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en la empresa TEXPUNTO, la cual se
dedica alafabricacion de telas deportivas
de punto. ElI sistema de control
estadistico de calidad, fue disefiado con el
fin de reducir el namero de devoluciones
de producto terminado, consumo de
repuesto para evitar los reprocesos en el
area de tintoreria, asi como la pérdida de
clientes por inconformidades y en
consecuencia pérdidas econémicas. Para
lo cual se identificé y sectorizo las fallas
generadas en el proceso de tejeduria; se
diagrama las fallas actuales en un
diagrama de causa-efecto, asi también se
priorizo las fallas con un diagrama de
Pareto, a continuacién, se revelo las
principales causas de estas fallas; se
disefo el sistema de control estadistico, y
por Gltimo se evalud en un periodo de 15
dias laborables los cambio que
obtuvimos.

La informacion proporcionada por la
empresa indicé un porcentaje general del
14.59% de tela con algun tipo de falla ya
sea provocada por hilo, formacion del
punto, por operacion, calibracién y/o por
el hilo mal enconado. Con estos
resultados se determind puntos de
control para el cumplimiento de las
especificaciones establecidas por la
empresa y clientes, para lo cual se
desarroll6 carta de control por atributos
(Cartas np y c); lo que aumento el control
y seguimientos al proceso.
Posteriormente se desarroll6 un plan de
accion para la planificacion de un
mantenimiento preventivo ala maquinaria
y/o repuestos al igual se desarrollé un
AMEF con el mismo fin, después de
realizar un monitoreo se determiné que el
nuevo porcentaje de fallas es 3.70% con lo
cual se super6 las especificaciones del
gerente.

Control, Estadistico, Calidad, Fallas,
Diagramas, Cartas, Atributos, Agujas,
Pilling.
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The objective of the present investigation
was to implement a statistical control
system of quality of raw materials in the
company TEXPUNTO, which is dedicated
to the manufacture of knitted sports
fabrics. The statistical quality control
system was designed in order to reduce
the number of returns of finished product,
the consumption of spare parts and to
avoid reprocessing in the dry cleaning
area as well as the loss of customers due
to nonconformities and consequently
economic losses. For which the faults
generated in the weaving process were
identified and classified; the current faults
are diagrammed in a cause-effect
diagram, so the faults are prioritized with
a Pareto diagram, then the main causes of
these faults are revealed; the statistical
control system was designed, and finally
the changes we obtained were evaluated
in a period of 15 working days.

The information provided by the company
indicated that we had a general average of
14.59% of fabric with some type of failure,
whether caused by yarn, point formation,
by operation, calibration and / or by badly-
acrid yarn. With these results, control
points were determined for compliance
with the specifications established by the
company and customers, for which
control chart was developed by attributes
(Letters np and c); which increased
control and follow-ups to the process.
Later an action plan was developed for the
planning of a preventive maintenance to
the machinery and / or spare parts as well
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as an AMEF for the same purpose, after
carrying out a monitoring it was
determined that the new percentage of
faults is 3.70% with the which exceeded

the manager's specifications.

Control, Statistics, Quality, Faults,
Diagrams, Charts, Attributes, Needles,

Pilling.
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RESUMEN

El objetivo de la presenta investigacion fue Implementar un sistema de control
estadistico de calidad de materias primas en la empresa TEXPUNTO, la cual
se dedica a la fabricacion de telas deportivas de punto. El sistema de control
estadistico de calidad, fue disefiado con el fin de reducir el numero de
devoluciones de producto terminado, consumo de repuesto para evitar los
reprocesos en el &rea de tintoreria, asi como la pérdida de clientes por
inconformidades y en consecuencia pérdidas econémicas. Para lo cual se
identificoO y sectorizo las fallas generadas en el proceso de tejeduria; se
diagrama las fallas actuales en un diagrama de causa-efecto, asi también se
priorizo las fallas con un diagrama de Pareto, a continuacion, se revelo las
principales causas de estas fallas; se disefi6 el sistema de control estadistico,
y por ultimo se evalué en un periodo de 15 dias laborables los cambio que
obtuvimos.

La informacién proporcionada por la empresa indicd un porcentaje general del
14.59% de tela con algun tipo de falla ya sea provocada por hilo, formacién
del punto, por operacion, calibracion y/o por el hilo mal enconado. Con estos
resultados se determind puntos de control para el cumplimiento de las
especificaciones establecidas por la empresa y clientes, para lo cual se
desarrollo carta de control por atributos (Cartas np y c¢); lo que aumento el
control y seguimientos al proceso. Posteriormente se desarrollé un plan de
accion para la planificacion de un mantenimiento preventivo a la maquinaria
y/o repuestos al igual se desarrollé un AMEF con el mismo fin, después de
realizar un monitoreo se determiné que el nuevo porcentaje de fallas es 3.70%
con lo cual se superd las especificaciones del gerente.

Palabras Claves: Control, Estadistico, Calidad, Fallas, Diagramas, Cartas,
Atributos, Agujas, Pilling.



ABSTRACT

The objective of the present investigation was to implement a statistical control
system of quality of raw materials in the company TEXPUNTO, which is
dedicated to the manufacture of knitted sports fabrics. The statistical quality
control system was designed in order to reduce the number of returns of
finished product, the consumption of spare parts and to avoid reprocessing in
the dry cleaning area as well as the loss of customers due to nonconformities
and consequently economic losses. For which the faults generated in the
weaving process were identified and classified; the current faults are
diagrammed in a cause-effect diagram, so the faults are prioritized with a
Pareto diagram, then the main causes of these faults are revealed; the
statistical control system was designed, and finally the changes we obtained
were evaluated in a period of 15 working days.

The information provided by the company indicated that we had a general
average of 14.59% of fabric with some type of failure, whether caused by yarn,
point formation, by operation, calibration and / or by badly-acrid yarn. With
these results, control points were determined for compliance with the
specifications established by the company and customers, for which control
chart was developed by attributes (Letters np and c); which increased control
and follow-ups to the process. Later an action plan was developed for the
planning of a preventive maintenance to the machinery and / or spare parts as
well as an AMEF for the same purpose, after carrying out a monitoring it was
determined that the new percentage of faults is 3.70% with the which exceeded
the manager's specifications.

