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La presente investigacion tiene por objetivo mejorar el proceso de tejido para disminuir el
porcentaje de defectos en el area de produccion de la empresa Cofaco Industries S.A.C. dedicada

a la fabricacién de tejidos y exportacion de prendas.

En la primera etapa de la investigacion se realizo un diagndstico de la situacion inicial con
el objetivo de identificar las causas raices de la problematica. Para ello se elaboré un diagrama de
Ishikawa y luego se priorizaron las causas mas relevantes. El diagnéstico identifico que las causas
principales son los factores mano de obra y maquina que afectan la productividad, en la utilizacion
de maquinas de tejido de segunda procedencia alemana, falta de procedimiento en el proceso de

tejido y capacitacion al personal.

En la segunda etapa de la investigacion se investigd sobre maquinas de tejido de ultima
generacion que actualmente se emplean en otras industrias para procesos similares. Para la
eleccion de la maquina de tejido, se utilizé la técnica de proceso de jerarquia analitica con la
finalidad de identificar la mejor alternativa en funcién a criterios preestablecidos. La mejor
alternativa identificada fue la maquina de tejido de procedencia italiana, la cual reemplazara a la

méquina de tejido de segunda que actualmente se usa en el proceso.

La ejecucion de la propuesta de mejoras en el proceso de tejido para disminuir el
porcentaje de defectos en el area de produccién, se propone dos maquinas de tejido con sensores
de procedencia italiana con procedimientos establecidos en el proceso y un plan de capacitacion

al personal. Como resultado se obtendria un disminucién de defectos de 9.00 % a 0.25%

Palabras claves: Proceso de tejido, produccién, defectos, procedimiento, capacitaciones
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The present research aims to improve the weaving process to reduce the percentage of
defects in the production area of the company Cofaco Industries S.A.C. dedicated to the

manufacture of fabrics and export of garments.

In the first stage of the investigation, a diagnosis of the initial situation was made with the
objective of identifying the root causes of the problem. For this, a diagram of Ishikawa was drawn
up and then the most relevant causes were prioritized. The diagnosis identifies that the main
causes are the labor and machine factors that affect productivity, in the use of machines of second

German fabric, lack of procedure in the weaving process and training of personnel.

In the second stage of the investigation we investigated the last generation of fabric
machines that are currently used in other industries for similar processes. For the choice of the
tissue machine, the analytical hierarchy process technique was used in order to identify the best
alternative according to pre-established criteria. The best alternative identified was the machine of
tissue of Italian origin, which will replace the machine of second fabric that is currently used in the

process.

The execution of the proposal of improvements in the weaving process to reduce the
percentage defects in the area of production, we propose two machines of tissue with sensors of
Italian origin with procedures established in the process and a training plan for the personnel. As a
result, a defect decrease would be obtained from 9.00% to 0.25%

Key words:

Weaving process, production, defects, procedure, training
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1. Introducciéon

La alta competitividad de este mundo globalizado hace que las empresas se preocupen
mas por la calidad de sus procesos y la satisfaccion de sus clientes, esto mediante la
productividad de sus recursos y la adquisicion de nuevos métodos para actualizarse en un proceso
constante de mejora y ser mas eficientes en las diferentes areas. En el entorno empresarial actual,

ser competitivos es fundamental para tener éxito.

En el Peru, el sector textil y de confecciones desarrolla una serie de actividades de las
cuales se desprende; el tratamiento de fibras naturales o artificiales para elaborar hilos,
seguidamente con el tejido, acabado de las telas y corte de acuerdo a lo que requiere el cliente.
En nuestro marco (mundo actual), en el que existe mayor nimero de empresas tanto nacionales
como extranjeras dedicadas a la fabricacién de los mismos o muy similares productos, con una
alta calidad y a precios cada vez mas bajos, ha provocado la necesidad ineludible para todas las
empresas de mejorar su productividad (Calidad y produccién). Por esos las empresas se ven en la
tarea de analizar su proceso productivo, atacando el problema més critico, disminuyendo o

minimizando en el mejor de los casos el defecto critico que lo origina.

Segun Cock, Guillén, Ortiz, & Trujillo (2004) en los Ultimos afios la produccion de
confecciones tuvo un gran crecimiento en el mercado internacional debido a las diversas ventajas
competitivas entre las cuales destaca la alta calidad y prestigio de las fibras peruanas y del alto
nivel de integracién del sector a lo largo del proceso productivo. Las empresas invirtieron en
magquinaria y equipo textil de Ultima generacién para la produccion de hilados y fibra. Esto permitié
aumentar el nivel de produccion de las empresas del sector para abastecer los diferentes
mercados (nacional e internacional) lo cual constituye el soporte de la exportacion. Esto permitié

afrontar la apertura comercial y aprovechar los acuerdos comerciales existentes.

