento
transversal alternativo estando intercalado este dispositivo entre los cilindros

estiradores y el sistema de enrollador de bobinas.

El sistema frotador tiene como objeto comprimir la mecha y enrollarla sobre si
misma alternativamente en los dos sentidos con el fin de darle la cohesion
necesaria para las manipulaciones posteriores sin tener el riesgo de falsos

estiraje.
La maquina que realiza este operacion se llama Finisor, por esta ingresa dos

mechas por el sistema de estiraje para luego pasa por el frotador y finalmente

ser unidas paralelamente en forma de bobinas.

3.3 PROCESO DE HILAR

El hilado es la fase final de la produccion de hilo simple, el hilo terminado antes
de poseer cualidades como numero métrico bien definido, regularidad, solidez y

elasticidad, limpieza.

El hilo se efectua en continuas de hilar (hiladoras) segun el siguiente principio:

e Ultimo estiro de la mecha de preparacion.
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Torsién destinada a transformar en hilo la mecha de preparacion
previamente estirada en el nimero deseado y proporcionar al hilo la

solidez exigida.

Enrollado del hilo producido en bobinas que permitan el
almacenamiento, en el volumen mas reducido posible, con la mayor

longitud posible y de facil desenrollado y de manipulacion sin problemas.

3.3.1. Latorsion

La solidez de una cinta, compuesta de fibras paralelas yuxtapuestas, es decir el

esfuerzo a la traccién necesaria para producir la rotura, depende esencialmente

de:

El nUmero de fibras en la seccion recta de la cinta.

De la longitud de las fibras.

De la estructura superficial de la que depende la cohesién (ondulacion,

ganchos aspereza de la fibra).

La mecha estando supuestamente constituida de fibras perfectamente

paralelas dispuestas en el sentido de su eje, la torsidn consiste en mantener fijo

uno de los extremos y hacer girar el otro extremo alrededor de su eje de cara a

disponer las fibras en forma de hélice. Esto tiene por efecto prensar las fibras

las una con las otras y aumentar asi el frotamiento entre ellas.

3.4 MAPAS DE PROCESO

3.4.1. Proceso de preparacion

Muchos de los procesos fluyen horizontalmente a través de las clasicas

organizaciones funcionales (por departamentos), en esta hay problemas de
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asignacion de responsabilidad sobre la totalidad del proceso, que no debe ir
acompafnada de autoridad ejecutiva sobre los recursos para no inferir con la

jerarquia.

Sin embargo la satisfaccion del cliente viene determinada por el coherente
desarrollo del proceso, del negocio en su conjunto mas que por el correcto

desemperio de cada funcion individual o actividad.

El funcionamiento de este proceso suele ser mas visible desde el cliente (vision

global) que desde el interior de la empresa.

En el siguiente grafico podemos observar de una manera global el mapa de
proceso de Preparacion como esta constituido actualmente, donde no existe
una retroalimentacion sobre las necesidades del cliente (en este caso

requerimientos de hilatura), es decir una gestion del cliente.
La inexistencia de una gestion de la calidad durante la elaboracion del producto

ha imposibilitado realizar una trazabilidad del lote de fabricacion. En la figura
3.4 se ilustra el mapa de proceso actual.
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MAPA DE PROCESO DE PREPARACION

OBIETIVOS RESULTADOS

PRODUCTOS BOBINAS

GESTION FINANCIERA
GESTION ADMINISTRATIVA

CLIENTE CLIENTE

FIGURA 3.4 Mapa de proceso del proceso de preparacion (actual)

En la figura 3.5 se presenta el mapa de proceso de preparacién propuesto,
adicionando un sistema de gestion de la calidad que permita elaborar el
material dentro de los limites naturales de control, algo que también es muy
importante es la retro alimentacién del cliente en este caso la seccién de
hilatura. La integracion de los sistemas de calidad, ambiental y salud e higiene
ocupacional que ayudara a mejorar en todos los aspectos. En la actualidad no

existen limites de especificacion propuestos por el cliente.
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MAPA DE PROCESO DE PREPARACION

OBIETIVOS RESULTADOS

PRODUCTOS BOBINAS

GESTION DEL CLIENTE
GESTION ADMINISTRATIVA

GESTION FINAMCIERA

GESTION DE SISTEMAS INTEGRADOS (CALIDAD, SEGURIDAD, AMBIENTE)

_________ - CLIENTE

T | oamomoon '

FIGURA 3.5 Mapa de proceso de preparacion (propuesto)

3.4.2. Proceso de hilado
Para el proceso de hilatura se presenta un mapa muy similar al de preparacion

sin un sistema de gestion de calidad ni una retroalimentacion que nos permita

mejorar el proceso.
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MAPA DE PROCESO DE HILATURA

OBJETIVOS RESULTADOS

 ENROLLADO

TORSION TUBETES

"~ ULTIMOESTRO

PRODUCTOS
DE HILO
GESTION ADMINISTRATIVA
, GESTION FINANCIERA _
CLUENTE b e fm s e s e e e e e e e e e e e e e e e +  CUENTE

FIGURA 3.6 Mapa de proceso de hilatura (actual)

En la figura 3.7 se indica la propuesta de mejora para el proceso de hilado. En
esta figura se muestra la realimentacion fundamental para el correcto

funcionamiento del proceso que permite realizar planificaciones de lotes de

produccién para cada articulo.
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MAPA DE PROCESO DE HILATURA

OBJETIVOS RESULTADOS

INSUMOS
NECESIDADES

PRODUCCION

TORSION

ENROLLADO '

"~ (LTIMOESTRO TUBETES

PRODUCTOS

DE HILO

INFORMACION CONTROL

GESTION DEL CLIENTE
GESTION ADMINISTRATIVA

GESTION FINANCIERA

CLIENTE e - CLIENTE

FIGURA 3.7 Mapa de proceso de hilatura (propuesto)

3.5 SITUACION ACTUAL

En la actualidad la empresa no cuenta con registros de elaboracién de sus
productos u hojas técnicas, es por esta razon que el control de calidad se lo
realiza de una manera empirica basado en los 25 afios de experiencia el

técnico de hilatura.

En ciertas ocasiones los problemas o defectos del hilo se detectaban en su
fase final cuando se realizaba el control del peso de los cubrecamas, los cuales
eran muy pesados o muy livianos. Al realizar las correcciones respectivas tenia
gue pasar por lo menos cinco dias que es el tiempo que se demora en elaborar

el hilo, tefiirlo y tejerlo.

Uno de los objetivos de este trabajo es determinar los parametros de
elaboracién en los procesos de preparaciéon e hilatura que permitan detectar
estas imperfecciones en las fases de elaboracién del hilo, mediante la

estandarizacion de las marchas de preparacion y hojas técnicas del hilo.
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3.5.1. Obtencién de los limites naturales

Para el estudio del proceso de preparacion se tomé entre 15y 20 muestras de
2 observaciones para cada fase del proceso, es decir se tomO observaciones
de 4 u 8 metros de mecha para poder determinar cual es el peso gr/m en las
maquinas GC14, GC15, SCE, SC, NSC y Finisor.

Es necesario aclarar que en la fase de pasajes la empresa posee dos lineas
una antigua denominada NSC y una moderna que es electrénica llamada
Cognetex (SCE, SC).

El principal articulo que se elaboraba en la empresa era el ROMA con el cual
se realiza los cubrecamas, pero en los Ultimos afios la venta de este producto
ha bajado notablemente de una produccion de 80000 a 35000 cubrecamas
actualmente. Normalmente este articulo sélo se elaboraba en los pasajes

Cognetex por su capacidad productiva hasta 150 ton por mes.

Como complemento se elabora hilo 2/40 utilizado por los indigenas de Otavalo
para realizar sus vestimentas y artesanias, que en el Ultimo semestre se
incremento la venta de este hilo de 15 a 30 ton., es decir ahora este es el
articulo al que se le da mayor importancia. Este articulo se elabora en los
pasajes antiguos con una capacidad maxima de 20 ton. Lo cual es insuficiente
para la demanda presentada, por esta razon ahora se elabora el material para

hilo 2/40 en los pasajes Cognetex.

Adicional a estos dos articulos se elabora en pequefias cantidades los articulos

denominados bambino, mantel.

3.5.2. Analisis del proceso de preparacion

Para realizar el analisis de la mecha la empresa cuenta desde el mes de junio

del 2011 con un equipo de control de calidad denominado USTER 1 que
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permite valorar la regularidad de la mecha. A partir de esta fecha se inici6 la
implementacion de un laboratorio de calidad.

3.5.2.1. Articulo Roma

3.5.2.1.1. Maquina GC 14

En esta maquina se tomd 33 muestras de dos observaciones, que consiste en
tomar dos metros de mecha y luego calcular el peso gr/m de la mecha. En la
tabla 3.1del anexo 1se muestra los datos obtenidos.

Para el andlisis de estos datos se utilizara el programa Minitab tanto para
realizar el test de normalidad, cartas de control y capacidad del proceso.

Para probar la normalidad de los datos, se utilizara el método de Kolmogorov-
Smirnov y la grafica de probabilidad normal que se obtienen de la simulacion

del programa Minitab.

Esta prueba compara la funcion de distribucion acumulada empirica de los
datos de su muestra con la distribucion esperada si los datos son normales.
Si el valor p de esta prueba es mayor que su nivel < elegido, se acepta la

hipétesis nula se concluye que la poblacién es normal.

En el anexo 16 se demuestra que los datos siguen una distribucién normal, por

lo que se realiza las gréaficas de control como se indica en la figura 3.8.
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FIGURA 3.8 Carta de control maquina GC 14 articulo Roma

Observamos que ninguna de las muestras esté fuera de los limites naturales de

control por lo que podemos concluir que esta bajo control pero presenta cierta

variabilidad.

En la figura 3.8 en la gréfica de las medias se puede observar que empieza con

un valor inferior al de la media, luego toma un valor superior a la media para

nuevamente tomar una tendencia a la baja, esto se le atribuye a la maquina y

materia prima.

De la figura3.8 se ha determinado que los limites naturales para la maquina

GC14 articulo ROMA es como se muestra en la tabla 3-1

la

UCL LC LCL
Medias 24,72 23,36 22,00
Rango 2,35 0,72 0

Tabla 3-1 Limites naturales maquina GC 14 articulo Roma
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3.5.2.1.2. Maquina GC 15
En esta maquina se tomd 17 muestras de dos observaciones, que consiste en
tomar dos metros de mecha y luego calcular el peso gr/m de la mecha. En el

anexo 2 se muestran los datos obtenidos.

Para probar la normalidad de los datos, se utiliza el método de Kolmogorov-
Smirnov y la grafica de probabilidad normal que se obtienen de la simulacion

del programa Minitab.

En el anexo 17 se demuestra que los datos siguen una distribucién normal, por

lo que se procede a realizar las graficas de control como indica la figura 3.9.

Grafica Xbarra-R de GC 15 ROMA
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FIGURA 3.9 Carta de control maquina GC 15 articulo Roma

Observamos que ninguna de las muestras esté fuera de los limites naturales de
control por lo que podemos concluir que esta bajo control pero presenta cierta

variabilidad.

De la figura 3.9 se ha determinado que los limites naturales para la maquina

GC15 articulo ROMA es como se muestra en la tabla 3-2.
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UCL LC LCL
Medias 21,41 21,07 20,73
Rango 0,59 0,18 0

Tabla 3-2 Limites naturales maquina GC 15 articulo Roma

3.5.2.1.3. Primer pasaje NSC

En esta maquina se tomd 15 muestras de dos observaciones, que consiste en

tomar cuatro metros de mecha y luego calcular el peso gr/m de la mecha. En el

anexo 3 se muestra los datos obtenidos.

Para probar la normalidad de los datos, se utiliza el método de Kolmogorov-
Smirnov y la grafica de probabilidad normal que se obtienen de la simulacién

del programa Minitab.

En el anexo 18 se demuestra que los datos siguen una distribucion normal, por

lo que se realiza las graficas de control como se indica en la figura 3.10
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FIGURA 3.10 Carta de control maquina Primer pasaje NSC articulo Roma

Observamos que ninguna de las muestras esté fuera de los limites naturales de
control por lo que concluimos que esta bajo control y poca variabilidad.
De la figura 3.10 se ha determinado que los limites naturales para la maquina
Primer pasaje NSC articulo ROMA es como se muestra en la tabla 3-3.

UCL LC LCL
Medias 19,62 19,10 18,58
Rango 0,89 0,27 0

Tabla 3-3 Limites naturales maquina Primer pasaje NSC articulo Roma

3.5.2.1.4. Segundo pasaje NSC

En esta maquina se tomd 15 muestras de dos observaciones, que consiste en
tomar cuatro metros de mecha, y luego calcular el peso gr/m de la mecha. En

el anexo 4 se muestran los datos obtenidos.

Para probar la normalidad de los datos, se utiliza el método de Kolmogorov-
Smirnov y la grafica de probabilidad normal que se obtienen de la simulacion

del programa Minitab.
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lo que se procede a realizar las graficas de control como indica la figura 3.11.
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FIGURA 3.11 Carta de control maquina Segundo pasaje NSC articulo Roma.