Keywords: Control, Statistics, Quality, Faults, Diagrams, Charts, Attributes,
Needles.
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1. INTRODUCCION

La empresa TEXPUNTO es una empresa textil ecuatoriana ubicada en la
ciudad de Quito que empieza su actividad en el afio 2000, con la
fabricacion de telas de punto en acrilico para la confeccion de uniformes
institucionales. En el afio 2008 la empresa cambia la linea de produccion,
incursionando en la fabricacién de telas de punto para elaboracién de
prendas deportivas, utilizando como materia prima poliéster de 75
filamentos; y la confeccion de diferentes articulos promocionales para
empresas de cosméticos.

En 2014, el mercado textil ecuatoriano se ve afectado por la crisis
econdmica en el cual existe un déficit de productos textiles (hilos, tejidos
planos, tejidos de punto, prendas de vestir, productos textiles especiales)
(Asociacion de Industrias Textiles del Ecuador, 2015). Ademas los altos
costos de produccion para la elaboracién de cualquier tipo de tela genera
que la empresa tome la decisién en 2015 de comenzar la importacion de
diferentes telas planas con acabados especiales, empleadas para la
produccién de insumos médicos debido a que este tipo de tela solo una
empresa la ofrece en Ecuador (Anexo 1), siendo un mercado amplio para
la expansion de la empresa, paralelamente comenz6 con la importacion de
la materia prima utilizada en la produccién de la planta debido a que este
tipo de materias primas textiles no se producen en el pais y que su uso
final debe cumplir requerimientos normativos que aseguren la calidad de
los mismos.

Dentro del proceso de produccién de la empresa, en la recepcion de
materias primas importadas existe un alto indice de hilo que no cumple con
las especificaciones de la empresa, el cual provoca fallas en tejeduria que
retrasan el proceso productivo, al ocasionar dafios en maquinas e
incrementando el consumo de repuestos; de igual manera cuando la
afinidad del hilo es de baja calidad se obtiene un mal acabado debido a
gue no permite igualar los colores, provocando varias tonalidades en la
tela producida, al generar en muchos casos reprocesos, pérdida de
producto, e incluso pérdida de clientes y en consecuencia pérdidas
econdmicas.

Texpunto no cuenta con un departamento especializado 0 a su vez con
una persona encargada del control estadistico, lo cual genera que
alrededor del 10% de materias primas se pierde en la produccion. Por ello
la empresa se ve en la necesidad de implementar un control estadistico de
la calidad. Segun (Gutiérrez & De la Vara , 2013) es un método de
evaluacion y control de los procesos operativos de una organizacion,
basado en la reduccién sistematica de la variacion de aquellas
caracteristicas que mas influyen en la calidad de los productos o servicios.



Las herramientas estadisticas manejadas para la reduccién de la variacion
son fundamentalmente, el seguimiento, el control y la mejora de los
procesos (Herndndez & Porras, 2010); para el efecto cuenta con
herramientas de analisis y resolucion de problemas, como diagramas de
flujo, diagramas causa y efecto, diagramas de Pareto, y otras herramientas
estadisticas como los graficos de control por atributos, que tienen como
objetivo la reduccion sistematica de la variacion de los procesos (Kiyohiro,
Pailamilla, & Allende, 2015)

El control estadistico de procesos y calidad es la aplicacion de técnicas
estadisticas para determinar si el resultado de un proceso concuerda con
el disefio del producto o servicio correspondiente (Carro & Gonzélez,
2012), con la finalidad de remediar la mayoria de problemas presentados
en una empresa manufacturera.

Al contar con un sistema de control estadistico en materias primas se
pueden reducir los reprocesos, los cuales generan pérdidas econdémicas
para la empresa, el proceso productivo se ve afectado por varias razones:
dafios en la maquinaria, paras repentinas, consumo de repuestos, debido
al incumplimiento de las especificaciones de la materia prima, en
consecuencia afecta al aprovisionamiento de las entradas del proceso de
tejeduria lo cual genera resultados desfavorables en el producto final y a
su vez malestar en el cliente.

Calan (2016), realiz6 un control estadistico de calidad para la produccion
en los tejidos raschel en la empresa Delltex Industrial S.A., determinando
gue los problemas mas relevantes fueron la falta de informacion, gestion y
capacitacion; asi mismo la falta de ayudas visuales que permita tener
seguimiento al proceso e implementar los controles donde existia
variabilidad en el proceso. Concluyo que la informacién recopilada durante
el andlisis, sirvié para disefiar un sistema de control estadistico de calidad
dentro del area de estampacion, realizado el proceso, asi como la
implantacion del sistema, pudo definir puntos de control.

El objetivo general de esta investigacion es implementar un sistema de
control estadistico de calidad de materias primas en el proceso de
produccion de telas de punto.

Para el desarrollo de la presente investigacibn se establecieron los
siguientes objetivos especificos

e Diagnosticar la situacion inicial del estado de los defectos en el area
de recepciéon de materia prima.

e Aplicar cartas de control por atributos en materias primas.

¢ Implementar un sistema de control mediante indicadores Cp y Cpk.

e Evaluar el sistema de control
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2. METODOLOGIA

2.1DIAGNOSTICO DE LA SITUACION INICIAL DE LA
EMPRESA

Para realizar el diagnéstico de la empresa textii TEXPUNTO se aplicara la
siguiente metodologia.

e Recopilaciéon de datos e informacion
e Diagrama de flujo
e Diagrama de flujo del proceso productivo

Como primer paso se recopilaron todos los datos e informacion para conocer
el proceso que permite identificar si el proceso es estable o inestable en una
magquina mayer de 84 conos, para lo cual se desarrolla un diagrama de flujo
en el cual se plasma paso a paso la elaboracion de este proyecto, seguido de
un diagrama de flujo del proceso de la empresa.