En la empresa Cofaco Industries S.A.C, tiene como propuesta mejorar el proceso de tejido
para disminuir el porcentaje de defectos en el area de produccion de la empresa Cofaco Industries
en el afo 2017 “. El proceso de fabricacion de tela consta de tres etapas: siendo las mas critica el
proceso de tejido donde se generan mayores problemas y por ellos es necesario identificar y

buscar soluciones empleando herramientas con la finalidad de disminuir los defectos.

Vasquez Flores, Veronica Pag. 13
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Este trabajo presenta los siguientes capitulos:

En el capitulo | se presenta los antecedentes, la realidad problemética, la formulacion del
problema, la justificacion y los objetivos.

En el capitulo Il se presenta los conceptos tedricos 1, conceptos tedricos 2 y definicion de
términos.

En el capitulo Ill se presenta desarrollo del objetivo 1, desarrollo del objetivo 2, desarrollo
del objetivo 3, del objetivo 4.

En el capitulo 1V se presenta los resultados, las conclusiones y recomendaciones.

1.2. Antecedentes

1.2.1. Breve resefia historica de la industria textil en el Peru

El sector textil en el Peri se desarroll6 aprovechando la rigueza genética, tanto del
algodén como de los camélidos sudamericanos, los pisos ecoldgicos, la formacién de cadenas
productivas y la destreza y versatilidad de los artesanos. Los artesanos fueron capaces de crear
sus propias técnicas para procesos complejos como los de hilado, tefiido y tejeduria, asi como
asimilar y adaptar nuevas tecnologias. Ellos controlaron los procesos de disefio, el desarrollo de
colores e incluso la comercializacién. La actividad textil estuvo vinculada al desarrollo de talleres y
posteriormente al de plantas industriales, siempre intensivas en mano de obra y en conocimientos
tecnolégicos de relativa complejidad. La configuracion de cadenas productivas, que integraron una
serie de actividades con mayor utilizacion de mano de obra, materias primas, procesos y capitales
trajeron como consecuencia la generaciéon de bienes intermedios y finales para los mercados
locales y del exterior. En afios recientes, los peruanos en la costa y los andes han logrado
desarrollar variedades de algodén y pelo fino de camélidos de singular calidad. Asimismo, han
mejorado sus habilidades en la hilatura, tejeduria, tintoreria y acabado textil y se ven inmersos en

procesos de apertura comercial e integracién econémica.
1.2.2. Sector textil y de confecciones en el Pera

La industria textil y de confecciones es uno de los sectores manufactureros de mayor
importancia para el desarrollo de la economia nacional, pos sus caracteristicas y potencial
contribuye una industria altamente integrada, altamente generadora de empleo y que utiliza en
gran medida recursos naturales del pais. En tal sentido, la industria textil y de confecciones genera

demanda a otros sectores, como el agricola por el cultivo de algodén, el ganadero por la obtencién
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de sus pelos finos, la industria del plastico por los cierres, botones, bolsas, balines y otros, la
industria por la utilizacién de insumos, etc.

La industria participa con el 12% del PBI manufacturero, del cual el 7,3 es generado por el
sector textil y 4.7 por el sector de confecciones. Asi la produccion total a nivel del sector textil y de
confecciones asciende a algo mas de US$ 1,100 Millones, de los cuales US$ 700 millones estan

destinados al mercado externo.
1.2.3. Las exportaciones en el Peru

La innovacién es el reto que enfrentamos. Tenemos una excelente fibra y eso es lo que
quiere el consumidor, una diferenciacién. Perl se dirige a un segmento que, apuesta por la
calidad, que busca mezclas que lo hagan sentirse diferente.

En el mes de enero de este presente afio 2017 los paises de Estados Unidos (-9,4%) y
Chile (-24,9%) se aprecia una menor demanda (Ver tabla N° 1). Por otro lado, se explica el
decrecimiento de compras de T-shirts de algodén (US$ 10 millones/ -19,2%) y los demés T-Shirts
de algodon (US$ 8 millones / -11,6%) (Ver tabla N° 2).

La totalidad de productos se dirigieron a 68 mercados, uno menos con respecto al mismo
periodo en 2016. Los cinco principales destinos, que significaron el 71% de las ventas totales,
fueron Estados Unidos (55%), Ecuador (6%), Colombia (4%), China (4%), y Chile (4%). (Ver tabla
N° 1).