Observamos que ninguna de las muestras se encuentra fuera de los limites

naturales de control, por lo que podemos concluir que esta bajo control pero

tiene poca variabilidad.

También se puede ver que tiene una tendencia periddica como en el caso de la

magquina GC 14, que también la podriamos atribuir a la maquina y el reposo de

la materia prima.

De la figura 3.11 se ha determinado que los limites naturales para la maquina

Segundo pasaje NSC articulo ROMA es como se muestra en la tabla 3-4.

UCL LC LCL
Medias 18,85 18,53 18,20
Rango 0,56 0,17 0

Tabla 3-4 Limites naturales maquina Segundo pasaje NSC articulo Roma.
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3.5.2.1.5. Tercer pasaje NSC

En esta maquina se tomd 15 muestras de dos observaciones, que consiste en
tomar cuatro metros de mecha y luego calcular el peso gr/m de la mecha. En el

anexo 5 se muestran los datos obtenidos.

Para probar la normalidad de los datos, se utiliza el método de Kolmogorov-
Smirnov y la grafica de probabilidad normal que se obtienen de la simulacion

del programa Minitab.

En el anexo 20 se demuestra que los datos siguen una distribucion normal, por

lo que se procede a realizar las graficas de control como indica la figura 3.12
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FIGURA 3.12 Carta de control maquina Tercer pasaje NSC articulo Roma

Observamos que todas las muestras se encuentran dentro de los limites
naturales de control, por lo que se dice que esta bajo control pero con cierta

variabilidad.

También presenta una tendencia marcada de periodicidad también producida

por la maquina y a la materia prima.
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De la figura 3.12 se ha determinado que los limites naturales para la maquina

Tercer pasaje NSC articulo ROMA es como se muestra en la tabla 3-5.

UCL LC LCL
Medias 14,59 14,23 13,87
Rango 0,62 0,19 0

Tabla 3-5 Limites naturales maquina Tercer pasaje NSC articulo Roma

3.5.2.1.6. Finisor

En esta maquina se tomd 20 muestras de dos observaciones, que consiste en

tomar ocho metros de una de las mechas y luego calcular el peso gr/m de la

mecha. En el anexo 6 se muestran los datos obtenidos.

Para probar la normalidad de los datos, se utiliza el método de Kolmogorov-

Smirnov y la gréfica de probabilidad normal que se obtienen de la simulacion

del programa Minitab.

En el anexo 21 se demuestra que los datos siguen una distribucién normal, por

lo que se procede a realizar las graficas de control como indica la figura 3.13.
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FIGURA 3.13 Carta de control maquina Finisor articulo Roma.

Observamos que todas las muestras se encuentran dentro de los limites
naturales de control, por lo que podemos decir que esta bajo control pero con

cierta variabilidad.

De la figura 3.13 se ha determinado que los limites naturales para la maquina

Finisor articulo ROMA es como se muestra en la tabla 3-6.

la

UCL LC LCL
Medias 1,52 1,45 1,39
Rango 0,11 0,03 0

Tabla 3-6 Limites naturales maquina Finisor articulo Roma

3.5.2.2. Articulo 2/40

3.5.2.2.1. Maquina GC14

En esta maquina se tomod 16 muestras de dos observaciones, que consiste en
tomar ocho metros de mecha y luego calcular el peso gr/m de la mecha. En el

anexo 7 se muestran los datos obtenidos.
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Para probar la normalidad de los datos, se utiliza el método de Kolmogorov-
Smirnov y la gréfica de probabilidad normal que se obtienen de la simulacion

del programa Minitab.

En el anexo 22 se demuestra que los datos siguen una distribucion normal, por

tanto se realiza las graficas de control como se indica en la figura 3.14.
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FIGURA 3.14 Carta de control maquina GC14 articulo 2/40.

Observamos que todas las muestras se encuentran dentro de los limites
naturales de control, es decir estdn bajo control pero presenta una cierta

variabilidad.

Esta figura es bastante similar al presentado en la misma maquina con el

articulo Roma, pero ahora con el articulo 2/40.

De la figura 3.14 se ha determinado que los limites naturales para la maquina

GC 14 articulo 2/40 es como se muestra en la tabla 3-7.
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UCL LC LCL
Medias 20,14 19,82 19,50
Rango 0,55 0,17 0

Tabla 3-7 Limites naturales maquina GC14 articulo 2/40

3.5.2.2.2. Maquina GC15

En esta maquina se tomd 16 muestras de dos observaciones, que consiste en

tomar cuatro metros de mecha y luego calcular el peso gr/m de la mecha. En el

anexo 8 se muestran los datos obtenidos.

Para probar la normalidad de los datos, se utiliza el método de Kolmogorov-

Smirnov y la gréfica de probabilidad normal que se obtienen de la simulacion

del programa Minitab.

En el anexo 23 se demuestra que los datos siguen una distribucién normal, por

lo que procede a realizar las gréficas de control como indica la figura 3.15.
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FIGURA 3.15 Carta de control maquina GC15 articulo 2/40.
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Observamos que todas las muestras se encuentran dentro de los limites

naturales de control, es decir esta bajo control pero con poca variabilidad.

De la figura 3.15 se ha determinado que los limites naturales para la maquina
GC 15 articulo 2/40 es como se muestra en la tabla 3-8.

UCL LC LCL
Medias 18,02 17,28 16,54
Rango 1,28 0,39 0

Tabla 3-8 Limites naturales maquina GC15 articulo 2/40
3.5.2.2.3. Pasaje SCE

En esta maquina se tomd 15 muestras de dos observaciones, que consiste en
tomar cuatro metros de mecha y luego calcular el peso gr/m de la mecha. En el
anexo 9 se muestran los datos obtenidos.

Para probar la normalidad de los datos, se utiliza el método de Kolmogorov-

Smirnov y la gréfica de probabilidad normal que se obtienen de la simulacion
del programa Minitab.

En el anexo 24 se demuestra que los datos siguen una distribucion normal, por

lo que se realiza las graficas de control como se indica en la figura 3.16.
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FIGURA 3.16 Carta de control maquina SCE articulo 2/40.

Observamos que todas las muestras se encuentran dentro de los limites
naturales de control, es decir estd bajo control, pero tiene una cierta

variabilidad que la podriamos adjudicar a la maquina y la materia prima.

De la figura 3.16 se ha determinado que los limites naturales para la maquina

Pasaje SCE articulo 2/40 es como se muestra en la tabla 3-9.

UCL LC LCL
Medias 17,43 16,99 16,56
Rango 0,75 0,23 0

Tabla 3-9 Limites naturales maquina SCE articulo 2/40

3.5.2.2.4. Maquina Pasaje SC

En esta maquina se tomd 15 muestras de dos observaciones, que consiste en
tomar cuatro metros de mecha y luego calcular el peso gr/m de la mecha. En el

anexo 10 se muestran los datos obtenidos.
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Para probar la normalidad de los datos, se utiliza el método de Kolmogorov-
Smirnov y la gréfica de probabilidad normal que se obtienen de la simulacion

del programa Minitab.

En el anexo 25 se demuestra que los datos siguen una distribucion normal, por

lo que se realiza las gréaficas de control como indica la figura 3.17.
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FIGURA 3.17 Carta de control maguina SC articulo 2/40.

Observamos que todas las muestras se encuentran dentro de los limites

naturales de control, es decir esta bajo control.

De la figura 3.17 se ha determinado que los limites naturales para la maquina
Pasaje SC articulo 2/40 es como se muestra en la tabla 3-10.

UCL LC LCL
Medias 12,37 12,11 11,85
Rango 0,44 0,13 0

Tabla 3-10 Limites naturales maquina SC articulo 2/40
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3.5.2.2.5. Maquina Finisor
En esta maquina se tomé 15 muestras de dos observaciones, que consiste en
tomar ocho metros de una de las mechas y luego calcular el peso gr/m de la

mecha. En el anexo 11 se muestran los datos obtenidos.

Para probar la normalidad de los datos, se utiliza el método de Kolmogorov-
Smirnov y la grafica de probabilidad normal que se obtienen de la simulacion

del programa Minitab.

En el anexo 26 se demuestra que los datos siguen una distribucién normal, por
tanto se procede a realizar las graficas de control como se indica en la figura
3.18.
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FIGURA 3.18 Carta de control maqguina Finisor articulo 2/40.

Observamos que todas las muestras se encuentran dentro de los limites
naturales de control, es decir que esta bajo control. Esta grafica presenta una

periodicidad asignable al reposo de los fines de semana.

De la figura 3.18 de ha determinado que los limites naturales para la maquina

Finisor articulo 2/40 es como se muestra en la tabla 3-11.
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UCL LC LCL
Medias 1,32 1,28 1,24
Rango 0,06 0,02 0

Tabla 3-11 Limites naturales maquina Finisor articulo 2/40

3.5.2.3. Analisis de causas del proceso de preparacion

Como se muestran en las cartas de control del proceso de preparacion, para
cada articulo se observa que todas las maquinas se encuentran bajo control,

pero muestran muy poca regularidad, que afecta a la calidad del hilo.

Al realizar una reunion con el técnico del proceso, operadores, y mecanicos
para tratar sobre el tema de la regularidad del material.

Se obtiene el siguiente diagrama causa efecto como se muestra en la figura
3.19.

Mano de obra Mediciones

REGULARIDAD
DE LA MECHA

Materia prima Maguina Método

FIGURA 3.19 Diagrama causa efecto Proceso de preparacion

De la figura 3.19 se observa que existe cinco posibles causas raiz que pueden

ocasionar la poca regularidad de la mecha. En mano de obra abarca desde la
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poca supervision a los operadores, preparacion del personal de mantenimiento,
formas de empalme del operador.

En lo que se refiere a las maquinas tenemos recambio de rodillos, peines y
bandas, y calibracion de las mismas. En métodos la falta de procedimientos
para realizar empalmes de material, para lo que son mediciones no se cuenta
con ningun tipo de registros.

Con la informacion obtenida del diagrama causa efecto y las cartas de control
se formulo una encuesta con 15 preguntas para poder determinar cual es la
gue mayor efecto tiene en la regularidad de la mecha. La encuesta se la realiza

a 10 personas (técnico del proceso, operadores, mecanicos).
En el anexo 14 se muestran las preguntas realizadas en la encuesta.

Al realizar la tabulacién de los resultados de la encuesta realizada a las 10

personas, se realizé el diagrama de Pareto como se muestra en la figura 3.20.

DIAGRAMA DE PARETO PROCESO PREPARACION
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FIGURA 3.20 Diagrama de Pareto proceso de preparacion.
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En el diagrama de Pareto podemos observar que las preguntas 9 y 10 son las
mas representativas que afectan a la regularidad de la mecha, es decir el 33 %

y en un segundo bloque las preguntas 3y 8 con un 22 %.

3.5.3. Andlisis del proceso de hilado

En el caso de hilatura se tomé muestras de 4 observaciones aleatorias por
cada mudada de la maquina de hilar, a continuacién se realiz6 el control del
namero métrico (Nm, valor que identifica el grosor del hilo) de las cuatro

observaciones.

El control del nimero métrico consiste en colocar las 4 bobinas de observacion
en una contadora de metros para formar 4 madejas de 100 m, para luego pesar
cada una de ellas anotar sus pesos en gramos y posteriormente hacer los
calculos del niumero métrico.

Ejemplo de la determinacion del Nm:

100 m de hilo pesan 7.35 gr.

N 100
7.35
Nm =13.61

Interpretacion: El hilo analizado tiene un Nm de 13,61, es decir 13.610 m. de

este hilo pesa 1 kilogramo.

Con estos datos encontramos los limites naturales de la maquina de hilar para

los articulos ROMA Y 2/40 que se elabora en dichas maquinas.

3.5.3.1. Articulo 2/40

Este hilo se elabora en la maquina de hilar 7, en la que se tomé 45 muestras de

4 observaciones de forma aleatoria, que consiste en tomar 100 metros de hilo y
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luego calcular el numero métrico. En el anexo 12 se muestran los datos

obtenidos.

Para probar la normalidad de los datos, se utiliza el método de Kolmogorov-
Smirnov y la gréfica de probabilidad normal que se obtienen de la simulacion
del programa Minitab.

En el anexo 27 se demuestra que los datos siguen una distribucion normal, por
lo que se procede a realizar las graficas de control como se indica en la figura
3.21.

Grafica Xbarra-R HILA 7 ARTICULO 2/40

UCL=36,769

35,047

Media de la muestra
w
v
1
I
1)

LCL=33,324

T T T T T T T T T T T T
1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45
Muestra

UCL=5,395

R=2,365

Rango de la muestra

0,0 LCL=0

T T T T
1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 a5
Muestra

FIGURA 3.21 Carta de control maquina Hila 7 articulo 2/40.

Se observa que todas las muestras estan dentro de los limites naturales por
tanto el proceso estd bajo control, pero con una variabilidad que no presenta

ninguna tendencia.