2.1.1 RECOPILACION DE INFORMACION

En conjunto con el responsable de produccién, se recopilo datos histéricos
desde el mes de enero de 2017 hasta agosto de 2017 considerando que es
una linea de produccidén recién implementada, ademas se realiz6 una
segunda corrida el mes de octubre para analizar las diferentes fallas que se
han presentado a lo largo de este tiempo.

2.1.2 IDENTIFICACION DE FALLAS

Para realizar un mejor andlisis de datos resulta util emplear las técnicas
gréficas de calidad, utilizadas para la solucién de problemas.

La variabilidad es un efecto o consecuencia de multiples causas, por ello, al
observar alguna inconformidad de calidad en un producto, es importante
identificar las posibles causas de la falla. La herramienta mas viable es el
diagrama de causa y efecto. (Montgomery, 2017)

El diagrama de Pareto ayuda a evidenciar prioridades, puesto que suele ser
dificil controlar todas las posibles inconformidades de calidad de un producto,
controlando el 20% de los defectos solucionar el 80 % de las inconformidades
en el proceso. (Walpode, Myers, & Myers, 2012)

e Diagrama causa — efecto de todas las fallas
e Diagrama de Pareto
e Diagrama causa — efecto de fallas por afinidad



Se realiz6 un diagrama causa - efecto de la produccion de telas de punto, para
lo cual se analizé la maquinaria, entorno y material debido a que estos son las
causas mas comunes para generar pérdidas en la produccion.

Posteriormente, se realiz6 un diagrama de Pareto en el cual se determina
cuales son los problemas sin importancia frente a los que tienen un alto grado
de importancia, para lo cual se desarroll6 un diagrama de causa-efecto para
encontrar todas las causas que provocan las fallas en produccion.

2.2DISENO DEL SISTEMA DE CONTROL ESTADISTICO DE
CALIDAD

2.2.1 DETERMINACION DE CARTAS DE CONTROL

Para su determinacién, se establecio todas las caracteristicas de calidad que
se pueden clasificar en elaborar las cartas de control por atributos.

Mediante las siguientes formulas se obtienen los limites superior e inferior el
cual nos permiten analizar si se encuentran dentro de los rangos adecuados.

CARTA DE CONTROL NP (NUMERO DE DEFECTUOSOS)

D;

pi = [1]
p; = Proporcion defectuosa por subgrupo
D;= Numero de partes defectuosas por subgrupo

n = Tamafo de la muestra (constante)

[2]
D;= Numero de partes defectuosas por subgrupo

n = Tamafio de la muestra (constante)

k= Numero de subgrupos

UCL=np+3*ynpx*(1-—p) [3]

CL=np (4]

ICL=np—-3x*np*(1—-p) [5]



CARTA DE CONTROL C (NUMERO DE OCURRENCIAS/DEFECTOS)

Y. Ocurrencias por subgrupo

¢= numero de subgrupos [6]
UCL = ¢+ 3¢ [7]

CL=¢ [8]

ICL=¢—3VC [9]

2.2.2 CARTAS DE CONTROL POR ATRIBUTOS

Las cartas de control por atributos se disefian para los defectos de produccién,
y se desarrolla la carta np para el niumero de defectuosos y la carta c para el
namero de ocurrencias/defectos, las cuales fueron tomadas en forma
consecutiva para un periodo de 8 meses en la implementacién de la nueva
linea de produccion.

2.2.3 CALCULAR LA CAPACIDAD DE PROCESO (Cp) Y LA CAPACIDAD
DE PROCESO REAL (Cpk)

Se procede a calcular el indice de capacidad de proceso (Cp) y el indice de
capacidad de proceso real (Cpk), de esta manera se analiza el intervalo para
las tolerancias adecuadas (1=Cp<1.33; Cpk =1), si el proceso se encuentra
fuera las especificaciones se elaborara un plan de mejora, con el cual se debe
realizar modificaciones inmediatas en el proceso para mitigar el problema y
seguir con la mejora continua. (Heizer & Render, 2009)

2.3 IMPLEMENTACION DEL SISTEMA CONTROL
ESTADISTICO DE CALIDAD

2.3.1 PLAN DE ACCION

Se disefié un plan de accién, tiene como objetivo planificar actividades que
permitan reducir las fallas en la produccion, asi como el tiempo empleado en
cambiar repuestos, disminuir el presupuesto y aumentar la rentabilidad de la
empresa.

2.3.2 SOCIALIZACION DEL SISTEMA DE CONTROL ESTADISTICO DE
CALIDAD

Una vez disefiado el sistema de control estadistico de calidad en el area de
tejeduria se procede a instruir sobre el mismo, tanto al ingeniero de produccion
como a los trabajadores que se encuentran en esta area.



2.4 EVALUACION DEL SISTEMA DE CONTROL ESTADISTICO
DE CALIDAD

2.4.3 CARTAS DE CONTROL POR ATRIBUTOS

Para la evaluacion del sistema estadistico se analizO huevamente las cartas
de control por atributos en un periodo de 15 dias laborables, en el cual se
revisa las mejoras en la produccién de telas de punto.

2.4.3 CALCULAR EL INDICE DE CAPACIDAD DE PROCESO (Cp) Y EL
INDICE DE CAPACIDAD DE PROCESO REAL (Cpk)

Posteriormente a la implementacion del sistema estadistico de calidad se
procedié a calcular el indice de capacidad de proceso (cp) y el indice de
capacidad de proceso real (cpk) para determinar si el sistema se encuentra
dentro de las tolerancias adecuadas.

2.4.4 DESARROLLO DE INDICADORES

El desarrollo de los indicadores es un valor o un conjunto de valores que
ayudaron a medir objetivamente la evolucion del sistema de gestion en las
diferentes etapas del sistema de calidad.



3. RESULTADOS Y DISCUSION
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1DIAGNOSTICO DE LA SITUACION
EMPRESA

INICIAL DE LA

Como primer punto se desarrollé un diagrama de flujo, este se observa en la
figura 1, en el cual se plasma el desarrollo de esta investigacion.

IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE CONTROL ESTADISTICO DE CALIDAD DE
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Figura 1. Diagrama de flujo



Al elaborar el diagrama de flujo, observado en la figura 2, se expone de una
manera mas sencilla la elaboracion de telas en una maquina mayer de 84
conos (Anexo 2), la cual permite la interpretacion mas eficiente de la
informacion recolectada.

PROCESO DE FABRICACION DE TELAS DE PUNTO EN MAQUINAS CIRCULARES
MATERIA PRIMA TEJEDURIA TINTURA DOBLADO Y EMPACADO
( INICIO \\II
g A
4 TEIER POLIESTER DE
75 FILAMENTOS DOBLAR E
RECEPCION DE LA o] SEMIMATE > PRELAVADO »  INSPECCIONAR
MATERIA PRIMA ¥ ReDONDO
TANGLEADO N LA
FILETA
¥ ¥ ¥
. TINTURA A 130°
RECEROION [ POR 30min CON ENFUNDADO Y
LA PIEZA COLORANTES PESADO
(APROX 20KG) e
v v v .
INSPECCION DE LA ENIUAGE f’/ FIN N
TELA EN CRUDO \_ ) /I
¥
CALANDRADO
5

Figura 2. Proceso de Fabricacion de telas de punto

3.1.1 RECOPILACION DE INFORMACION

En conjunto con el responsable de produccion de la empresa, se logré
recopilar datos histéricos desde el mes de enero de 2017 hasta agosto de
2017 y una segunda corrida del mes de octubre del mismo afio para realizar
una comparacion entre los dos periodos, debido a que es una linea de
produccion recién implementada.
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La produccién mensual de tela kiana (rollos) en 8 meses que se observa en
la figura 3 ha tenido una variacion minima, excepto en el mes de febrero
debido a que la empresa cerro sus puertas por 8 dias para dar mantenimiento
correctivo a toda la maquinaria, generando en este mes perdidas econémicas
(Anexo 3).

PRODUCCION MENSUAL

B ENERO MFEBRERO m MARZO ABRIL EMAYO ®JUNIO mJULIO mAGOSTO

Figura 3. Gréfico de pastel de la produccion mensual

Los defectos por mes de la produccion mensual se detalla en la figura 4 que
son muy variables en la empresa, por tal motivo se desarroll6 un diagrama
causa-efecto general donde se analiza todas las posibles causas que estan
generado fallas en la tela (Anexo 4).

Total de Defectos

B ENERO MFEBRERO ® MARZO ®wABRIL mMAYO mJUNIO mJULIO mAGOSTO
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Figura 4. Grafico de pastel de los defectos por mes
3.1.2 IDENTIFICACION DE FALLAS

A continuacion del diagnostico de la situacion actual y con todos los datos
facilitados por la empresa, se realizé un diagrama causa — efecto, que se
observa en la figura 5, donde analiza de manera general las causas que
provocan pérdidas en la produccién. Teniendo en cuenta que toda la
produccion para ser despachada debe cumplir con la ficha técnica expuesta
en el (Anexo 5).
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TITULD DEL HILO
M>77/ FALTA DE MANT
OPERACION

VARIACION DE
ENERGIA

LA MAQUINA

PAROS NO PROGRAI

TIEMPO EN QUE SE VUELVE /

A ENCEDER LA MAQUINA

PARDS REPENTINOS DE

| FALLA EN LA FORMACION DEL PUNTO |

DESGASTE DE AGUIAS

ROTURA DE AGUJAS

Figura 5. Diagrama de causa - efecto fallas en general
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Por el diagrama de Pareto se observa en la figura 6 que el mayor problema
en la produccion esta generado por las fallas de hilo, lo cual provoca que el
43% sean solo de este tipo, generando en muchas ocasiones retraso en
tintoreria, debido a la mala absorcion de los colorantes, ademés se concluye
qgue el menor problema que tiene la empresa es con el hilo mal enconado, solo
el 2% de fallas son generadas por dicho problema.

TIPO DE FALAS

FALLAS POR HILO POR OPERACION FORMACION DEL  CALIBRACION HILO MAL
PUNTO ENCONADO

FRECUENCIA =% ACUMULADO  ==@==380-20

Figura 6. Diagrama de Pareto tipo de fallas

Por lo tanto, las fallas en la formacion del punto se dan por dos motivos
especificos:

e Rotura de agujas
e Desgaste de agujas

La descalibracion se da a causa de varios factores como:

¢ Falta de mantenimiento
e Mala operacioén de la maquinaria
e Desgaste de repuestos (pifiones, bandas, selectores)

Los paros no programados (por operacion) se dan por varios motivos como:

e Variacion de energia
e Paros repentinos de la maquina
e Tiempo en que vuelve a iniciar su funcionamiento la maquina

13



Las fallas por hilo, tienen varias causas para lo cual se desarroll6 un diagrama
de causa-efecto que se observa a continuacion en la figura 7.

TELA CON FALLA
PROVOCADA POR HILO

RESISTENCIA

- TIPO DE MATERIAL

SENTIDO DE ROTECION
TORSION “2" (DERECHA)
AJUSTE DE LA PUNTADA

TORSION "S” (IZQUIERDA)

PILLING

RIGIDEZ DE FLEXION

-]
<
a
o
3
[

| TORSION DEL HILO |

UNIFORMIDAD COLOR

BRILLO DELHILO

CAIDA DE TELA

TITULO DE HILO

DIFERENTES DIAMETROS
MEZCLA DE VARIOS
TIPO DE HILOS
PESO DE TEJIDO

EFECTO CANALES

Figura 7. Diagrama causa-efecto fallas por hilo

Segun (Hollen, 1990) y cdmo se puede observar en los reportes de la empresa
muy pocas fallas son producidas por el hilo mal enconado el cual provoca que
la materia prima se arranque de la fileta y esto provoque fallas en la tela.
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3.2DISENO DEL SISTEMA DE CONTROL ESTADISTICO DE
CALIDAD

3.2.1 DETERMINACION DE CARTAS DE CONTROL

Para establecer las cartas de control por atributos se debe considerar todas
las caracteristicas de calidad que se deben clasificar en forma binaria.