Tabla N° 1: Principales Mercados (Millones de ddlares)

Ene. Ene. Var.% Part.
Mercado 2016 2017 17/16 % 17
Estados Unidos 54 49 -9.4 55
Ecuador 4 5 17.6 6
Colombia 3 4 27 4
China 1 3 241 i
Chile 4 3 -24.9 3
Resto 32 25 -20 28
Total 98 89 -8.9 100

Fuente: SUNAT - Elaboracion propia

Entre los paises con mayor dinamismo, y ventas superiores a US$ 2 millones, en el
periodo de enero de 2017, se encuentran Ecuador (US$ 5 millones/ 17,6%) por los envios de los
demas tejidos de algodon y China (US$ 3 millones/ 241,0%) por los envios de pelo fino cardado de
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Alpaca. Entre los nuevos mercados a los cuales se realizaron envios estan Irlanda (US$ 175 mil),
Indonesia (US$ 122 mil) e Isla de San Martin (US$ 66 mil).

Entre los productos consolidados del sector destacan los T-shirts de algodon (US$ 10
millones / -19,2%), los demas t-shirts de algodén (US$ 8 millones / -11,6%) y camisetas de punto
de Algodén con Cuello (US$ 5 millones / + 11,3%). Por otro lado, los productos mas dinamicos
fueron, pelo fino cardado de Alpaca (US$ 5 millones / + 236,5%) y T-Shirts y camisetas interiores
de punto (US$ 3 millones / + 57,0%).

Tabla N° 2: Principales productos por sectores (Millones de délares)

Ene. Ene. Var.% Part.

Producto 2016 2017 17/16 % 17
T-shirt de algodon para hombres o mujeres, de tejido tefiido 13 10 -19.2 11
Los demés t-shirts de algoddn, para hombres o mujeres 10 9 -11.6 10
Camisas de punto algoddn con cuello 5 5 11.3 6
Pelo fino cardado o peinado de alpaca o de llama 2 5 236.2 6
T-shirts y camisetas interiores de punto de las demas materias textiles 2 4 57.0 4
otros 66 56 -15.9 63
Total 98 89 -8.9 100

Fuente: SUNAT - Elaboracion propia

El nimero de empresas exportadoras al mes de enero 2017 fue de 520 es decir, 11
menos que las registradas en el mismo periodo de 2016. De este grupo, 22 vendieron entre US$
10 millones y US$ 1 millon, 84 entre US$ 1 millon y US$ 100 mil, y 425 menos de US$ 100 mil. A
nivel de regiones, las exportaciones se concentraron en Lima (74%) y Arequipa (13%). Los
principales productos enviados desde Lima fueron los demas T-shirts de algodén (US$ 8 millones)

y desde Arequipa fue el pelo fino cardado de alpaca (US$ 5 millones).

Cabe resaltar que en el primer trimestre del afio 2017 las exportaciones de textiles
alcanzaron los 85 millones 575,000 délares, con un crecimiento de 0.89%, mientras que los envios
de confecciones sumaron mas de 209 millones de ddlares (0.34%). Después de cuatro afios de
disminucién en las exportaciones de textiles y confecciones, desde el 2013 al 2016, se verifico una
mejora en el primer trimestre del 2017, lo que ha representado un punto de quiebre con un ligero

incremento de 0.5%, informd la Asociacion de Exportadores (ADEX) y se estd buscando una
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mayor diversificacion, asi como el fortalecimiento de la presencia de las prendas peruanas en
Europa.
La Asociacion de Exportadores (ADEX) informd que el dltimo el ranking de las empresas

exportadoras del subsector confecciones fue liderado por:

a) Primera empresa exportadora: Devanlay S.A., con envios por US$ 115.5 millones, 41%
mas que en el mismo mes del afio pasado, gracias a sus mayores envios a paises de la
region, es el caso de Brasil y Argentina a donde exportaron principalmente camisas y T-
shirts.

b) Segunda empresa exportadora: Textimax S.A. con despachos por US$ 6.2 millones. Sus
principales productos exportados fueron T-shirt de algodén y camisas, a EE.UU.,
Alemania. Hong Kong, Canada, Brasil y México, entre otros.

c) Tercera empresa exportadora: Topy Top S.A. al registrar US$ 5.4 millones de envios a
E.UU., Venezuela, Brasil, Paises Bajos, Alemania y Colombia, entre otros.