De la figura 3.21 se ha determinado que los limites naturales para la maquina
de hilar 3 articulo Roma es como se muestra en la tabla 3-12
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UCL LC LCL
Medias 36,76 35,04 33,32
Rango 5,39 2,36 0

Tabla 3-12 Limites naturales maquina Hila 7 articulo 2/40

3.5.3.2. Articulo Roma

Este hilo se elabora en la maquina de hilar 3, en la que se tom6 40 muestras de

4 observaciones de forma aleatoria, que consiste en tomar 100 metros de hilo y

luego calcular el numero métrico. En el anexo 13 se muestran los datos

obtenidos.

Para probar la normalidad de los datos, se utiliza el método de Kolmogorov-

Smirnov y la gréfica de probabilidad normal que se obtienen de la simulacion

del programa Minitab.

En el anexo 28 se demuestra que los datos siguen una distribucién normal, por

lo que se procede a realizar las graficas de control como indica la figura 3.22.

HILA 3 ARTICULO ROMA
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FIGURA 3.22 Carta de control maquina Hila 3 articulo Roma.
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Se observa que todas las muestras estan dentro de los limites naturales por
tanto el proceso esta bajo control, pero presenta una cierta variabilidad con una
periodicidad ocasionada por el reposo de la bobinas.

De la figura 3.22 se ha determinado que los limites naturales para la maquina

de hilar 3 articulo Roma es como se muestra en la tabla 3-13.

UCL LC LCL
Medias 13,96 13,51 13,05
Rango 1,41 0,62 0

Tabla 3-13 Limites naturales maquina Hila 3 articulo Roma

3.5.3.3. Célculo del peso de los cubrecamas

De a cuerdo a las limites naturales de control el nUmero métrico del hilo Roma
varia entre 13,96 y 13,05. Segun los datos técnicos del cubrecama se obtienen

los siguientes datos:

Con un hilo Nm 13,96 el cubrecama pesaria 0,95 Kg.

CALCULO DEL PESO DEL CUBRECAMA
Datos unidades

Nm hilo un cabo 13,96 | Nm
# pasadas 1136 | pasadas
# hilos urdido 1266 | pasadas
Nm hilo terminado 2 cabos 5,72 | Nm
encogimiento % 18 | %
peso trama 0,44 | Kg
peso urdido 0,51 | Kg
peso total 0,95 | Kg

Tabla 3-14 Peso del cubrecama con hilo 13,96 Nm
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Con un hilo Nm 13,05 el cubrecama pesaria 1,01 Kg.

CALCULO DEL PESO DEL CUBRECAMA
Datos unidades

Nm hilo un cabo 13,05 | Nm
# pasadas 1136 | pasadas
# hilos urdido 1266 | pasadas
Nm hilo terminado 2 cabos 5,35 | Nm
encogimiento % 18 %
peso trama 0,47 | Kg
peso urdido 0,54 | Kg
peso total 1,01 | Kg

Tabla 3-15 Peso del cubrecama con hilo 13,05 Nm

En la empresa no hay los limites de especificacion con los que se podria

comparar los resultados obtenidos en las tablas 3-14 y 3-15.

3.5.3.4. Analisis de causas proceso de hilado

En las cartas de control se puede observar que el proceso de hilado tanto para
el hilo 2/40 como Roma estan bajo control, pero presenta cierta irregularidad en
el nimero métrico.

En las reuniones realizadas con los operadores, supervisores, técnico de

hilatura y mecénicos para analizar las posibles causas que generan la

irregularidad del hilo se obtuvo la figura 3.23.
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IRREGULARIDAD
DEL HILO

Proceso anterior
material irregular

para el m
la maguina de hilar

Materia prima Maguina Método

FIGURA 3.23 Diagrama causa efecto proceso de hilado.

De la figura 3.23 se puede observar varias causas que ocasionan la
irregularidad del hilo. Por mano de obra tenemos las referentes al operador que
no realiza una adecuada supervision de la maquina con los patrullajes,
verificando estado de rodillos, bandas, condensadores, guias de mechas,
limpieza de la maquina. Del técnico de hilatura que realiza una supervision

inadecuada basada en su experiencia.

En lo referente a las mediciones sélo se las realiza cuando se cambia de
partida, y con una balanza romana con una apreciacion de un Nm. Por parte de
la materia prima tenemos imperfecciones debido a fallas presentadas en el

proceso de preparacion.

Por el lado de las maquinas se podria decir la falta de rectificacion de rodillos,
remplazo de bandas defectuosas, y por ultimo en métodos la falta de

procedimientos para realizar las verificaciones de la maquina de hilar.

Cabe recalcar que con la compra del equipo USTER 1, se ha podido realizar el

analisis de regularidad del hilo, el cual presenta espectrogramas para localizar
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los problemas como: rodillos picados, rodillos excéntricos, bandas y pifiones
defectuosos.

FIGURA 3.24 Irregularidad del hilo
Autor: USTER Training Center

En la figura 3.24 se muestra las irregularidades del hilo, en las ojivas se
encuentran chimeneas que nos indican cuales son los posibles defectos, si la
chimenea esta al inicio de la ojiva es problema de pifiones, y si la chimenea
esta en la cresta de la ojiva se debe a problemas de rodillos y por dltimo si la
chimenea se localiza de la cresta de la ojiva para la derecha se debe a
problemas en el proceso de preparacion. En la figura 3.25 se muestra varios
ejemplos.

4 5678 10cm15 20 0 405000 80 Im 15 2 3 4

tem 1§ 2 3 4 5676 10om15 20 30 405060 80 1m 15 2 3 4

FIGURA 3.25 Defectos por rodillos excéntricos y ovalados

Autor: USTER Training Center
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El test se realiza todos los dias, 12 husos por dia para poder determinar el
estado de cada huso de la hila.

Con la informacién obtenida del diagrama causa efecto y las cartas de control
se formulé una encuesta con 15 preguntas para poder determinar la causa

predominante en la irregularidad del Nm del hilo. La encuesta se aplica a 6
personas (técnico del proceso, operadores, mecanicos).

En el anexo 15 se muestran las preguntas de la encuesta.

Al realizar la tabulacién de los resultados de la encuesta se elabora el
diagrama de Pareto como se muestra en la figura 3.26.

DIAGRAMA DE PARETO PROCESO HILADO
60
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- 60
304

Porcentaje

ENCUESTADOS

L 40
20

104 - 20

0

9 15 1 3 5 4 8 1

PREGUNTA NUMERO 6 13 2 10 14 1
ENCUESTADOS 6 6 5 5 5 5 5 4 4 4 3 2 2 1 1
Porcentaje 1010 9 9 9 9 9 7 7 7 5 3 3 2 2
% acumulado 10 21 29 38 47 55 64 71 78 84 90 93 97 98 100

FIGURA 3.26 Diagrama de Pareto del proceso de hilado

En la figura 3.26 se observa que las preguntas 9 y 15 representa en 20 % de
las causas, también se puede apreciar que las preguntas 1,3,5,6 que engloban

lo referente a mano de obra representa un 36 % de las causas.

3.5.4. Andlisis de capacidad

Hoy en dia la necesidad del aseguramiento de una determinada calidad
justificando ante el cliente la correcta relacion entre capacidad de proceso y
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capacidad de la maquina en relacion con la tolerancia exigida , junto con una
notable importancia del factor econémico hacen del conocimiento y control del

proceso una de las armas de diferenciacion y ventaja competitiva.

La empresa en estudio no cuenta con especificaciones establecidas para los
procesos de preparacion e hilado, que imposibilita los calculos de capacidad
del proceso. De las cartas de control se resumen los limites de control natural

para cada proceso como se indica en las tablas 3.16, 3.17, 3.18.

Resumen de los limites naturales del Proceso de preparacion.

Roma

Maquina UCL LC LCL
gcla Medias 24,72 23,36 22
Rango 2,35 0,72 0

gcl5 Medias 21,41 21,07 20,73
Rango 0,59 0,18 0

1p nsc Medias 19,62 19,1 18,58
Rango 0,89 0,27 0

2p nsc Medias 18,85 18,53 18,2
Rango 0,56 0,17 0

3p nsc Medias 14,59 14,23 13,87
Rango 0,62 0,19 0

Finisor Medias 1,52 1,45 1,39
Rango 0,11 0,03 0

Tabla 3-16 Limites de control natural de preparacion. Roma
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Hilo 2/40

Maquina UCL LC LCL

gcla Medias 20,14 19,82 19,5
Rango 0,55 0,17 0

gcl5 Medias 18,02 17,28 16,54
Rango 1,28 0,39 0

SCE Medias 17,43 16,99 16,56
Rango 0,75 0,23 0

SCE Medias 12,37 12,11 11,85
Rango 0,44 0,13 0

Finisor Medias 1,32 1,28 1,24
Rango 0,06 0,02 0

Tabla 3-17 Limites de control natural de preparacién. 2/40

Hilo 2/40
Maquina UCL LC LCL
Hila 7 Medias 36,76 35,04 33,32
Rango 5,39 2,36 0
Roma
Hila 3 Medias 13,96 13,51 13,05
Rango 1,41 0,62 0

Tabla 3-18 Limites de control natural del proceso de hilado

3.5.4.1. Andlisis de capacidad proceso de preparacién e hilatura

Para efectos del estudio se tomard como limites de especificacion a los limites
naturales de control de cada proceso. A partir del anexo 29 se muestran los

resultados que presenta el programa Minitab para el andlisis de capacidad.

Para establecer si el proceso de preparacion e hilado es o no capaz se
utilizardn las herramientas graficas que entrega el programa Minitab
(histogramas, graficas de control y los indices de capacidad). El programa
Minitab nos permite realizar analisis de capacidad basados en una distribucion
normal, para nuestros estudio los datos originales siguen una distribucion
aproximadamente normal como se demuestra en los anexos (anexo 16 al

anexo 28).
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Dentro de los resultados nos entrega estimaciones del nimero de unidades por
millon que estan fuera de especificacion, tales estimaciones se las puede
transformar en probabilidades de producir articulos que no cumplen con las

especificaciones.

De las gréficas obtenidas para el proceso de preparacion tanto para el articulo
roma como 2/40 podemos ver que en resumen el proceso no es capaz de
cumplir con las especificaciones establecidas para el estudio, a pesar de que
las cartas de control indican que esté bajo control.

Es necesario reducir la variabilidad de los dos procesos, enfocdndose de
acuerdo a los resultados obtenidos en los diagramas de Pareto, que establece
como causas: la falta de repuestos (bandas, rodillos de presion,
condensadores, peines) capacitacion al personal sobre la importancia de su
afectacion en el producto elaborado.
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CAPITULO IV

PROPUESTAS DE MEJORA

4.1 ANALISIS DE RESULTADOS

Del anexo 40 en la Tabla 3.45 Analisis de capacidad Hila 3 Roma se obtiene
dos datos importantes para calcular los costos de la no calidad siendo estos el

namero de partes por millén que no cumplen con los limites de especificacion.

Tenemos que PPM > LSE = 2370,28 es el numero de partes por millon cuyo
Nm es mayor al LSE es decir un hilo més delgado que esta fuera del limite de
especificacion inferior, por lo que el cubrecama tendra un peso inferior a 950
gramos obteniéndose un producto de menor calidad, que en muchos casos el
cliente no se percata de esta situacion o son muy pocos los que reclaman y

solicitan el cambio del cubrecama.

Para este caso no es facil valorar este tipo de costo de no calidad ya que no se
lleva un registro de productos devueltos. Pero se podria calcular el nUmero de
cubrecamas con bajo peso:

La probabilidad de que ocurra esto es de 0,23 % .

Produccion de cubrecamas al mes 35000 unidades

# de cubrecamas con bajo peso = (35000* 0,23%)/100% = 81 cubrecamas que

estan fuera de especificacion es decir mas livianas.

Y también que PPM < LIE = 1896,82 que es el numero de partes por millén

cuyo Nm es menor al LIE es decir un hilo mas grueso, por lo que el cubrecama
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tendra un peso superior a 1010 gramos. Para este caso la empresa es
perjudicada ya que esta entregando el cubrecama mas pesada.

Tenemos que la probabilidad de que ocurra esto es de 0,18 % .
Produccion de cubrecamas al mes 35000 unidades

# de cubrecamas con sobre peso = (35000* 0,18%)/100% = 63 cubrecamas

que estan fuera de especificacion.

El costo de hilo terminando y tejido es de 6 $ /kg

Si se habla de un estimado de 200 gr de sobrepeso se tendria:

Costo de no calidad = 63*0,200kg*6%/kg =75,6 $

Tendriamos una pérdida de 75,6 $ al mes aproximadamente.

Es decir una pérdida anual de 907.20 $ por costos de no calidad, sin tomar en
cuenta los ocasionados por bajo peso, que provoca el reclamo del cliente

insatisfecho.

El incremento de las venta en el hilo 2/40 de un histérico de 18 ton /mes a 30
ton/mes debido a la mejora en su calidad (hilo con volumen, hilo regular,
colores con buena fijacion, resistente) ha permitido borrar la fama que el hilo
2/40 de la empresa es malo.

Hoy por hoy se compite con empresa simbolos en la elaboracién de hilo 2/40
como Gobaira, incluso superando a otras de la industria.