3.2.2 CARTAS DE CONTROL POR ATRIBUTOS

Las cartas de control sirven para analizar el comportamiento de los diferentes
procesos los cuales mediante métodos estadisticos se puede prevenir o
revertir fallos en las diferentes industrias, cualquier caracteristica que se

clasifiqgue en forma binaria: “cumple o no cumple”, “funciona o no funciona”,
“pasa o no pasa”, son utilizadas para las cartas de control por atributos.

La grafica np para el nimero de defectos, observada en la figura 8, esta
disefiada para determinar si los datos provienen de un proceso bajo un control
estadistico. La grafica de control se construye bajo el supuesto de que los
datos provienen de una distribucion binomial con una media igual a 2, 96875.
Ninguno de los 32 datos que se localizan en el (Anexo 6) se encuentra fuera
de los limites de control.

7,75

T ﬁ '
; 12,97

u_I....T....Ii...T[...I_u:uu

Muestra

Figura 8. Grafico np para defectos primera corrida
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La gréfica c para defectos que se encuentra a continuacion en la figura 9 esta
disefiada para establecer si los datos provienen de un proceso bajo control
estadistico. La gréfica de control se construye bajo una distribucion de
Poisson con una media igual a 2,96875. Ninguno de los 32 datos que se
encuentran en el (Anexo 6) esta fuera de los limites de control.

1 u T T — 1 T T ]

gl 18,14

T ”ﬁ\[

0 10 20 30 40
Muestra

Figura 9. Gréfico ¢ para defectos primera corrida

La grafica de control ¢ para defectos ayuda a vigilar los procesos en los que
se incurre una gran cantidad de errores, aungue su numero sea relativamente
pequefio, la distribucion de probabilidad de Poisson constituye la base del
grafico c. (Lejarza & Lejarza)

Por lo tanto, se concluye que la gréfica de control np y la grafica c tiene una
alta desviacion tipica muestral, debido a que posee muchos puntos en el
mismo lado de la linea central ademas tiene un comportamiento desigual,
revelando problemas existentes en la produccién de telas de punto.

La grafica np para defectos plasmada en la figura 10 esta disefiada para
determinar si los datos provienen de un proceso en un estado de control
estadistico. La grafica de control se construye bajo el supuesto de que los
datos provienen de una distribucién binomial. Ninguno de los 26 datos que se
localizan en el (Anexo 7) se encuentra fuera de los limites de control.
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Figura 10. Grafico np para defectos segunda corrida

La gréfica c para defectos, que se observa en la figura 11, esta disefiada para
determinar si los datos provienen de un proceso bajo control estadistico. La
grafica de control se construye bajo una distribucién de Poisson con una
media igual a 0,230769. Ninguno de los 26 datos que se encuentran en el
(Anexo 7) esté fuera de los limites de control. Se concluye que en este periodo
de tiempo disminuy6 los problemas menores, sin embargo, es necesario
reducir los problemas existentes para disminuir el nimero de fallas.

1,8F Tt
- 11,67

1,5+ 4

1,2 =

o9

0,6

maj 10,23

o Pl Bl P i i L
0 6 10 16 20 25 30

Muestra

Figura 11. Grafico ¢ para defectos segunda corrida
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Por lo tanto, para la comparacién de los datos se tomd en cuenta dos periodos
de tiempo mencionados anteriormente, se establece que existi6 una mejora
considerable, debido a una menor dispersion en los puntos en la linea central
arrojando un resultado favorable, obteniendo una mayor estabilidad en el
proceso, en consecuencia, se establecidé 8 horas para la produccién, 6 dias a
la semana disminuyendo la variabilidad en la produccion de la empresa.

3.2.3 CALCULAR EL INDICE DE CAPACIDAD DE PROCESO (Cp) Y EL
INDICE DE CAPACIDAD DE PROCESO REAL (Cpk)

Los indicadores de capacidad de proceso evallan si el proceso tiene
capacidad para producir los resultados que sean conformes con las
especificaciones de manera adecuada y para estimar la cantidad de productos
no conformes que pueden esperarse en el proceso para el desarrollo se utiliza
la ecuacion 10 para determinar la capacidad de proceso.

Limite de E.Superior—Limite de E.Inferior

Cp = [10]

6 veces la desviacion estandar

(Newbold, Carslon, & Thorne, 2008)

El Cpk se utiliza para comprobar la calidad de un proceso, admitiendo algunos
limites en las especificaciones como muestra la ecuaciéon 11

Limite de E.Superior—X X-Limite de E.Inferior )
3veces la desviacién estindar’ 3veces la desviacén estandar

Cpk = ( [11]

Primera corrida

La primera corrida se establecié en un periodo de tiempo de 8 meses para
determinar las fallas existentes en el proceso, en el cual nos arroja que se
encuentran fuera de las tolerancias adecuadas ya que deberian encontrarse
(1=Cp=1.33; Cpk =1)

_814-0_
P= 6204 ~ =
8142297
PE="30208

Segunda corrida

De igual manera la segunda corrida se establecio en un periodo de tiempo de
1 mes para determinar si existen mejorias en el proceso, como se observa en
la resolucion de las ecuaciones [10] y [11] es notable que hubo un cambio
favorable ya que podemos afirmar que el Cpk =1.14 se encuentra dentro de
las tolerancias adecuadas.