d) Cuarto lugar: Industrias Nettalco S.A. presentd un crecimiento de 113% (US$ 5.4
millones). Esta empresa exportd camisas, tshirts, suéteres, vestidos de punto,
pantalones y otros mas a un total de cinco mercados, entre ellos, EE.UU., Reino Unido,
Japén y Corea del Sur.

e) Quinto lugar: Se ubico Corporacion Fabril de Confecciones S.A. que exportd por US$ 3.4
millones, presentd un crecimiento de 16% respecto a enero del afio pasado (US$ 2.9
millones). Sus partidas mas importantes fueron las camisas y blusas de fibras sintéticas,
t-shirt de algodén, abrigos y pantalones, entre otros, a EE.UU. y Canada.

f) Sexto lugar: Se ubicé Pert Fashion S.A.C. por poco més de US$ 3 millones. Presenté un
incremento de 15%. Sus productos llegaron a paises como EE.UU., Italia, Hong Kong
Colombia, Japon, Corea del Sur y México.

g) Séptimo lugar: Se ubica Textil del Valle S.A, con envios por US$ 2.9 millones. Esta
empresa cuyo diferencial esta en el uso de los mas finos hilados de algodén Pima y
Tanguis, presenté un crecimiento de 43% y represento6 el 3% del total de los envios en
confecciones. Sus principales partidas fueron Camisas, t-shirt, vestidos. Los destinos

fueron EE.UU., Alemania, Canada Suiza e Italia, entre otros.

Otras empresas exportadoras de ese subsector fueron Industria Textil del Pacifico S.A.,
Hilanderia de Algodon Peruano S.A., Cotton Knit S.A.C., Inka Designs S.A.C, Southern Textile
Network S.A.C., Rhin Textil S.A.C. y Textil Carmelita E.I.R.L., Textil Only Star S.A.C. y Textiles

Camones, entre otras.
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Figura N° 1: Exportaciones de Textiles y confecciones
(En millones de dblares y por segmento)
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Fuente: BCRP

1.2.4. Antecedentes tedricos

Rico, F. (2010), en la tesis para optar el titulo de ingeniero industrial titulada "Mejoramiento de la
calidad y la produccion de una empresa del ramo textil". Se ha demostrado que integrar todos los
procesos, identificar el defecto o problema critico por area, asi como el proceso o maquina donde
su incidencia es mayor e implementar un programa de productividad que tome en cuenta todos los
departamentos productivos internos, externos y analizar su interrelacion. Asegura que todas las

actividades productivas se generen productos de buena calidad.

Echeverri, A. (2009), en la tesis para optar el titulo de ingeniero industrial titulada "Propuestas de
mejoramiento del proceso y reduccion de tiempos en la elaboracién del precosteo de prendas en
Tennis S.A.". Es evaluar los costos directos e indirectos asociados a la manufactura, en realizar
un andlisis cuidadosamente de las actividades y una planificacién con metas y usar herramientas
gue me permita evitar o reducir fallas. Hace énfasis a realizar un analisis comparativo entre la
situacion actual y las propuestas. utilizando como herramienta la Ingenieria Concurrente (IC),
Ingenieria de Métodos y Estudio de Tiempos, Planificacién y Control de actividades por medio de

la elaboracién de Diagrama de Gantt, Diagrama de Pareto y plan de monitoreo de actividades por
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medio de puntos de control. La metodologia usada se fundamenta en un recorrido desde lo mas

general hasta lo més particular y sugiere herramientas para eliminar o reducirlos.

Rodriguez Diez, Jorge (2005), en la tesis para optar el titulo de ingeniero industrial titulada
"Disefio de un plan de mejoras para optimizar los procesos de tintoreria, acabado y corte de tela
en el grupo ovejita”. Describe los procesos y el analisis de los procesos de tintoreria, acabado y
corte indica que las limitaciones o barreas frecuentemente entorpecen el proceso productivo.

Hace énfasis en disefiar un plan de propuestas para disminuir la cantidad de re-procesos
aumentando a su vez la calidad de los productos, el diagrama causa-efecto de los procesos de
tintoreria, acabado y corte, identificaron las causas raices de los problemas encontrados y se
desarroll6 un plan de mejoras para los procesos productivos, ademas de las mejoras propuestas
se actualizaran las tablas de requerimientos de tela acabada, se plantea estrategias para disminuir
la cantidad de merma en el departamento de corte, un manual de reproducibilidad laboratorio-

planta, indicadores de gestion y un plan de mejoramiento continuo.