El kilo de hilo 2/40 cuesta 7.05 $ por un incremento de 12.000 kg esto
representa un ingreso de 84.600 $ al mes. Este incremento ha compensado la
baja en ventas de las cubrecamas Roma pero no por que son de mala calidad
sino por falta de comercializacion sumado al ingreso de productos sustitutos en

el mercado.

4.1.1. Proceso de preparacion

De los resultados obtenidos tanto de las cartas de control, diagrama causa

efecto y diagrama de Pareto, se observa que los mayores problemas que

ICM CAP. IV Pag. 77 ESPOL



‘Disefio de un control estadistico y “Maestria en Gestién de
establecimiento de estandares en los Productividad y la Calidad”
procesos de preparacion e hilado en

una empresa nacional.”

ocasionan la irregularidad de la mecha se deben principalmente a la mano de

obra, maquina y métodos.

Los problemas con la mano de obra son resultado de la mala manipulacién del
material (extremadamente vulnerable a tacto), al realizar los empalmes entre
mechas. Actualmente no existen procedimientos para realizar estas tareas ni
cursos de capacitacion que concientice al operador sobre el efecto que tiene

estas malas practicas a la calidad de la mecha y por ende la del hilo.

En lo referente a las maquinas la existencia de un deficiente mantenimiento por
gué no se cambia los rodillos, bandas a tiempo, o peines sucios. Hasta inicios
del afio 2011 el estado de rodillos, bandas y peines no eran tomados en cuenta
por gerencia eran considerados repuestos muy caros por lo cual se los

importaba en pequefias cantidades o de mala calidad (no originales).

Estos sblo se cambiaban cuando estaban inservibles, ya que en realidad no era
tan importante la calidad, todo lo que se producia se vendia.

En la actualidad las ventas bajaron drasticamente por la competencia de
productos chinos mucho mas econdmicos, para el caso del hilo 2/40 ya el

cliente exige un hilo con una mejor regularidad.

Con la compra del Tester USTER 1 se logra visualizar la importancia del estado

de rodillos, bandas y peines para conseguir una regularidad de la mecha.

4.1.1.1. Implementacion de una marcha de preparacién

Una vez determinado los valores de los limites naturales de control de cada
maquina del proceso de preparacion para los articulos Roma y 2/40, estos
deberan ser utilizados para la elaboracion de las tablas de marcha de
preparacion, “que representa un documento capital para la explotacion correcta

de las maquinas”.
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Esta tabla marcha de preparacién es una especie de hoja técnica para el
proceso de preparacion por cada articulo. En la tabla 4.1 se muestra la marcha
de preparacion para el articulo Roma y la tabla 4.2 muestra la marcha de
preparacion para el articulo 2/40.

Esta tabla de preparacion debe ser una guia cuando se inicie la produccion de
un articulo.
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MARCHA DE PREPARACION

ARTICULO ROMA PESO DE SALIDA 1,45 gr/m
MATERIA PRIMA DRALON 6.7 PRODUCCION ESTIMADA 45000 kg
Maquina # de mechas Doblajes | Estiraje Peso salida (gr/m) | Velocidad salida Rendimiento | Produccion
de salida LNS | LC | LNI m/min % kg

GC 14 1 18 8,7 [24,72|23,36| 22 275 90 45900

GC 15 1 9 9 21,41(21,07|20,73 298 90 45900

1 Pasaje NSC 1 9 8,55 [19,62| 19,1 | 18,58 100 90 45900

2 Pasaje NSC 1 8 6,68 |18,85|18,53| 18,2 100 90 45900

3 Pasaje NSC 2 4 7,3 14,59 (14,23 13,87 100 90 45900

FINISOR 2 32 9,40 1,52 | 1,45 | 1,39 170 90 45900

Tabla 4-1 Tabla de preparacion articulo ROMA

Fuente: Datos de elaboracion de fibra
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MARCHA DE PREPARACION

ARTiCULO 2/40 PESO DE SALIDA 1,32 gr/m
MATERIA PRIMA DRALON 3.3 PRODUCCION ESTIMADA 30000 kg
Maquina # de mechas Doblajes | Estiraje Peso salida (gr/m) | Velocidad salida Rendimiento | Produccion
de salida LNS | LC | LNI m/min % kg
GC 14 1 18 8,7 (20,14|19,82| 19,5 275 90 30500
GC 15 1 8 9,2 18,02 17,28 16,54 298 90 30500
SCE 1 10 9,59 |17,43|16,99|16,56 274 90 30500
SC 2 5 7,73 |12,37]12,11|11,85 259 90 30500
FINISOR 32 9,4 1,32 | 1,28 | 1,24 170 90 30500

Tabla 4-2 Tabla de preparacion articulo 2/40

Fuente: Datos de elaboracion de fibra
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4.1.1.2. Implementacion de un plan de muestreo

Siendo esto un pilar fundamental para hacer el control estadistico del proceso,
es necesario realizar un plan de muestreo para cada maquina involucrada en el
proceso de preparacion, igualmente importante es el dar un curso de
capacitacion a la persona que se va a dedicar a esta tarea.

Una vez determinados los valores limites naturales de control de cada maquina
del proceso de preparacion para los articulos Roma y 2/40, estos deberan ser
utilizados para la calibracion de las maquinas y realizar los controles de los
pesos de la mechas.

Las siguientes tablas indican un plan de muestreo.

ROMA
Maquina # de # tamaiio frecuencia

9 husos observa. |(m)
GC14 1 2 4 1 cada 8 top
GC 15 1 2 4 1 cada 8 botes
1 Pasaje
NSC 1 2 4 1 cada 8 botes
2 Pasaje
NSC 1 2 4 1 cada 8 botes
3 Pasaje
NSC 2 2 4 1 cada 8 botes
FINISOR 16 2 8 1 cada 16

bobinas

Tabla 4-3 Plan de muestreo para Roma

Fuente: Datos del proceso
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HILO 2/40
Maquina | # de husos | # observa. | tamafio (m) frecuencia
GC14 1 2 4 1 cada 8 top
GC 15 1 2 4 1 cada 8 botes
SCE 1 2 4 1 cada 8 botes
SC 2 2 4 1 cada 8 botes
FINISOR 16 2 8 1 cada 16 bobinas

Tabla 4-4 Plan de muestreo para 2/40

Fuente: Datos del proceso

Los datos obtenidos de este plan seran comparados con los establecidos en
las tablas 4.1 y 4.2 (marcha de preparacion), si estas observaciones estan
dentro de los limites naturales de control, se continuara normalmente con la
produccioén, pero si estos estan fuera de los limites, el proceso sera parado
para realizar las correcciones del caso hasta conseguir que los valores estén

dentro de los limites de control natural y asi poder continuar con la produccién.

4.1.1.3 Revision del plan de mantenimiento para las maquinas de

preparacion

Del analisis hecho en el diagrama de Pareto también se concluye que hay una
deficiencia en el mantenimiento por lo que se hace necesario incluir las
siguientes inspecciones al plan de mantenimiento de cada maquina de

preparacion.

. FRECUENCIA

Trabajos P .
diario | semanal | quincenal | mensual | anual

Limpieza general de la maquina X
limpieza de cabezal de peines X
chequeo de rodillo de presién X
chequeo de bandas abiertas X
chequeo de botes(aristas) X
cambio de bandas abiertas X
rectificar rodillos X
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Tabla 4-5 Inspecciones planeadas maquinas de preparacion

Fuente: Datos del proceso

4.1.2 Proceso de hilado

Para este proceso de acuerdo a los diagramas causa efecto y Pareto podemos
observar que la mayor parte de los problemas se soluciona realizando un
adecuado control en el proceso de preparacion. De aqui que con las mejoras

propuestas en este estudio este punto estaria cubierto.

4.1.2.1. Implementacion de plan de muestreo para las hilas

Para realizar el muestreo de las maquinas de hilar se debe tomar en cuenta
que cada maquina cuenta con 480 husos, por lo que se debe llevar un registro
del estado de cada huso (estado de rodillos, bandas, condensadores).

Se enumerara cada huso del 1 al 480, y se procedera a realizar el muestreo de
12 husos diarios por maquina de hilar, estos valores de Nm deberan ser
comparados con los limites naturales obtenidos en este estudio. Si estos Nm
estan dentro de los limites la maquina de hilar continuara con la produccién, en
caso de no estar dentro de los limites se parara la maquina para hacer las

correcciones y verificar que el Nm este dentro de los limites de control natural.
4.1.2.2. Revision del plan de mantenimiento para las maquinas de hilar
Del analisis hecho en el diagrama de Pareto también se concluye que hay una

deficiencia en el mantenimiento por lo que se hace necesario incluir las

siguientes inspecciones al plan de mantenimiento de cada maquina de hilar.
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FRECUENCIA

Trabajos
) diario

semanal | quincenal | mensual | anual

Limpieza con pistola X

chequeo de estado de condensadores

chequeo de rodillo de presion X
chequeo de bandas abiertas X
cambio de bandas X
rectificar rodillos X

Tabla 4-6 Inspecciones planeadas maquinas de hilar

Fuente: Datos del proceso

4.1.2.3. Planes de capacitacion

Es claro que uno de los factores que afectan a la irregularidad de la mecha e

hilo es la mano de obra reflejada en los operadores, técnicos de

mantenimiento, supervisores, y técnicos textiles.

De aqui la necesidad de implementar un plan de capacitacion a todo el

personal, para que este concientice sobre el impacto que se genera en el

producto.
TALLERES AS,IST.ENTES :
operadores |técnicos | supervisores
Sobre sistemas de calidad, Circulos de calidad X X X
Técnicas de mantenimiento X X
Motivacién X X X
Buenas practicas, produccidon mas limpia X X X
Técnicas de supervision X X X
Seguridad y salud ocupacional X X X
Optimizacion de recursos X X X
Colaboracion y trabajo grupal X X X
Importancia del control de calidad X X X

Tabla 4-7 Plan de capacitaciones
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4.1.2.4. Métodos y procedimientos

Por ultimo la falta de procedimientos para el uso de las maquinas, manejo y
transporte de material, formas de empalme de mechas, importancia del

patrullaje de las maquinas.

Procedimiento para uso de maquinas que nos permitird que todos los operarios
manipulen a las maquinas de la misma manera sin importar que operador la

esté usando.

Procedimiento manejo y transporte de material, que nos ayudara a manipular
de una manera adecuada los top, botes y bobinas ya que es un material

bastante delicado en el proceso de preparacion.

Procedimiento para realizar empalmes, en la actualidad cada operador hace un
empalme diferente, s6lo con el tester USTER 1 se logr6 determinar las

imperfecciones generadas por los empalmes.
Procedimiento para el patrullaje de las maquinas de hilar, que nos permite

corregir las imperfecciones generadas por la falta de patrullaje en la maguinas

de hilar en lo que se refiere a bandas rotas, condensadores mal puestos.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El Dr. Augusto Pozo Pino en su libro “Como implementar el Control Total de
Calidad” escribe lo siguiente “tomada la decision, no cabe precipitarse a la calle
a enderezar entuertos, desbordandose en acciones improvisadas. Todo lo
contrario. Viene la etapa del silencio administrativo en que la gerencia, en un
alarde de participacion con la direccion, traduce la estrategia ya decidida
(intuicion, mision, valores) a un sistema flexible, dinamico que haga realidad

esa estrategia”.

Uno de los objetivos de este trabajo es iniciar con la cultura de calidad a todos

los niveles de la empresa, adoptando como una estrategia la cultura de calidad.

5.1 CONCLUSIONES

e El uso de las herramientas béasicas para el control estadistico permite
identificar las areas donde el impacto de mejoras puede ser mayor y

ademas facilitan la identificacion de las causas raiz de los problemas.

e En ciertas maquinas es necesario una revisibn de sus limites de
especificacién o hacer modificaciones en el subproceso ya que a pesar
de estar bajo control no es capaz de cumplir de manera satisfactoria a

las especificaciones.

e Cuando se realiz6 la toma de las muestras para la elaboracion de las

cartas de control el personal operador de las maquinas en su mayoria se
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sentia motivado en saber los resultados de este estudio, lo que hace
pensar que estan abiertos a un sistema de mejora. Ademas con esto se

logro identificar al personal que podria liderar los circulos de calidad.

Al tener controlado el proceso de preparacion también se logra controlar
en su gran mayoria al proceso de hilado ya que este depende de la
forma en que fue tratada la mecha, esto se evidencia en el espectrografo

con las chimeneas en la zona de preparacion.

Lo importante de un sistema de mejora es la decision tomada en base a

los datos obtenidos y no soélo tenerlo registrado en una hoja de checklist.

El mapa de proceso ayuda a visualizar de una manera macro las

falencias de los procesos de preparacion e hilatura.

Se determind que la caracteristica clave del proceso de preparacion es
el peso gr/m de la mecha, y en el de hilado es el Nm. En ambos casos

relacionados con la regularidad del material en estudio.

Con la implementacion de este estudio se logr6 mantener un ahorro de
907.20 $ al afio por pérdida de no calidad por el hilo Roma, y un
incremento de venta de hilo 2/40 de 18 ton a 30 ton al mes debido a la
mejora en su calidad, que ha hecho que se convierta ahora en el
producto estelar de la empresa. La venta de hilo 2/40 ha representado

un ingreso adicional de 84.600 $ al mes.
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5.2. RECOMENDACIONES.