18



Cp = = 0.67
P =76(0.42)
1.67 — 0.23

3.3 IMPLEMENTACION DEL SISTEMA CONTROL
ESTADISTICO DE CALIDAD

3.3.1 PLAN DE ACCION

El plan de accién asigna tareas, se definen los plazos de tiempo y calcula el
uso de recursos, ademas se realizé un Amef con el fin de identificar los modos
potenciales de falla dentro de un proceso y priorizarlos en base a su severidad,
frecuencia de ocurrencia y probabilidad de deteccion cuando la falla se
presenta (Anexo 8). (Beltrdn & Munevar, 2010)
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Tabla 1. Plan de Accién

‘I'L’.\l’l NTO

PLAN DE ACCION

Maquina: Mayer Tipo de punto: Interlock
Galga: 28 N° de conos: 84
PROBLEMA OBJETIVO RECURSOS RESPONSABLE INDICADOR
Reducir las dimensiones del Adquirir purgadores de s o
Pilling orificio de las filetas para ceramica conicos para | Ing. Mario Espin ﬁigg ggg!ggglones por pilling/ 6
reducir el pilling reducir el diametro )
HILO ' : Revisar la relacion entre peso, 2 . SR ¥
Titulo del hilo longitud y regularidad del hilado Ing. Mario Espin Variacion en el titulo
5 : Determinar la torsion para que = 5 24
Torsion del hilo este dentro del rango adecuado Ing. Mario Espin Conteo de sobretorsion
FALLAEN LA Roturas de agujas Marcelo Carvajal

FORMACION DEL
PUNTO

Desgaste de agujas

Reducir el uso de repuestos

Marcelo Carvajal

Cantidad de agujas cambiadas/ 6
dias trabajados

Falta de mantenimiento

Desarrollar un plan de
mantenimiento preventivo

Ing. Mario Espin

Tiempo productivo/ tiempo
planificado para la produccion

Mala operacion de la

Reducir paros por fallas

N°® de paros por falla humana /6

DESCALIBRACION | 11212 0hera Sl Marcelo Carvajal | gias taborados
Desgaste de repuestos | Uso de repuestos por periodo pggﬂ?;}g; un stock de Ing. Mario Espin ggs;lt&r?ﬁnzggznbios ot

HILO MAL ENCONADO Reduck 105 Klos de hilo pormal | pepobinadora Marcelo Carvajal | Kilos dafiados/kilos producidos
Paros no pgogramadas )

OPERACION zl(::a:/;igaaon o Reducir el tiempo de los paros Mescelo, Garvall Tiempo productivo/ tiempo

Paros repentinos de las
maquinas

no programados

Marcelo Carvajal

planificado para la produccion
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3.3.2 SOCIALIZACION DEL SISTEMA DE CONTROL ESTADISTICO DE
CALIDAD

Planteado el sistema de control estadistico de calidad en el area de tejeduria
se procediod a capacitar sobre el mismo el cual se encuentra en el (Anexo 9),
asi como también la lista de chequeo que se encuentra en el (Anexo 10), tanto
al ingeniero de produccion como a los trabajadores que se encuentran en esta
area con quienes se socializé temas esenciales para el correcto manejo del
sistema. El cual se impartio el dia 18 de diciembre de 2017.

3.4 EVALUACION DEL SISTEMA DE CONTROL ESTADISTICO
DE CALIDAD

3.2.3 CARTAS DE CONTROL POR ATRIBUTOS

La grafica de control np, observadas en la figura 12, se construyen bajo una
distribuciéon binomial, con una media igual a 0,133333. Ninguno de los 15
datos que se encuentran en el (Anexo 11) esta fuera de los limites de control.
Se observa una disminucién considerable en las fallas de la tela poliéster, se
puede determinar que mientras el proceso tenga una estabilidad en la
titularidad del hilo, torsion, pilling, el proceso no va a tener variacion, como
medida adicional se cambi6 de proveedor, dando un mayor aseguramiento a
la calidad del hilo y a las especificaciones requeridas por la empresa.

1,6F — ~ T~ T T T T T T 1]
12| 11,21
0,9]- i

o |

c L
0,6]- 1
0,3 i

: 10,13
1) SR S U SR S — Y
0 3 6 9 12 15

Muestra

Figura 12. Grafico np para defectos evaluacion
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La grafica de control ¢, observadas en la figura 13, se construyen bajo una de
Poisson, con una media igual a 0,133333. Se puede determinar que la
cantidad de errores ha disminuido notablemente, ayudando a vigilar y mejorar
el proceso.

1,5 [T T T T T ]
12k 11,23
0,9 1
o
0,6 i
0,3 1
: 10,13
Ol o o 4 b o 4 b oo o o 1000
0 3 6 9 12 15
Muestra

Figura 13. Gréfico c para defectos evaluacion

3.3.3 CALCULAR EL iNDICE DE CAPACIDAD DE PROCESO (Cp) Y EL
INDICE DE CAPACIDAD DE PROCESO REAL (Cpk)

Un control de proceso implica tener el proceso bajo control, y que la variacion
natural del mismo sea lo suficientemente pequefia como para obtener
productos que cumplan estandares requeridos (Newbold, Carslon, & Thorne,
2008)

1.23-0

= =063
6(0.33)

Cp
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oo _l23-013
PE="3033)

3.3.4 DESARROLLO DE INDICADORES

Implementado el nuevo sistema estadistico en un periodo de 15 dias
laborables se desarroll6 y evalud los indicadores propuestos en el plan de
accion, se comprueba que existe una disminucién significativa en las paras
alrededor del 68.86%, asi como en el consumo de repuestos reduciendo el
presupuesto en un 40% y en consecuencia se redujo el tiempo improductivo.
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Tabla 2. Desarrollo de Indicadores

Lunes 16 - Sabado 21 de

Lunes 8 - Sabado 13 de

ROBLEMA INDICADOR ochibie énara
# de paralizaciones 32 paros
Pilling por p!lling/ 6 dias T 5.33 paros/dia 10 paros _ )
trabajado as o = 1.66 paros/dia
HLS Titulo del hilo Variacion en el titulo
) . Conteo de Pruebas por peticion a los nuevos proveedores
Torsion del hilo ;
sobretorsion
FALLA EN LA Roturas de agujas Cantidad de agujas 5 agujas ) X 2 agujas _ )
FORMACION DEL = cambiadas/ 6 dias Gaias o agues/dla. |~ene- = Ued agujas/dia