Villegas Recalde, Ana Gabriela (2013), en la tesis para optar el titulo de ingeniero industrial
titulada “Establecimiento de normas de calidad en la fabricacion de tela de punto de algodén en
tela cruda y terminada en la Fabrica Pinto S.A.”. El contenido esencial de este trabajo es el andlisis
y propuesta para mejorar el proceso de control de calidad, mediante la elaboracion de normas y
especificaciones. Como existe deficiencias y falta de informacién necesaria origina pérdidas de
tiempo por no existir una fluctuacién rapida de los procesos.

Se ha demostrado que la mejora de este proceso se orienta al uso adecuado del producto final
(normas y especificaciones del tejido crudo y terminado) y es recomendable utilizar las normativas
expuestas para garantizar y mejorar la calidad en los tejidos y los indicadores nos permite

visualizar la situacion de la empresa.
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1.3. Realidad Problemaéatica

En la actualidad, la productividad es una medicion béasica del desempefio de las
economias, industrias, empresas y procesos. La productividad es el valor de los productos (bienes
y servicios), dividido entre los valores de los recursos (salarios, costo de equipo y similares) que se
han usado como insumos

En el ambito nacional La industria textil y de confecciones es uno de los sectores
manufactureros de mayor importancia para el desarrollo de la economia nacional, pos sus
caracteristicas y potencial contribuye una industria altamente integrada, altamente generadora de
empleo y que utiliza en gran medida recursos naturales del pais. La industria participa con el 12%
del PBI manufacturero, del cual el 7,3 es generado por el sector textil y 4.7 por el sector de
confecciones. Asi la produccion total a nivel del sector textil y de confecciones asciende a algo

mas de US$ 1,100 Millones, de los cuales US$ 700 millones estan destinados al mercado externo.

La problemética es debido que las maquinas de tejidos son de tecnologia de los noventa,
esta maquina no cuenta con sensores. Siendo uno de los factores que influyen en la baja
productividad del proceso de tejido, otro factor es el alto porcentaje de defectos encontrados en la
tela. La produccion ideal es de 200 kilos en 8 horas, sin embargo, la produccién de la maquina
actual es 180 kg. promedio, teniendo una diferencia de 20 kilos que significa un 10.00%, lo
permitido es un 3.00%. El uso de tecnologia desactualizada de las maquinas de tejido es uno de
los factores que influyen en el problema anteriormente ya mencionado. Si no se logra superar esta
problematica, se incrementara las reposiciones de tela y los costos de produccién afectaran la
utilidad de la empresa.

Por ello, con el fin de dar solucién al problema se propone mejoras en el proceso de tejido
para disminuir el porcentaje de defectos en el area de produccion, invirtiendo en la compra de
dos maquinas de tejido con sensores de procedencia alemanas de primera calidad ya que esta

etapa es la mas importante en proceso de tejido de la tela.
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1.3.1. AreaTejido

1.3.1.1. Planificacion del tejido

Para planificar el proceso del tejido el area de planeamiento y control de la produccion
procede a evaluar las maquinas a la cual estaria destinado el producto, las fechas de entrega al
cliente y las fechas para el abastecimiento de la materia prima. El area de logistica hace un
requerimiento de materia prima al proveedor seleccionado segun las exigencias de la orden de

produccion y con el tiempo suficiente para que se cumplan los plazos de entrega.

1.3.1.2. Proceso de Tejido

Una vez obtenida la materia prima y con la orden de producciéon dada por el area de
planeamiento, el almacenero procede al habilitado de la materia prima para la operacién de tejido
segun el kilaje requerido en la orden de pedido. El tejedor procede a cargar las filetas de la

maquina con la materia prima.

Figura N° 2: Proceso de Tejido con la materia prima cargada
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Fuente: Cofaco Industries S.A.C.
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Datos de Modelo de la maquina circular que se utiliza actualmente:

Marca : Orizio

Afio de fabricacion : 1990 (Maquina de 2da)
Modelo : JOHN/BR
Diametro 130
Procedencia : Alemana
Galga . 16-40
Alimentadores 1 96
Consumo de energia (KW) :5,5

Area ocupada (m2) 114
Velocidad (RPM) : 38

Cantidad : 02 unidades

Luego de realizar los controles de longitud de malla y aprobar de calidad del tejido en los

primeros 5 metros de tela, El tejedor es el encargado de la verificacién de la calidad del tejido y de

mantener limpia su maquina y el area donde trabaja. Cuando se termina el tejido de un rollo, el

tejedor procede a identificar y pesar los rollos de tela.

Figura N° 3: Rollos de tejido almacenados
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Fuente: Cofaco Industries S.A.C
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En este proceso se tiene fallas continuamente que posiblemente son producidas por tres
parametros: maquina, humano y, materia prima, mas adelante analizaremos de donde se origina

los defectos criticos.