ICM

Implementar métodos que faciliten la obtencion de datos, para que estos
se conviertan en informacién que se use de manera cotidiana en la toma

de decisiones.

Debido a los constantes paros en la linea de produccion siendo estos en
Su mayoria por ajustes de operacion de las maquinas debido a los
cambios de articulo se recomienda revisar el plan de produccion o

establecer lotes minimos de produccion.

Fomentar la realizacion de los circulos de calidad como una técnica de

mejora.

Capacitar a los jefes del proceso para que ellos lideren y participen en
equipo para la realizacion de las mejoras propuestas por los circulos de

calidad, ya que la empresa no cuenta con un Departamento de Calidad.
Implementacion de un manual de procedimientos, un plan de
capacitaciéon y un adecuado seguimiento del cumplimiento, evaluacion

de los mismos.

Establecer responsables en cada parte del proceso que verifiquen y

garanticen la calidad de los procedimientos llevados a cabo.

Mayor involucramiento a la alta gerencia ya que ellos son el pilar

fundamental en los sistemas de calidad.
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Llevar un registro de inconformidades de los clientes (devoluciones,

guejas) parar poder valorar esas pérdidas de la no calidad.

Utilizar un plan de marchas para el proceso de preparacion antes de
comenzar la elaboracion de cada articulo, nos dard una perspectiva
clara de todas las actividades que debemos cumplir y administrar para
mantener el proceso bajo control (reduciendo la variabilidad) para asi
obtener productos que cumplan con las especificaciones, y de esta

manera tener un mejor grado de satisfaccion del cliente.

Asignar responsabilidades a todos los niveles, es decir desde la parte
operativa hasta los altos mandos, ya que son indispensables para la
implementacion de estos sistemas de mejora, asi como también la

asignacion de recursos para la realizacion de los planes de capacitacion.
Realizar una planeacion para el control de procesos, mejoramiento de la

calidad y la productividad como parte fundamental de un plan estratégico

de la empresa.
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ANEXOS

Anexo 1. Muestras maquina GC 14.Articulo Roma.
GC 14 ARTICULO ROMA
# mue peso 2 m (gr) peso 1m (gr)
OB1 OoB2 OB1 OoB2
1 46 46,1 23 23,05
2 45,9 44 .4 22,95 22,2
3 44,7 46,2 22,35 23,1
4 46,2 46,8 23,1 23,4
5 47 43,6 23,5 21,8
6 46,2 46 23,1 23
7 44,4 46,5 22,2 23,25
8 45,8 45,4 22,9 22,7
9 45,4 42,9 22,7 21,45
10 47 43,3 23,5 21,65
11 46,3 44,7 23,15 22,35
12 48,9 44.8 24,45 224
13 47,5 46,9 23,75 23,45
14 45,3 46,8 22,65 23,4
15 47 45,8 23,5 22,9
16 47,1 46,9 23,55 23,45
17 48,6 49 24,3 24,5
18 45,1 45,1 22,55 22,55
19 49,1 47,7 24,55 23,85
20 48,8 48,3 24,4 24,15
21 46,6 49,3 23,3 24,65
22 46,1 46,1 23,05 23,05
23 49,4 45,8 24,7 22,9
24 46,5 47 23,25 23,5
25 45,9 45,9 22,95 22,95
26 49,3 48,8 24,65 244
27 48,2 50,3 24,1 25,15
28 46,7 49,8 23,35 24,9
29 48,6 47,2 24,3 23,6
30 49,3 47,1 24,65 23,55
31 47,1 47,4 23,55 23,7
32 48,9 47,2 24,45 23,6
33 48,7 46,9 24,35 23,45
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Anexo 2. Muestras maquina GC 15. Articulo Roma.

GC 15 ARTICULO ROMA

# peso 2 m (gr) peso 1m (gr)
mue OoB1 OB2 OB1 OB2
1 42,20 42,70 21,10 21,35
2 42,00 41,80 21,00 20,90
3 42,30 41,80 21,15 20,90
4 41,70 42,10 20,85 21,05
5 42,00 42,60 21,00 21,30
6 42,30 42,60 21,15 21,30
7 42,00 42,40 21,00 21,20
8 42,50 42,70 21,25 21,35
9 42,10 42,60 21,05 21,30
10 41,90 42,00 20,95 21,00
11 41,70 42,10 20,85 21,05
12 42,60 42,30 21,30 21,15
13 42,40 42,50 21,20 21,25
14 42,60 42,40 21,30 21,20
15 42,80 42,20 21,40 21,10
16 41,60 41,70 20,80 20,85
17 41,10 42,20 20,55 21,10
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Anexo 3. Muestras maquina Primer pasaje NSC. Articulo Roma.

PRIMER PASAJE NSC ARTICULO ROMA
# peso 4 m (gr) peso 1 m (gr)
mue OB1 OB2 OoB1 OB2
1 76,80 77,60 19,20 19,40
2 76,40 76,00 19,10 19,00
3 76,00 76,80 19,00 19,20
4 74,60 77,20 18,65 19,30
5 74,60 77,40 18,65 19,35
6 75,60 76,70 18,90 19,18
7 76,40 76,20 19,10 19,05
8 76,60 76,80 19,15 19,20
9 76,60 76,40 19,15 19,10
10 76,00 75,60 19,00 18,90
11 77,60 76,40 19,40 19,10
12 76,40 76,00 19,10 19,00
13 78,40 75,60 19,60 18,90
14 76,80 76,20 19,20 19,05
15 76,60 76,20 19,15 19,05
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Anexo 4. Muestras maquina Segundo pasaje NSC. Articulo Roma.

SEGUNDO PASAJE NSC ARTICULO ROMA

# peso 4 m (gr) peso 1 m (gr)
mue OB1 OB2 OoB1 OB2
1 73,60 73,60 18,40 18,40
2 74,40 74,00 18,60 18,50
3 74,00 73,80 18,50 18,45
4 75,40 75,00 18,85 18,75
5 74,00 74,20 18,50 18,55
6 75,00 74,20 18,75 18,55
7 72,60 73,40 18,15 18,35
8 73,80 75,40 18,45 18,85
9 73,60 73,20 18,40 18,30
10 73,80 74,40 18,45 18,60
11 73,80 74,00 18,45 18,50
12 74,00 74,40 18,50 18,60
13 75,20 74,00 18,80 18,50
14 73,00 74,60 18,25 18,65
15 74,00 75,40 18,50 18,85
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Anexo 5. Muestras maquina Tercer pasaje NSC. Articulo Roma.

TERCER PASAJE NSC ARTICULO ROMA

# peso 4 m (gr) peso 1 m (gr)
mue OoB1 OB2 OoB1 OB2
1 56,40 55,60 14,10 13,90
2 56,60 56,80 14,15 14,20
3 57,00 58,20 14,25 14,55
4 56,40 57,20 14,10 14,30
5 56,20 56,60 14,05 14,15
6 55,80 57,00 13,95 14,25
7 57,40 57,00 14,35 14,25
8 56,60 57,40 14,15 14,35
9 56,60 56,40 14,15 14,10
10 57,40 56,60 14,35 14,15
11 56,80 58,20 14,20 14,55
12 57,20 58,20 14,30 14,55
13 56,60 57,20 14,15 14,30
14 56,60 56,40 14,15 14,10
15 58,80 56,80 14,70 14,20

Pag. 97

ESPOL



ICM

Anexo 6. Muestras méaquina Finisor. Articulo Roma.

FINISOR ARTICULO ROMA

# peso 8 m (gr) peso 1 m (gr)
mue OB1 OoB2 OB1 OoB2
1 11,00 11,80 1,38 1,48
2 11,80 11,80 1,48 1,48
3 11,40 11,60 1,43 1,45
4 11,60 11,80 1,45 1,48
5 11,60 12,00 1,45 1,50
6 11,60 11,40 1,45 1,43
7 11,60 12,00 1,45 1,50
8 11,80 11,40 1,48 1,43
9 11,80 11,80 1,48 1,48
10 12,00 11,60 1,50 1,45
11 11,60 12,00 1,45 1,50
12 11,80 11,40 1,48 1,43
13 11,80 12,00 1,48 1,50
14 11,60 12,00 1,45 1,50
15 11,60 11,40 1,45 1,43
16 11,80 11,40 1,48 1,43
17 11,40 11,60 1,43 1,45
18 12,00 12,00 1,50 1,50
19 11,80 11,80 1,48 1,48
20 11,80 11,60 1,48 1,45
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Anexo 7. Muestras maquina GC14. Articulo 2/40

GC 14 ARTICULO 2/40

# peso 8 m (gr) peso 1 m (gr)
mue OB1 OoB2 OB1 OoB2
1 155,60 159,60 19,45 19,95
2 158,00 158,40 19,75 19,80
3 157,80 159,20 19,73 19,90
4 158,80 160,80 19,85 20,10
5 159,40 158,40 19,93 19,80
6 160,20 160,40 20,03 20,05
7 157,40 158,20 19,68 19,78
8 156,60 159,60 19,58 19,95
9 156,80 157,20 19,60 19,65
10 159,60 160,00 19,95 20,00
11 158,20 158,00 19,78 19,75
12 160,20 158,60 20,03 19,83
13 158,40 158,20 19,80 19,78
14 160,60 157,60 20,08 19,70
15 159,40 158,80 19,93 19,85
16 158,20 157,80 19,78 19,73
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Anexo 8. Muestras maquina GC15. Articulo 2/40

GC 15 ARTICULO 2/40

# peso 4 m (gr) peso 1 m (gr)
mue OB1 OB2 OB1 OB2
1 69,80 69,80 17,45 17,45
2 67,80 71,80 16,95 17,95
3 69,00 69,80 17,25 17,45
4 67,60 70,00 16,90 17,50
5 68,40 70,00 17,10 17,50
6 67,80 68,40 16,95 17,10
7 68,80 69,20 17,20 17,30
8 69,20 68,60 17,30 17,15
9 68,20 70,20 17,05 17,55
10 69,00 69,20 17,25 17,30
11 67,60 69,40 16,90 17,35
12 68,80 68,60 17,20 17,15
13 67,80 68,80 16,95 17,20
14 70,40 68,50 17,60 17,13
15 68,00 72,40 17,00 18,10
16 70,80 69,00 17,70 17,25
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Anexo 9. Muestras maquina SCE. Articulo 2/40

PASAJE SCE ARTICULO 2/40

# peso 4 m (gr) peso 1 m (gr)
mue OB1 OB2 OB1 0OB2
1 68,00 68,20 17,00 17,05
2 68,00 66,80 17,00 16,70
3 68,40 68,80 17,10 17,20
4 68,20 67,60 17,05 16,90
5 68,20 65,20 17,05 16,30
6 68,40 66,60 17,10 16,65
7 67,60 68,00 16,90 17,00
8 68,20 69,20 17,05 17,30
9 68,80 68,40 17,20 17,10
10 68,60 67,60 17,15 16,90
11 67,00 67,20 16,75 16,80
12 67,80 69,00 16,95 17,25
13 68,00 68,40 17,00 17,10
14 68,60 68,60 17,15 17,15
15 68,80 67,60 17,20 16,90
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Anexo 10. Muestras méquina SC. Articulo 2/40

PASAJE SC ARTICULO 2/40

# peso 4 m (gr) peso 1 m (gr)
mue OB1 OB2 OB1 0oB2
1 48,40 48,20 12,10 12,05
2 49,00 49,80 12,25 12,45
3 48,60 48,40 12,15 12,10
4 48,40 48,60 12,10 12,15
5 50,00 48,20 12,50 12,05
6 48,80 48,20 12,20 12,05
7 48,60 47,80 12,15 11,95
8 48,80 48,80 12,20 12,20
9 48,60 47,80 12,15 11,95
10 48,40 47,80 12,10 11,95
11 49,00 48,20 12,25 12,05
12 48,40 48,00 12,10 12,00
13 48,20 48,00 12,05 12,00
14 47,40 47,60 11,85 11,90
15 49,20 49,00 12,30 12,25
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Anexo 11. Muestras maquina Finisor. Articulo 2/40

FINISOR ARTICULO 2/40

# peso 8 m (gr) peso 1 m (gr)
mue OB1 OB2 OB1 OoB2
1 10,20 10,40 1,28 1,30
2 10,20 10,40 1,28 1,30
3 10,20 10,20 1,28 1,28
4 10,40 10,40 1,30 1,30
5 10,20 10,40 1,28 1,30
6 10,20 10,20 1,28 1,28
7 10,40 10,00 1,30 1,25
8 10,20 10,20 1,28 1,28
9 10,20 10,00 1,28 1,25
10 10,20 10,20 1,28 1,28
11 10,40 10,00 1,30 1,25
12 10,00 10,40 1,25 1,30
13 10,20 10,40 1,28 1,30
14 10,40 10,20 1,30 1,28
15 10,40 10,40 1,30 1,30
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Anexo 12. Muestras méaquina Hila 7. Articulo 2/40