PUNTO

Desgaste de agujas

trabajados

DESCALIBRACION

Falta de mantenimiento

Tiempo productivo/
tiempo planificado por

520 minutos/dia _

550 minutos/dia

produccion 570 minutos/dia _ s 570 minutos/dia _ U203
i N° de paros por falla
Mala operacion de la 2 24 paros _ , 13 paros _ o
maquinaria humana / 6 dias “dias 4 paros/dia s 2,16 paros/dia

laborados

Desgaste de repuestos

Costo de recambios
por mantenimiento

Agujas = $1 * 5 unidades= §5

Agujas = $1 * 2 unidades= $2

Kilos dafados/kilos

20 kilos danados

11 kilos daniados

= 0,02 = 0,01!
HILO MAL ENCONADO producidos 1000 kilos producidos 1000 kilos producidos 0011
Paros no programadas por |_. ; 510 minutos/dia 555 minutos/dia
variacion de energia Tiempo productivo/ utol/ 414 = 680 /dia _ 0,07

OPERACION

Paros repentinos de las
maquinas

tiempo planificado por
produccién

570 minutos/dia

570 minutos/dia
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES

Mediante el diagnostico de la situacion inicial de la empresa
TEXPUNTO, en el &rea de tejeduria, se determiné que llevan un control
manual de las fallas, sin embargo, no le dan el uso necesario ni la
importancia para reducir el nimero de fallas, lo cual esta generando
pérdidas economicas.

A pesar de que la linea de produccion es nueva se determind que la
mayoria de fallas son por hilo, aunque es una variable que no se pude
controlar, pero si podemos realizar acciones para que este no entre a
produccién y no genere inconvenientes.

La informaciéon recopilada durante el analisis, se aprovechd para
disefiar un sistema de control estadistico de calidad dentro del area de
tejeduria, realizado el proceso, asi como la implantacion y evaluacion
del sistema y ademas se pudo definir puntos de control para evitar la
pérdida de tela por fallas.

La implementacion y socializacion permitié estabilizar el proceso para
tener un mejor desempefio en el area de tejeduria y no atrasar el
proceso de tintoreria.

Es innegable que un sistema de control estadistico de calidad, permite
mejorar los procesos, optimiza tiempos de respuesta, reduce el
consumo de repuestos, permitiendo la toma de decisiones acertadas
para evitar o corregir cualquier inconveniente que se presente.

4.2 RECOMENDACIONES

Continuar con el control estadistico implementado, a fin de mejorar el
proceso productivo, y disminuir paulatinamente el producto con fallas,
para no retrasar todo el proceso de fabricacion de telas de punto.

Se recomienda utilizar las herramientas presentadas en este proyecto,
ademas implementar tecnologia actualizada en todas las areas de
produccion, ya sea para el desarrollo del producto y/o para los datos
histéricos de todo lo que sucede en la planta.
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Anexo 1. Importaciones por tipo de Producto

-
/Il_e IMPORTACIONES POR TIPO DE BORDANDO
PRODUCTO

ASOCACION DE INDUSTRIALES
TEXTILES DEL ECUADOR

Importaciones de Bienes Textiles por Tipo de Producto
IMPORTACIONES 2015 POR TIPO DE PRODUCTO Valores FOB
[TIPO DE PRODUCTO TON FOB M$ CIF M$
Materia prima 35.288,860|  64.898,000  68.264,756| st
Hilado 17.443,201)  43.426,039|  45.465,203) o
[Tejido plano 30.894,430] 144.174,677| 148.536,524]
[Tejido de punto 14.414,855|  70.773,065 72.877,478] i oo
Prenda de punto 3.678,846|  97.143,363| 100.370,991]
Prenda, exc. de punto 5.576,076| 139.521,941| 144.556,374| ™
Ropa Hogar 909,351 7.155,159] 7.410,607|
|Alfombras, tapices 1.296,317| 4.940,170| 5.261,634]
Prod. Especial 20.783,986| 105.451,023| 110.544,243]
Prenderia,trapos 34,073 21,952 28,537
Otros usos 7.055,598|  32.087,397|  33.373,038§
[Total general 137.375,595| 709.592,786| 736.689,384

FUENTE: Banco Central del Ecuador
ELABORACION: Departamento Técnico AITE
1SC/6-06-2017
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Anexo 2. Maquina circular Mayer
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Anexo 3. Produccion mensual

PRODUCCION MENSUAL

14%

6%

11%

N° DE PIEZAS |
ENERO 94 |
FEBRERO 39
MARZO 72
ABRIL 76

12%

19%

JUNIO 84

13%

JULIO 72

11%

|

|

76

MAYO 121 |
|

AGOSTO 93

14%
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Anexo 4. Fallas mensuales

FALLAS FORMACION POR - HILO MAL FALLAS
POR HILO DEL PUNTO OPERACION CALBBACION ENCONADO MENSUALES

ENERO 2017 3 3 4 1 0 11
FEBRERO 2017 4 2 3 2 0 11
MARZO 2017 6 0 0 0 0 6
ABRIL 2017 7 3 6 3 0 19
MAYO 2017 11 5 2 2 1 20
JUNIO 2017 4 2 0 4 0 10
JULIO 2017 7 2 6 0 0

AGOSTO 2017 0 0 2 1 1

OCTUBRE 2017 2 1 1 2 0

DICIEMBRE 2017 2 0 0 0 0

/ENERO 2018
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Anexo 5. Ficha Técnica

Z4
EXPUNTQ)

-
Quito, 20 de Agosto de 2017
FICHA TECNICA

TELA: KIANA
TEJIDO: INTERLOCK TOLERANCIA |
COMPOSICION POLIESTER 100%
PESO: g/m?: ( colores claros) 337 +/- 0.5%

g/m?: (colores oscuros) 331 )
ANCHO: cm: (colores claros) 160 No'iene
RENDIMIENTO m/kg (colores claros) 5.40 variacion

m/Kg (colores oscuros) 5.30

. 0,

ENCOGIMIENTO: LEREO. 9.5% L

| ANCHO: . 0.5% max

Responsable:

Gerente General

Dir.: Urb. Uraba 2da. Etapa Calle M Casa 229

E-mail: texpunto001@hotmail.com
QUITO - ECUADOR

Telf.: 02 2474-628
02 2477 480
Cel.: 0987 010 084
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Anexo 6. Fallas semanales primer periodo

SEMANAL
SUBGRUPO | TAMANO MUESTRA | DEFECTOS

1 27 3

ENERO 2 22 0
2017 3 75 2
4 20 4

5 15 4

FEBRERO 6 4 2
2017 7 14 5
8 6 0

9 18 3

MARZO 10 18 0
2017 11 17 2
12 19 1

13 20 4

ABRIL 14 18 6
2017 15 19 5
16 19 4

17 30 6

MAYO 18 31 7
2017 19 38 5
20 22 2

21 21 4

JUNIO 22 23 0
2017 23 21 5
24 19 1

25 18 5

JULIO 26 15 4
2017 27 17 4
28 22 2

29 24 2

AGOSTO 30 27 0
2017 31 20 0
32 22 1
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Anexo 7. Fallas diarias segundo periodo

DIARIO

SUBGRUPO

TAMANO MUESTRA

DEFECTOS
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2017
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Anexo 8. Amef de Tejeduria

AMEF

Magquina:

Mayer Tipo de punto: Interlock
Galga:
28 N® de conos: 84
C. existent : I
MODO DE FALLO EFECTO e ACCION RESPONSABLE |  ACCIONES R_Accion
GRA| DCU TOMADAS GRA| ooy
Reducir las Adguirir purgadores
- Tela con dimensiones del . .| de ceramica conicos
Pilling pilling 5 & 3 240 orificic de las filetas Ing. Mario Espin para reducir el 4 5 5 | 100
para reducir €l pilling diametro
HILO Mala Revisar la relacion Revisar el diametro
Titulo del hilo absorcion de 7 7 8 392 | entre peso, longitud v | Ing. Mario Espin | del hilo en forma [ 6 5 | 180
colorantes regularidad del hilado aleatoria
Revisar de forma Revisar de forma
Torsion del hilo | Caida del hilo | 10 7 8 560 | aleatoria la torsion del | Ing. Mario Espin | visual la torsidn del 9 6 7 | 3Te
hilg hilg
Roturas de . " ;
- 8 7 107 '560 Marcela Carvajal’| Cambiode agujas T B 7 | 294
EgI_RLMAAE:':‘(;_I&DEL agujas | Reducir &l usa de rotas v lubricacion
repuestos i
PUNTO D&“ gel e | 7 | 0| se0 | P Marcelo Carvaial | dosoatary 700 6 | 7 | 204
agujas | =0 a5
—— Desarmollar un plan de L
Falta de P ] .| Mantenimiento de la
mantenimiento Fallas en la 7 5 T 245 manten!mlento Ing. Mario Espin maguinaria [ 4 6 | 144
tela preventivo
DESCALIBRACION | Mala operacion Reducir paros par __. | Capacitacion a los
de la maquinaria & 5 8 180 fallaz humanas Marcelo Garvajal trabajadores 5 4 5 | 100
Desgaste de Uso de repuestos por . . Mantener un stock
repuestos ] 3 L 180 periodo Ing. Mario Espin de repuestos 5 4 S | 100
Reducir los kilos de . Rebabinar &l hilo
HILO MAL ENCOMNADO B 5 g 270 hilo por mal devanado Marcelo Carvajal mal devanada 5 4 6 | 120
Paros no
programadas por 5 7 | 10| 350 Marcelo Carvajal 4| 6 | 7 |168
variacion de
energia
. - Reducir el tiempo de El trabajador debe
OPERAcION | arosrepentinos | Tiempo s | & | 10| 400 los parcs no Marcelo Carvajal | permanecerensu | 4 | 7 | & | 224
de las magquinas perdidoe .
programados puesto de trabajo
Tiempo en que
s€ vuelve a 5| 7 |10 3% 4| 6 | 8|12
encender la
magquina
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Anexo 9. Sistema de Control Estadistico de calidad de materias primas en el proceso de produccion de telas de punto

SISTEMA DE CONTROL ESTADISTICO DE CALIDAD DE MATERIAS PRIMAS EN EL PROCESO DE PRODUCCION DE TELAS DE

PUNTO
MANTENIMIENTO MATERIA PRIMA TEJEDURIA CONTROL ESTADISTICO
Pedido de Poliéster Provsecoc Iy Tejer Poliéster de 75
Mantenimiento de la calidad (Torsién, . : Elaboracién de
UG de 75 filamentos g filamentos semi
la maquinaria 2 Titulo) Cartas de Control
semi mate mate
Plan de Accidn
) Amef
Revision de Recepcion de la Check List Ref:‘;:i: de
Agujas materia prima (Apréx 20kg) l
Implementacion del
sistema de control
estadistico
S Revisar en una
Revisidin de pequena muestra la Inspeccion de la tela l
desgaste de s 2
& torsion, titulo y en crudo ;
e enconado del hilo Evaluacion del
sistema de control
estadistico
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Anexo 10. Checklist

@8- XPUNTO CHECKLIST

FECHA: |HORA: |

TIPO DE HILO

TITULO DEL HILO:

LOTE N°

N° DE CAJAS

RESPONSABLE:

PROVEEDOR:

| NO COMENTARIOS

CAJAS COMPLETAS (6 CONOS)

CAJAS MOJADAS

CAJAS DANADAS

CAJAS SELLADAS

HILO ENFUNDADO

CONOS DANADOS

HILO SUCIO

HILO LASCADO

OBSERVACIONES GENERALES:

FIRMA:




Anexo 11. Fallas diarias por quince dias para la evaluacion

15 DIAS
SUBGRUPO | TAMANO MUESTRA | DEFECTOS

1 4 0

2 3 0

3 3 0

4 4 0

5 3 1

6 4 0

DICIEMBRE 7 3 0
2017- 8 4 0
ENERO2018 9 4 1
10 4 0

11 4 0

12 3 0

13 4 0

14 4 0

15 3 0
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