Actualmente se observa los siguientes defectos en la tela Jersey 60/1

e Maquina
Agujeros pequefios
Falta de aguja por aguja rota
Malla retenida
Manchas
Rayas de aceite
e Humano
Agujero pequefio (se considera mayor de 10 agujeros)
Agujero grande
Tela caida

Falta de aguja

e Materia prima
Motas, nudos
Hilo irregular

1.3.2. Area Tefido - Acabado

1.3.2.1. Termofijado

La tela Jersey 60/01 previamente abiertos y termofijados. En este proceso se aplica para
estabilizar dimensionalmente el tejido y lograr la absorcion del colorante durante el proceso de
teflido. Se tiene una partida programada por el programador y se realiza su ingreso a la maquina.

La tela comienza a pasar la maquina Abridora Bianco (ver Figura N° 4) y se escoge por
criterio del supervisor un metro de tela de cada rollo. Cada partida de tela se saca muestras de
dos, tres o cuatro rollos y de cada rollo un metro de tela se corta con una tijera a lo ancho de la
tela para realizar pruebas solicitadas de encogimiento y densidad por el laboratorio y control de

sus registros. (Ver Figura N° 5).
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Actualmente la muestra se toma al empezar el proceso, a la mitad del proceso y una
muestra al final del proceso, por cada partida, algunos trabajadores generan hasta cinco (rollos),
depende del criterio del personal que esté a cargo y algunos solo hacen un orifico y generan un

hueco por prueba. No hay estandar de numero de pruebas que se deben realizar por partida.

Figura N° 4: Proceso de termofijado

Fuente: Cofaco Industries S.A.C.

Datos de la maquina Abridora Bianco, que se utiliza actualmente.

Serie : 98-0833
Afo de fabricacion 1998
Procedencia : ltalia
Fecha de llegada : 30-03-99
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Figura N° 5: Hoja de Evaluacién

Fuente: Cofaco Industries S.A.C.

En esta hoja es una evaluacién de termofijado, tefiido y acabado que pasar por varios
procesos donde nos brinda la informacién de la tela en crudo, parametros en tefido y
observaciones en acabados, como N° de maquina, N° de rollo, peso, descripcion, color,
cantidades totales de peso en kilos, cantidades totales de rollos, especificaciones de tefiido

cuando se realiza y firma del supervisor a cargo de la partida en los dos procesos.

1.3.2.2. Rama Krantz

Después del tefiido, la tela pasa por la rama donde se realiza el acabado, donde se mejora
la resistencia, mantiene los pliegues, se genera una tela inarrugable y se aplica suavizante. En
este proceso se realizan pruebas para controlar con mayor precision el ancho, densidad,
encogimiento y revirado de la tela, estas evaluaciones se entregan al departamento del laboratorio
(muestras de tamafio de 1 metro) (ver Figura N° 7).

Vasquez Flores, Veronica Péag. 25



N

PRIVADA DEL NORTE

“PROPUESTA DE MEJORAS EN EL PROCESO DE TEJIDO PARA DISMINUIR
UNIVERSIDAD EL PORCENTAJE DE DEFECTOS EN EL AREA DE PRODUCCION DE LA
EMPRESA COFACO INDUSTRIES S.A.C EN EL ANO 2017 *

Actualmente se viene trabajando que el personal a cargo, se coge manualmente y se corta

con una tijera de cualquier parte del rollo o solo genera un orificio para realizar dichas pruebas

solicitadas. Creando de esta manera mas defectos (ver Figura N° 7 y ver Figura N° 8).

Figura N° 6: Maquina Rama Krantz

Fuente: Cofaco Industries S.A.C.

Datos de la maquina Rama Krantz, que se utiliza actualmente:

Marca

Tipo

Serie

Afo de fabricacion
Fecha de llegada
Inicia su produccion

: Krantz

: 5805

: 1033938
1998

: 02-12-1998
: 15-04-1999
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Figura N° 7: Muestra del rollo

Fuente: Cofaco Industries S.A.C.

Figura N° 8: Huecos por prueba

Fuente: Cofaco Industries S.A.C.

Figura N° 09: Rollos con agujeros grandes

Fuente: Cofaco Industries S.A.C.
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Se considera hueco a seis agujeros menos de 1 cm (tamafio) ubicados en un metro de
tela, de acuerdo a la tolerancia de defectos. Cuando la produccion esta cortada si el hueco esta en
la parte delantera de la pieza también, se considera hueco.