Hila 7 ARTICULO 2/40

#mue | OB1 OB2 OB3 OoB4
1 34,40 | 36,20 | 32,20 | 34,20
2 34,40 | 37,60 | 33,20 | 33,20
3 35,60 | 33,00 | 34,00 | 33,00
4 35,20 | 35,40 | 34,00 | 35,20
5 36,40 | 33,60 | 34,60 | 32,60
6 36,00 | 34,40 | 36,40 | 37,60
7 35,60 | 35,60 | 3520 | 35,80
8 35,60 | 37,00 | 33,40 | 35,60
9 36,00 | 35,60 | 36,40 | 37,00
10 38,00 | 34,40 | 36,80 | 36,00
11 35,20 | 35,00 | 35,40 | 35,60
12 33,40 | 34,40 | 34,00 | 33,40
13 34,80 | 34,60 | 34,60 | 32,80
14 35,40 | 35,80 | 35,80 | 36,00
15 3520 | 35,40 | 36,60 | 36,40
16 35,40 | 35,00 | 33,80 | 36,20
17 36,40 | 35,20 | 34,00 | 34,80
18 36,20 | 32,60 | 34,80 | 37,20
19 32,40 | 33,60 | 35,20 | 36,40
20 34,80 | 35,60 | 35,00 | 35,00
21 34,80 | 36,00 | 34,40 | 36,00
22 34,20 | 36,80 | 35,40 | 34,20
23 36,80 | 34,20 | 35,00 | 36,80
24 37,00 | 36,00 | 34,60 | 35,40
25 33,60 | 34,20 | 36,00 | 33,60
26 34,20 | 34,60 | 36,00 | 33,80
27 33,00 | 35,20 | 3540 | 36,60
28 35,80 | 35,80 | 3540 | 34,20
29 34,60 | 33,80 | 33,60 | 34,60
30 35,00 | 35,00 | 35,00 | 34,60
31 33,40 | 33,40 | 33,20 | 33,40
32 34,40 | 34,20 | 35,00 | 32,80
33 35,20 | 38,40 | 36,00 | 35,00
34 34,40 | 36,00 | 35,80 | 35,20
35 35,20 | 34,80 | 35,60 | 36,40
36 34,00 | 36,60 | 36,40 | 33,40
37 34,00 | 34,80 | 36,40 | 34,60
38 34,60 | 33,20 | 35,40 | 35,00
39 34,40 | 37,00 | 35,00 | 35,00
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40 36,40 | 34,40 | 34,00 | 35,80
41 35,80 | 35,20 | 37,00 | 34,60
42 36,40 | 35,80 | 3560 | 35,40
43 37,20 | 34,00 | 36,00 | 32,60
44 34,60 | 36,20 | 33,80 | 35,00
45 33,60 | 36,00 | 33,20 | 35,20
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Anexo 13. Muestras maquina Hila 3. Articulo Roma

Hila 3 ARTICULO ROMA

# OB1 OB2 OB3 OB4
mue
1 13,00 13,50 13,80 13,40
2 13,70 13,30 13,70 13,10
3 13,60 14,20 13,80 12,80
4 13,40 12,80 13,60 13,40
5 13,50 13,10 13,50 13,60
6 13,10 13,20 13,50 13,20
7 13,40 13,50 13,30 13,50
8 13,80 13,50 13,40 13,60
9 13,60 13,70 13,50 13,20
10 13,50 13,70 13,60 13,00
11 13,90 13,80 13,30 13,90
12 14,00 13,20 13,70 13,10
13 13,30 13,80 13,30 13,70
14 13,70 14,40 13,70 13,30
15 14,00 13,90 13,30 13,60
16 13,40 13,30 14,40 14,20
17 13,10 14,70 14,20 13,60
18 13,50 13,50 13,80 13,20
19 13,70 13,60 13,50 13,90
20 13,10 13,10 13,20 13,10
21 13,00 13,60 13,50 13,20
22 13,30 13,40 13,00 12,80
23 13,50 13,40 13,80 13,00
24 13,60 13,10 13,20 13,50
25 13,50 13,50 13,80 13,20
26 13,00 14,00 13,60 13,30
27 13,60 13,50 13,60 13,20
28 13,60 13,60 13,50 13,90
29 13,80 13,70 13,50 14,70
30 14,30 14,40 13,30 13,70
31 13,90 13,70 13,30 13,50
32 13,30 13,60 13,70 13,40
33 13,40 13,40 13,60 13,90
34 13,50 13,60 13,40 13,60
35 13,40 14,00 13,30 13,40
36 12,90 13,20 13,20 13,10
37 12,70 13,80 13,00 13,30
38 13,90 13,70 13,30 13,50
39 13,10 13,40 13,20 13,40
40 14,20 13,40 13,80 13,90
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Anexo 14. Encuesta para el personal del proceso de preparacién

La presente encuesta fue desarrollada con el objetivo de encontrar, los
principales causas que influyen en la regularidad de la mecha, es decir el peso
de la mecha

Por favor contestar cada una de las preguntas lo mas honestamente posible.
Ponga una x en Sl cuando esté de acuerdo, y una x en NO cuando no esté de
acuerdo.

ESTA ENCUESTA ES TOTALMENTE ANONIMA

Cree usted que las variaciones de la mecha elaborada en la seccion de
preparacion se debe a:

MANO DE OBRA Sl NO

=

Se lleva un control a los operarios sobre la forma de hacer su trabajo

N

Los supervisores llevan un control sobre las condiciones de las maquinas

Existen programas de capacitacion, con el fin de que el personal mejore sus
habilidades laborales

Hay cuidado con la manipulacién del material elaborado

Realiza bien los empalmes de las mechas

oo~ W

Comunica al supervisor sobre dafios en la maquinas

MAQUINAS sl [ NO

Se realiza los mantenimientos a las maquinas

[ec RN

Cree que las maquinas estan des calibradas

Piensa que las piezas como rodillos, peines ,bandas son cambiadas a tiempo

Cree que el personal de mantenimiento esta debidamente preparado para

10 realizar su trabajo

MEDICIONES Sl NO

11 | Se lleva registros diarios del peso de las mechas

12 | Poseen equipos para a hacer estos controles

METODOS Sl NO

Existe procedimientos que indique como realizar los empalmes u operacién

13 e
de la maquinas

14 | Hay estudios sobre estos problemas de variacién de peso.

MATERIA PRIMA Sl NO

15 | Cree que la materia prima es de buena calidad
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Anexo 15. Encuesta para el personal del proceso de hilado.

La presente encuesta fue desarrollada con el objetivo de encontrar, los
principales causas que influyen en la regularidad del hilo, es decir variaciones
del Nm del hilo

Por favor contestar cada una de las preguntas lo mas honestamente posible.
Ponga una x en Sl cuando esté de acuerdo, y una x en NO cuando no esté de
acuerdo.

ESTA ENCUESTA ES TOTALMENTE ANONIMA

Cree usted que las variaciones del Nm del hilo se debe a:

MANO DE OBRA Sl NO

Falta de patrullaje del operador a la maquina de hilar (descuido )

Los supervisores llevan un control sobre las condiciones de las maquinas

Existen programas de capacitacién, con el fin de que el personal mejore sus
habilidades laborales

Hay cuidado con la manipulacion de las bobinas al cargar la hila

Falta de conocimiento de los puntos que afectan al hilo

o (OB W NP

Comunica al supervisor la rotura bandas, condensadores, rodillos en la
maquina de hilar

MAQUINAS Sl NO

7 | Se realiza los mantenimientos a las maquinas

oo

Cree que las maquinas estan des calibradas

9 | Piensa que las piezas como rodillos, bandas son cambiadas a tiempo

Cree que el personal de mantenimiento esta debidamente preparado para

10 realizar su trabajo

MEDICIONES Sl NO

11 | Se lleva registros diarios del nimero métrico del hilo

12 | Poseen equipos para a hacer estos controles

METODOS SI NO

Existe procedimientos que indique como realizar las operaciones de la

13 magquina de hilar

14 | Existen procedimientos para manipular las bobinas

MATERIA PRIMA Sl NO

Cree que el problema es porque el material no fue elaborado correctamente

15 . "
en la seccién de preparacion
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Anexo 16. Test de normalidad maquina GC 14 articulo Roma.

Para probar la normalidad de los datos, se puede utilizar el método de
Kolmogorov-Smirnov y la grafica de probabilidad normal, obtenidos de la

simulacion en el programa Minitab.

Prueba de hipétesis.

H,: los datos siguen una distribucién normal.

H;: los datos no siguen una distribuciéon normal.

Con el 95% de confianza «= 0,05

De la figura 3.8 se observa que el Valor p es igual a 0,150
Valor p >«

Por tanto se acepta H,: los datos siguen una distribucién normal.

TEST NORMALIDAD GC14 ROMA

Normal
9
Media 23,41
Desv.Est.  0,6757
95 N 33
KS 0,125
Edq Valor P >0,150

80
70
60
50
40 4
30 4
20 4

Porcentaje

10
5

220 225 230 235 240 245 250
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Anexo 17. Test de normalidad maquina GC 15 articulo Roma.

Para probar la normalidad de los datos, se puede utilizar el método de
Kolmogorov-Smirnov y la grafica de probabilidad normal, obtenidos de la

simulacion en el programa Minitab.

Prueba de hipétesis.

H,: los datos siguen una distribucién normal.

H;: los datos no siguen una distribucién normal.

Con el 95% de confianza «= 0,05

De la figura 3.10 se observa que el Valor p es igual a 0,150
Valor p >«

Por tanto se acepta H,: los datos siguen una distribucion normal.

TEST DE NORMALIDAD GC 15 ROMA

Normal
9
Media 21,05
Desv.Est.  0,2889
95 N 17
KS 0,134
Edq Valor P >0,150

80
70
60
50
40 4
30 4
20 4

Porcentaje

10
5

20,50 20,75 21,00 21,25 21,50 21,75
c11
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Anexo 18. Test de normalidad maquina Primer pasaje NSC

articulo Roma.

Para probar la normalidad de los datos, se puede utilizar el método de
Kolmogorov-Smirnov y la grafica de probabilidad normal, obtenidos de la

simulacion en el programa Minitab.

Prueba de hipétesis.

H,: los datos siguen una distribucién normal.

H;: los datos no siguen una distribucién normal.

Con el 95% de confianza «<= 0,05

De la figura 3.12 se observa que el Valor p es igual a 0,150
Valor p >«

Por tanto se acepta H,: los datos siguen una distribucién normal.

TEST DE NORMALIDAD 1 NSC ROMA

Normal
99
Media 19,10
Desv.Est.  0,1033
95 - N 15
KS 0,153
£ Valor P >0,150
80 -
2 70
8 60+
S so
2 404
S 304
20
10
5 -
1 T T T T
18,8 18,9 19,0 19,1 19,2 19,3 19,4
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Anexo 19. Test de normalidad maquina Segundo pasaje NSC

articulo Roma.

Para probar la normalidad de los datos, se puede utilizar el método de
Kolmogorov-Smirnov y la grafica de probabilidad normal, obtenidos de la

simulacion en el programa Minitab.

Prueba de hipétesis.

H,: los datos siguen una distribucién normal.

H;: los datos no siguen una distribucién normal.

Con el 95% de confianza «<= 0,05

De la figura 3.14 se observa que el Valor p es igual a 0,150
Valor p >«

Por tanto se acepta H,: los datos siguen una distribucién normal.

TEST DE NORMALIDAD 2 NSC ROMA
Normal

99

Media 18,53
Desv.Est.  0,1409
N 15
KS 0,133
Valor P >0,150

95
90

80
70 4
60
50
40 H
30 4
20

Porcentaje

10
5

182 183 184 185 186 187 188 18,9
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Anexo 20. Test de normalidad maquina Tercer pasaje NSC

articulo Roma.

Para probar la normalidad de los datos, se puede utilizar el método de
Kolmogorov-Smirnov y la grafica de probabilidad normal, obtenidos de la

simulacion en el programa Minitab.

Prueba de hipétesis.

H,: los datos siguen una distribucién normal.

H;: los datos no siguen una distribucién normal.

Con el 95% de confianza «<= 0,05

De la figura 3.16 se observa que el Valor p es igual a 0,150
Valor p >«

Por tanto se acepta H,: los datos siguen una distribucion normal.

TEST DE NORMALIDAD 3 NSC ROMA
Normal

99

Media 14,23
Desv.Est.  0,1349
95 N 15
KS 0,122
Edq Valor P >0,150

80
70 4
60
50
40 H
30 4
20

Porcentaje

13,9 14,0 14,1 14,2 14,3 14,4 14,5 14,6
C19
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Anexo 21. Test de normalidad maquina Finisor articulo Roma.

Para probar la normalidad de los datos, se puede utilizar el método de
Kolmogorov-Smirnov y la grafica de probabilidad normal, obtenidos de la

simulacion en el programa Minitab.

Prueba de hipotesis.

H,: los datos siguen una distribucion normal.

H;: los datos no siguen una distribucion normal.

Con el 95% de confianza «= 0,05

De la figura 3.18 se observa que el Valor p es igual a 0,150
Valor p >x

Por tanto se acepta H,: los datos siguen una distribucion normal.