1.4. Formulacién del Problema

1.4.1. Problema General

¢De qué manera la propuesta de mejoras en el proceso de tejido lograra disminuir el
porcentaje de defectos en el area de produccion de la empresa Cofaco Industries S. A.C en el afio
2017?

1.4.2. Problemas Especificos
1.4.2.1. Problema especifico 01

¢,Cual es el diagnostico inicial antes de la propuesta de mejora en el proceso de tejido
para disminuir el porcentaje de defectos en el area de produccion de la empresa Cofaco Industries
S. ACenelafio 2017?

1.4.2.2. Problema especifico 02

¢,Cual es la propuesta para mejorar el proceso de tejido para disminuir el porcentaje de
defectos en el area de produccién de la empresa Cofaco Industries S. A.C en el afio 2017?

1.4.2.3. Problema especifico 03

¢,Cual es la Proyeccion de la propuesta de mejora en el proceso de tejido para disminuir el
porcentaje de defectos en el area de produccion de la empresa Cofaco Industries S. A.C en el afio
20177

1.4.2.4. Problema especifico 04

¢Cudl es el resultado al mejorar el proceso de tejido para disminuir el porcentaje de

defectos en el area de produccion de la empresa Cofaco Industries S. A.C en el afio 2017?
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1.5. Justificacién

1.5.1. Justificacion Tedrica

El algodon peruano es considerado uno de los mejores materiales en la industria textil del
mundo. (Benavides, 2016) Su fina calidad y especial textura ha producido que sea una de las
materias primas mas exportadas del Perl y que cuente con altos niveles de ingresos de divisas.
Sus caracteristicas, han convertido al algodén peruano, en el material por excelencia pues es facil
de llevar, suave en el contacto con la piel, es resistente, tiene un buen poder de absorcién y es de
facil lavado. La industria textil genera gran cantidad de empleos directos e indirectos y tiene un
peso importante en la economia mundial.

La presente investigacién contribuye constantemente con la mejora de los procesos
operativos el cual nos permitié identificar oportunidades de mejora en el proceso de tejido, esta
propuesta se logra a través de la utilizacion de conocimiento y la aplicaciéon de la tecnologia. Como
también es importante porque permite utilizar bases teéricas como procesos, diagrama Ishikawa,
diagrama de Pareto y la implementacién de capacitaciones, procedimientos. Se espera que tan
eficientes estemos administrando el proceso. "Si el mejoramiento de la productividad es importante
para una empresa que cuenta con varios procesos le "permite mejorar sus costos", esto es aln
ma&s importante para empresas pequefias ya de lo contrario no podrdn competir y tendrian
rapidamente a desaparecer (Van Gihch,1990) (Von Bertalanffy,1976 & 1972).

1.5.2. Justificacion Préactica

La presente investigacién es importante porque propone mejoras en el proceso de tejido
para disminuir el porcentaje de defectos en el area de produccién de la empresa Cofaco industries
S.A.C en el afio 2017, aplicando un plan de capacitacion, procedimientos y la adquisicion de
magquinas de tejido con sensores de primera y de procedencia italiana, esta permite detectar fallas
en el proceso como rompimiento de aguja, disparos inadecuados y acumulacién de motas. La
implementacion de capacitar al personal y establecer procedimientos, normas de control calidad le
permiten dar respuesta eficiente y contribuyen en parte en disminuir el alto porcentaje de defectos.
En el de area de Tejido los porcentajes de defectos llegan hasta un 9% de promedio mensual de

tela de segunda.
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1.5.3. Justificacién Académica

La presente investigacion es importante porque servira como apoyo académico a los
profesionales de ingeniera y administracion, interesados en investigar el proceso de tejeduria para
disminuir el alto porcentaje de defectos, a través de técnicas, herramientas tales como diagrama
de Ishikawa, diagrama de Pareto, desarrollar capacitaciones y procedimientos y el uso de nuevas
tecnologias con sensores de procedencia italianas.

1.6. Objetivos

1.6.1. Objetivo General

Mejorar el proceso de tejido para disminuir el porcentaje de defectos en el area de
produccion de la empresa Cofaco Industries S.A.C en el afio 2017.

1.6.1.1. Objetivo especifico 01

Elaborar un diagnéstico inicial antes de la mejora en el proceso de tejido para disminuir el
porcentaje de defectos en el area de produccién de la empresa Cofaco Industries S.A.C en el afio
2017.