TEST DE NORMALIDAD FINISOR ROMA
Normal

99

Media 1,458
Desv.Est. 0,02155
N 15
KS 0,169
Valor P >0,150

95
90

80
70
60
50

Porcentaje

20
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Anexo 22. Test de normalidad maquina GC14 articulo 2/40.

Para probar la normalidad de los datos, se puede utilizar el método de
Kolmogorov-Smirnov y la grafica de probabilidad normal, obtenidos de la

simulacion en el programa Minitab.

Prueba de hipotesis.

H,: los datos siguen una distribucion normal.

H,: los datos no siguen una distribucion normal.

Con el 95% de confianza «= 0,05

De la figura 3.20 se observa que el Valor p es igual a 0,150
Valor p >x

Por tanto se acepta H,: los datos siguen una distribucion normal.

TEST DE NORMALIDAD GC14 2/40
Normal

99

Media 19,83

Desv.Est. 0,132

95 N 16

KS 0,140

=09 Valor P >0,150
80
2 70
8 60
S 50
O a0
S 304
20 4
10
5 -

1 T T T T
19,5 19,6 19,7 19,8 19,9 20,0 20,1
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Anexo 23. Test de normalidad maguina GC15 articulo 2/40.

Para probar la normalidad de los datos, se puede utilizar el método de
Kolmogorov-Smirnov y la grafica de probabilidad normal, obtenidos de la

simulacion en el programa Minitab.

Prueba de hipétesis.

H,: los datos siguen una distribuciéon normal.

H;: los datos no siguen una distribucién normal.

Con el 95% de confianza «= 0,05

De la figura 3.22 se observa que el Valor p es igual a 0,150
Valor p >«

Por tanto se acepta H,: los datos siguen una distribucién normal.

TEST DE NORMALIDAD GC15 2/40

Normal
9
Media 17,29
Desv.Est.  0,1490
95 N 16
KS 0,113
Edq Valor P >0,150

80
70
60
50
40 4
30 4
20 4

Porcentaje

169 170 171 172 173 174 175 17,6 17,7
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Anexo 24. Test de normalidad maquina SCE articulo 2/40.

Para probar la normalidad de los datos, se puede utilizar el método de
Kolmogorov-Smirnov y la grafica de probabilidad normal, obtenidos de la

simulacion en el programa Minitab.

Prueba de hipétesis.

H,: los datos siguen una distribucién normal.

H;: los datos no siguen una distribucién normal.

Con el 95% de confianza «= 0,05

De la figura 3.24 se observa que el Valor p es igual a 0,150
Valor p >«

Por tanto se acepta H,: los datos siguen una distribucién normal.

TEST DE NORMALIDAD SCE 2/40

Normal
9
Media 17,00
Desv.Est.  0,1492
95 N 15
KS 0,171
Edq Valor P >0,150

80
70
60
50
40 4
30 4
20 4

Porcentaje

166 167 168 169 170 171 172 173 174
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Anexo 25. Test de normalidad maquina SC articulo 2/40.

Para probar la normalidad de los datos, se puede utilizar el método de

Kolmogorov-Smirnov y la gréafica de probabilidad normal.

Prueba de hipotesis.

H,: los datos siguen una distribucion normal.

H;: los datos no siguen una distribucion normal.

Con el 95% de confianza «= 0,05

De la figura 3.26 se observa que el Valor p es igual a 0,150
Valor p >«

Por tanto se acepta H,: los datos siguen una distribucion normal.

TEST DE NORMALIDAD SC 2/40

Normal
9
Media 12,12
Desv.Est.  0,1204
95 N 15
KS 0,153
£ Valor P >0,150
80
2 70
8 e0-
S so
2 404
S 304
20
10 -
5 -
1 T T
11,8 11,9 12,0 12,1 12,2 12,3 12,4

c27
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Anexo 26. Test de normalidad maquina Finisor articulo 2/40.

Para probar la normalidad de los datos, se puede utilizar el método de

Kolmogorov-Smirnov y la gréfica de probabilidad normal.

Prueba de hipétesis.

H,: los datos siguen una distribucién normal.

H;: los datos no siguen una distribucién normal.

Con el 95% de confianza «= 0,05

De la figura 3.28 se observa que el Valor p es igual a 0,150
Valor p >«

Por tanto se acepta H,: los datos siguen una distribucién normal.

TEST DE NORMALIDAD FINISOR 2/40
Normal

99

Media 1,284
Desv.Est. 0,01105
N 15
KS 0,219
Valor P 0,052

95
90

80
70
60
50
40 4
30 4
20 4

Porcentaje

10
5
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Anexo 27. Test de normalidad maquina Hila 7 articulo 2/40.

Para probar la normalidad de los datos, se puede utilizar el método de

Kolmogorov-Smirnov y la gréfica de probabilidad normal.

Prueba de hipétesis.

H,: los datos siguen una distribucién normal.

H;: los datos no siguen una distribucién normal.

Con el 95% de confianza «= 0,05

De la figura 3.32 se observa que el Valor p es igual a 0,100
Valor p >«

Por tanto se acepta H,: los datos siguen una distribucién normal.

TEST DE NORMALIDAD HILA 7 ART 2/40
Normal
%

° Media 35,05

Desv .Est. 0,6854

95 - N 45

A R 0,993

09 Valor P 0,100
80 -
2 70
8 e0-
S so0-
2 404
S 304
204
10

5 o
. °
33 34 35 36 37
C5
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Anexo 28. Test de normalidad maquina Hila 3 articulo Roma.

Para probar la normalidad de los datos, se puede utilizar el método de

Kolmogorov-Smirnov y la gréfica de probabilidad normal.

Prueba de hipétesis.

H,: los datos siguen una distribucién normal.

H;: los datos no siguen una distribucién normal.

Con el 95% de confianza «= 0,05

De la figura 3.34 se observa que el Valor p es igual a 0,150
Valor p >«

Por tanto se acepta H,: los datos siguen una distribucién normal.

TEST DE NORMALIDAD HILA 3 ROMA

Normal
9
Media 13,51
Desv.Est.  0,2121
95 N 40
KS 0,113
Edq Valor P >0,150

80
70
60
50
40 4
30 4
20 4

Porcentaje

10
5

13,0 13,2 13,4 13,6 13,8 14,0
C11
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Anexo 29. Capacidad de proceso GC 14 Roma

Capacidad de proceso GC 14 Roma
(utilizando 95,0% confianza)

LIE LSE
Procesar datos T T — Dentro de
UE 22 I I = == General
Objetivo * | | = -
LSE 24,72 | ] | Capacidad (dentro) del potencial
Medida de la muestra 23,4061 CP_ ) 0,98
NUmero de muestra 33 I | Lc |nfer|9r 0,74
Desv.Est. (Dentro) 0,460577 | ~ | LC superior 1,22
Desv.Est. (General)  0,675666 I Vd A Y | CPL 1,02
cPU 0,95
| | Cpk 0,95
| | LC inferior 0,69
| , \ ] LC superior 1,21
| 47 \ | Capacidad general
ys | Pp 0,67
P4 LC inferior 0,51
LC superior 0,83
~ PPL 0,69
oy ' L T PPU 0,65
22,2 22,8 23,4 24,0 246 bok o6
Desempefio observado Exp. Dentro del rendimiento Exp. Rendimiento general Lc inferi(?r 0,45
PPM < LIE 0,00 PPM < LIE  1133,50 PPM < LIE 18716,98 LC superior 0,8:
PPM > LSE 0,00 PPM > LSE 2166,73 PPM > LSE 25908,08 Cpm .
PPM Total 0,00 PPM Total  3300,23 PPM Total  44625,06 LC inferior
Pardmetro valor Conclusion
(o 0,98 Proceso no es capaz a pesar de estar bajo control
Cpi 0,95 Proceso no es capaz de cumplir con las especificaciones, se debe

reducir la variacion.

PPM < LIE 1133,50 | Numero esperado de partes por millén cuyo peso es menor LIE

PPM > LSE 2166,73 | Numero esperado de partes por millon cuyo peso es mayor LSE
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Anexo 30. Capacidad de proceso GC 15 Roma.

Capacidad de proceso GC 15 Roma

LIE

LIE

Objetivo

LSE

Medida de la muestra
Numero de muestra
Desv .Est. (Dentro)
Desv .Est. (General)

Procesar datos

20,73
*

21,41
21,0956
17
0,116356
0,157181

20,8 20,9 21,0 21,1 21,2 21,3 21,4

= Dentro de
== == General

Capacidad (dentro) del potencial

cp 097
CPL 1,05
CPU 0,90
Cpk 0,90
Capacidad general
Pp 0,72
PPL 0,78
PPU 0,67
Ppk 0,67
Cpm *

Desempefio observado Exp. Dentro del rendimiento Exp. Rendimiento general
PPM < LIE 0,00 PPM < LUE 839,08 PPM < LUE 10011,80
PPM > LSE 0,00 PPM > LSE 3444,69 PPM > LSE 22733,08
PPM Total 0,00 PPM Total 4283,77 PPM Total 32744,88
Parametro valor Conclusion
(o 0,97 Proceso no es capaz a pesar de estar bajo control
Cpi 0,90 Proceso no es capaz de cumplir con las especificaciones, se debe
reducir la variacion.
PPM < LIE 839,08 | Numero esperado de partes por millén cuyo peso de mecha es
menor LIE
PPM > LSE 3444,69 | Nomero esperado de partes por millén cuyo peso de mecha es
mayor LSE
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Anexo 31. Capacidad de proceso 1 NSC Roma.

Capacidad de proceso 1NSC Roma

LIE LSE
Procesar datos | || |==——— Dentro de
LIE 18,58 | | = == General
Objetivo * . -
LSE 19,62 | | Capacidad (dentro) del potencial
Medida de la muestra 19,1042 | | cp 1,61
NUmero de muestra 15 | | | | CPL 1,62
Desv.Est. (Dentro) 0,107649 | | CPU 1,60
Desv.Est. (General)  0,103258 Cpk 1,60
| | Capacidad general
| | Pp 1,68
| | PPL 1,69
| | PPU 1,67
Ppk 1,67
[ | com
[ [
| |
T ™ r T T T T T e T
\,Q)\ \'Q)\ \%‘ \9\ N \ .\Q\ ,9\
Desempefio observado Exp. Dentro del rendimiento Exp. Rendimiento general
PPM < LIE 0,00 PPM < LIE 0,56 PPM < LIE 0,19
PPM > LSE 0,00 PPM > LSE 0,83 PPM > LSE 0,29
PPM Total 0,00 PPM Total 1,39 PPM Total 0,49
Parametro valor | Conclusién
(4 1,61 Proceso es capaz
Cpi 1,60 | Podemos decir que el proceso es capaz de producir cuando al
menos 99,73 % de las mechas dentro de las especificaciones.
PPM < LIE 0,56 | Numero esperado de partes por millébn cuyo peso de mecha es
menor LIE, practicamente cero
PPM > LSE 0,83 | Numero esperado de partes por millébn cuyo peso de mecha es
mayor LSE, practicamente cero.
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Anexo 31. Capacidad de proceso 2 NSC Roma.

Capacidad de proceso 2 NSC Roma
LIE LSE
Procesar datos | | — Dentro de
LIE 18,2 | | = == General
Objetivo * " "
LSE 18,85 | P N | Capacidad (dentro) del potencial
Medida de la muestra 18,5317 | VA \ | cp 0,60
Numero de muestra 15 | 1 \ | CPL 0,61
Desv.Est. (Dentro) 0,182054 J CPU 0,58
Desv.Est. (General)  0,140936 I e I Cpk 0,58
| I | Capacidad general
| | Pp 0,77
| | PPL 0,78
| | PPU 0,75
Ppk 0,75
| 4 1 | Cpm *
W
/ \
rd
| ~
. Y r : r : r : r
18,2 18,4 18,6 18,8
Desempefio observado Exp. Dentro del rendimiento Exp. Rendimiento general
PPM < LIE 0,00 PPM < LIE  34242,54 PPM < LIE  9303,66
PPM > LSE 0,00 PPM > LSE 40183,25 PPM > LSE 11951,01
PPM Total 0,00 PPM Total  74425,79 PPM Total  21254,67
Parametro valor Conclusién
(o 0,60 Proceso no es capaz a pesar de estar bajo control
Cpi 0,58 Proceso no es capaz de cumplir con las especificaciones, se

debe reducir la variacion.

PPM < LIE 34242,54 | NOomero esperado de partes por milldon cuyo peso de mecha es

menor LIE

PPM > LSE 40183,25 | Nimero esperado de partes por millén cuyo peso de mecha es

mayor LSE
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Anexo 32. Capacidad de proceso 3 NSC Roma.

Capacidad de proceso 3 NSC Roma
LIE LSE
Procesar datos | | — Dentro de
UE 13,87 == == General
Objetivo * | | : _
LSE 14,59 | | Capacidad (dentro) del potencial
Medida de la muestra 14,2333 | | cp 0,95
Numero de muestra 15 = CPL 0,96
Desv.Est. (Dentro) 0,126646 I — I CPU 0,94
Desv.Est. (General)  0,13485 | | Cpk 0,94
| | Capacidad general
| | Pp 0,89
| | PPL 0,90
PPU 0,88
| | Ppk 0,88
| | Cpm *
I I
| |
13,9 14',0 14',1 '14',2'14',3 14',4'14,5 14,6
Desempefio observado Exp. Dentro del rendimiento Exp. Rendimiento general
PPM < LIE 0,00 PPM < LIE 2059,64 PPM < LIE 3526,29
PPM > LSE 0,00 PPM > LSE 2429,47 PPM > LSE 4085,58
PPM Total 0,00 PPM Total 4489,11 PPM Total 7611,87
Parametro valor Conclusion
(o 0,95 Proceso no es capaz a pesar de estar bajo control
Cpi 0,94 Proceso no es capaz de cumplir con las especificaciones, se
debe reducir la variacion.
PPM < LIE 2059,64 | Numero esperado de partes por millén cuyo peso de mecha es

menor LIE

PPM > LSE 2429,47 | Numero esperado de partes por millbn cuyo peso de mecha es

mayor LSE
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Anexo 33. Capacidad de proceso Finisor Roma.

Capacidad de proceso FINISOR Roma
LIE LSE
Procesar datos | . 1 Dentro de
LIE 1,39 | | = == General
Objetivo * " "
LSE 1,52 | | Capacidad (dentro) del potencial
Medida de la muestra  1,4575 | | cp 0,88
Numero de muestra 15 | ] ] | CPL 0,92
Desv.Est. (Dentro) 0,0245377 P, "\ CPU 0,85
Desv.Est. (General)  0,0215473 | p | Cpk 0,85
| -\ | Capacidad general
| | Pp 1,01
| | PPL 1,04
PPU 0,97
I I Ppk 0,97
| | Cpm *
| |
[ [
1,40 1,42 1,44 1,46 1,48 1,50 1,52
Desempefio observado Exp. Dentro del rendimiento Exp. Rendimiento general
PPM < LIE 0,00 PPM < LIE 2971,91 PPM < LIE 866,20
PPM > LSE 0,00 PPM > LSE 5431,17 PPM > LSE 1862,26
PPM Total 0,00 PPM Total 8403,08 PPM Total 2728,46
Parametro valor Conclusion
(o 0,88 Proceso no es capaz a pesar de estar bajo control
Cpi 0,85 Proceso no es capaz de cumplir con las especificaciones, se
debe reducir la variacién.
PPM < LIE 2971,91 | Numero esperado de partes por millébn cuyo peso de mecha es
menor LIE
PPM > LSE 5431,17 | Namero esperado de partes por millbn cuyo peso de mecha es
mayor LSE
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Anexo 34. Capacidad de proceso GC 14 2/40.

Capacidad de proceso GC 14 2/40
LIE LSE
Procesar datos | — Dentro de
UE 19,5 | == == General
Objetivo * " "
LSE 20,14 | Capacidad (dentro) del potencial
Medida de la muestra 19,8281 | cp 0,84
Numero de muestra 16 | CPL 0,86
Desv.Est. (Dentro) 0,127069 CPU 0,82
Desv.Est. (General)  0,113238 I Cpk 0,82
| Capacidad general
| Pp 0,94
I PPL 0,97
PPU 0,92
| Ppk 0,92
| Cpm *
|
N
T T T T T T T T T T T T
19,5 19,6 19,7 19,8 19,9 20,0 20,1
Desempefio observado Exp. Dentro del rendimiento Exp. Rendimiento general
PPM < LIE 0,00 PPM < LUE 4907,67 PPM < LIE 1879,85
PPM > LSE 0,00 PPM > LSE 7056,31 PPM > LSE 2942,26
PPM Total 0,00 PPM Total 11963,99 PPM Total 4822,11
Parametro valor Conclusion
(o 0,84 Proceso no es capaz a pesar de estar bajo control
Cpi 0,82 Proceso no es capaz de cumplir con las especificaciones, se
debe reducir la variacion.
PPM < LIE 4907,67 | Numero esperado de partes por millon cuyo peso de mecha es

menor LIE

PPM > LSE 7056,31 | Numero esperado de partes por millbn cuyo peso de mecha es

mayor LSE
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Anexo 35. Capacidad de proceso GC 15 2/40.

Capacidad de proceso GC 15 2/40

LIE
Procesar datos
LIE 16,54
Objetivo *
LSE 18,02
Medida de la muestra 17,2867
Numero de muestra 16
Desv .Est. (Dentro) 0,107861
Desv .Est. (General) 0,148987

Lot T

16,6 168 17,0 172 174 176 178 18,0

= Dentro de
== == General

Capacidad (dentro) del potencial

Cp 229
CPL 2,31
CPU 2,27
Cpk 2,27
Capacidad general
Pp 1,66
PPL 1,67
PPU 1,64
Ppk 1,64
Cpm *

Desempefio observado Exp. Dentro del rendimiento Exp. Rendimiento general
PPM < LIE 0,00 PPM < LIE 0,00 PPM < LIE 0,27
PPM > LSE 0,00 PPM > LSE 0,00 PPM > LSE 0,43
PPM Total 0,00 PPM Total 0,00 PPM Total 0,70
Parametro valor Conclusién
¢, 2,29 Proceso es capaz
Cpi 2,27 Podemos decir que el proceso es capaz de producir cuando al
menos 99,99 % de las mechas dentro de las especificaciones.
PPM < LIE 0 Numero esperado de partes por millén cuyo peso de mecha es
menor LIE, es decir cero
PPM > LSE 0 NUmero esperado de partes por millén cuyo peso de mecha es
mayor LSE, es decir cero.
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Anexo 36. Capacidad de proceso SCE 2/40.

Capacidad de proceso SCE 2/40
LIE LSE
Procesar datos = Dentro de
UE 16,56 : R : == == General
Objetivo * = -
LSE 17,43 | | Capacidad (dentro) del potencial
Medida de la muestra 16,9983 | | cp 0,94
Numero de muestra 15 | | ggt 8’22
Desv .Est. (Dentro) 0,153559 4
Desv.Est. (General)  0,149244 I I Cpk 0,94
| | Capacidad general
| | | Pp 0,97
I I PPL 0,98
PPU 0,96
| | Ppk 0,96
| | Cpm *
| |
| |
ZI T T T T T T T T
16,6 16,8 17,0 17,2 17,4
Desempefio observado Exp. Dentro del rendimiento Exp. Rendimiento general
PPM < LIE 0,00 PPM < LIE 2155,24 PPM < LIE 1656,90
PPM > LSE 0,00 PPM > LSE 2468,74 PPM > LSE 1911,84
PPM Total 0,00 PPM Total 4623,98 PPM Total 3568,74
Parametro valor Conclusion
(o 0,94 Proceso no es capaz a pesar de estar bajo control
Cpi 0,94 Proceso no es capaz de cumplir con las especificaciones, se
debe reducir la variacion.
PPM < LIE 2155,24 | Namero esperado de partes por millbn cuyo peso de mecha es

menor LIE

PPM > LSE 2468,74 | Numero esperado de partes por millbn cuyo peso de mecha es

mayor LSE
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Anexo 37. Capacidad de proceso SC 2/40.

Capacidad de proceso SC 2/40
LIE LSE
Procesar datos | - | — Dentro de
LIE 11,85 | | = == General
Objetivo * " "
LSE 12,37 | | Capacidad (dentro) del potencial
Medida de la muestra 12,1183 | | | cp 0,68
Numero de muestra 15 | | CPL 071
Desv.Est. (Dentro) 0,126646 CPU 0,66
Desv.Est. (General)  0,120441 I I Cpk 0,66
| | Capacidad general
| = | Pp 0,72
| N | PPL 0,74
PPU 0,70
I I Ppk 0,70
| | Cpm *
| ||
|
T T T T T T T T T T T T
11,9 12,0 12,1 12,2 12,3 12,4
Desempefio observado Exp. Dentro del rendimiento Exp. Rendimiento general
PPM < LIE 0,00 PPM < LIE  17055,38 PPM < LIE  12942,60
PPM > LSE 0,00 PPM > LSE 23452,33 PPM > LSE 18329,16
PPM Total 0,00 PPM Total  40507,71 PPM Total  31271,76
Parametro valor Conclusién
(o 0,68 Proceso no es capaz a pesar de estar bajo control
Cpi 0,66 Proceso no es capaz de cumplir con las especificaciones, se

debe reducir la variacion.

PPM < LIE 17055,38 | NUmero esperado de partes por millén cuyo peso de mecha es

menor LIE

PPM > LSE 23452,33 | Numero esperado de partes por millébn cuyo peso de mecha es

mayor LSE
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Anexo 38. Capacidad de proceso Finisor 2/40.

Capacidad de proceso FINISOR 2/40

LIE

LSE

LIE

Objetivo

LSE

Medida de la muestra
Numero de muestra
Desv .Est. (Dentro)
Desv .Est. (General)

Procesar datos

1,24
*

1,32
1,28417
15
0,01029
0,0110464

N

= Dentro de
== == General

Capacidad (dentro) del potencial

cp 1,30
CPL 1,43
CPU 1,16
Cpk 1,16

Capacidad general
Pp 1,21
PPL 1,33
PPU 1,08
Ppk 1,08
Cpm *

1,245 1,260 1,275 1,290 1,305 1,320

Desempefio observado Exp. Dentro del rendimiento Exp. Rendimiento general
PPM < LIE 0,00 PPM < UE 8,85 PPM < LE 31,90
PPM > LSE 0,00 PPM > LSE 248,53 PPM > LSE 589,56
PPM Total 0,00 PPM Total 257,37 PPM Total 621,47
Parametro valor Conclusién
¢, 1,30 Proceso es capaz
Cpi 1,16 Podemos decir que el proceso es capaz de producir cuando a
menos 99,73 % de las mechas dentro de las especificaciones.
PPM < LIE 8,85 NuUmero esperado de partes por millén cuyo peso de mecha es
menor LIE.
PPM > LSE 248,53 | Numero esperado de partes por millébn cuyo peso de mecha es
mayor LSE.
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Anexo 39. Capacidad de proceso Hila 7 2/40.

Capacidad de proceso Hila7 2/40
LIE LSE
Procesar datos I | = Dentro de
LIE 33,32 | | = == General
Objetivo * " "
LSE 36,76 | X | Capacidad (dentro) del potencial
Medida de la muestra 35,0467 | - | Cp 1,03
Numero de muestra 45 | /7 \ | CPL 1,04
Desv.Est. (Dentro) 0,555085 /4 \ CPU 1,03
Desv.Est. (General)  0,685433 I I Cpk 1,03
| | Capacidad general
| | Pp 0,84
I I PPL 0,84
PPU 0,83
| | Ppk 0,83
| \ | Cpm *
I N
N
T T T T T T T T
33,6 344 352 360 368
Desempefio observado Exp. Dentro del rendimiento Exp. Rendimiento general
PPM < LIE 0,00 PPM < LUE 933,44 PPM < UE 5882,94
PPM > LSE 0,00 PPM > LSE 1012,26 PPM > LSE 6216,03
PPM Total 0,00 PPM Total 1945,69 PPM Total 12098,97
Parametro valor Conclusién
(o 1,03 Proceso es capaz pero requiere un estricto seguimiento
Cpi 1,03 Podemos decir que el proceso es capaz de producir cuando al
menos 99,73 % de los hilos esta dentro de las especificaciones.
PPM < LIE 933,44 | Numero esperado de partes por millon cuyo Nm es menor al LIE.
PPM > LSE 1012,26 | NUmero esperado de partes por millon cuyo Nm es mayor al LSE.
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Anexo 40. Capacidad de proceso Hila 3 Roma.

Capacidad de proceso Hila 3 Roma
LIE LSE
Procesar datos | - | = Dentro de
LIE 13,05 | | = == General
Objetivo * " "
LSE 13,96 | | Capacidad (dentro) del potencial
Medida de la muestra 13,5106 | ﬁ | Cp 0,95
Numero de muestra 40 | | CPL 0,9
Desv.Est. (Dentro) 0,15912 u CPU 0,94
Desv.Est. (General)  0,207077 I ,’ > I Cpk 0,94
| S | Capacidad general
| | Pp 0,73
I I PPL 0,74
PPU 0,72
| | Ppk 0,72
7 \ S | Cpm *
|
7’ N
Ty
T T T T T T T T T 1
13,2 13,4 13,6 13,8 14,0
Desempefio observado Exp. Dentro del rendimiento Exp. Rendimiento general
PPM < LIE 0,00 PPM < LIE 1896,82 PPM < LIE 13060,41
PPM > LSE 0,00 PPM > LSE 2370,46 PPM > LSE 15000,27
PPM Total 0,00 PPM Total 4267,28 PPM Total 28060,68
Parametro valor Conclusion
(o 0,95 Proceso no es capaz a pesar de estar bajo control
Cpi 0,94 Proceso no es capaz de cumplir con las especificaciones, se
debe reducir la variacion.
PPM < LIE 1896,82 | Numero esperado de partes por millén cuyo Nm es menor al LIE
PPM > LSE 2370,28 | Numero esperado de partes por millon cuyo Nm es mayor al LSE

ICM

Pag. 134

ESPOL