1.6.1.2. Objetivo especifico 02

Disefiar la propuesta de mejoras en el proceso de tejido para disminuir el porcentaje de
defectos en el area de produccién de la empresa Cofaco Industries S.A.C en el afio 2017.
1.6.1.3. Objetivo especifico 03

Proyectar la propuesta de mejoras en el proceso de tejido para disminuir el porcentaje de
defectos en el area de produccién de la empresa Cofaco Industries S.A.C en el afio 2017.

1.6.1.4. Objetivo especifico 04

Evaluar la propuesta de mejoras en el proceso de tejido para disminuir el porcentaje de
defectos en el area de produccion de la empresa Cofaco Industries S.A.C en el afio 2017.
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CAPITULO 2. MARCO TEORICO

2.1. Conceptos Teobrico 1

La finalidad de este capitulo es presentar las bases teéricas que sirvieron como
herramienta para el analisis y el disefio del plan de mejoras propuestas de los procesos de tejido,
tela acabada y corte.

El método que se utiliz6 para este fin es el Diagrama de Ishikawa (También conocido
como el diagrama de Causa-Efecto o diagrama de Espina de Pescado) Segun Ishikawa (Gutiérrez,
1997) la gestién de calidad integra una estrategia general cuyo objetivo final es la satisfaccién del
cliente. El propone el uso de indicadores como los propuestos en los procesos de mejoramiento
continuo, pues permite profundizar en conocimientos acerca de la organizacién y de los resultados
de Gestion.

Segun lo expuesto considero que la bondad de este método es que permite Visualizar la
relacién entre un problema (de produccion o calidad) y los posibles factores que contribuya a que
ocurra, estratificado de acuerdo a su similitud en ramos o sub-ramas. (Cita resumen 1)

Para obtener informacién necesaria y construir el Diagrama de Ishikawa a menudo se utiliza
una o varias sesiones de "Lluvia o Tormenta de Ideas" (Gutiérrez, 1997) encaminada en que todos
los miembros de un grupo de trabajo participen libremente y aporten ideas sobre un determinado
tema o problema. Este método permite la reflexién y crea conciencia sobre un problema.

Segln lo expuesto considero que un grupo de trabajo o un circulo de calidad estan
formados por trabajadores y jefes del area en cuestién. Algunas veces también participa alguien
externo, lo mas importante es que quienes lo integren quieran participar en el proceso de mejora
de calidad. Este tipo de juntas esta basado en el respeto y en la confianza de poder expresar
libremente sin la presion de una represalia o burla. (Cita resumen 2)

Segun lo expuesto considero que la utilizacién ineficiente del tiempo da como resultado el
estacionamiento, solamente ejerciendo control sobre este recurso se pueden poner en marcha las
otras areas y prestarles grados de atencidon que merecen. (Cita resumen 3).

(Solano 2001) propone un plan de capacitacién para el mejoramiento de la calidad de
trabajo, asi como crear una cultura de mejoramiento continuo tanto a operarios, técnicos como a
gerentes. Se tomara en cuenta desde el inicio de la produccién al cliente como objetivo, la
adaptabilidad a sus requerimientos y las areas involucradas.

Segun lo expuesto considero es importante involucrar a los empleados a través de las

sugerencias, el mejoramiento continuo no requiere necesariamente de técnicas sofisticadas o
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tecnologias avanzadas. Para implantarlos solo se necesita técnicas sencillas como las siete

herramientas de control de calidad. (Cita resumen 4)

Procedimiento (Prieto 1997). Nos especifica que es una serie de pasos claramente
definidos, que permiten trabajar correctamente disminuyendo la probabilidad de error, omision o
de accidente. El manual de procedimientos es una de las diferentes clasificaciones que tienen los
manuales administrativos, son un elemento fundamental para transmitir las reglas o normas que

debe seguir el trabajo en las organizaciones.

2.2. Conceptos Tedrico 2

2.2.1. Algoddn Pima

Es una variedad originaria del Per(. La combinacién de semilla, la tierra, y el microclima
ha hecho que el algodén pima peruano sea el algodon mas fino, tiene la fibra mas larga en el
mundo, gran finura, resistencia, color blanco brillante, uniformidad y suavidad insuperable y més
resistente que casi todos los algodones, haciendo las prendas mas durables. Cuando es
procesado correctamente tiene un brillo especial y una suavidad al tacto. Esta variedad es la mas
empleada en la confeccién de prendas de vestir finas, como popelinas, batistas, tules, entre otros
y concentra mas del 80% de las exportaciones de algodoén.

Actualmente, las principales variedades de algodén sembradas en nuestro pais son:
Tanguis (78%), Pima (18.6%), aspero (3.1%) y del cerro (0.1%). Cada una de estas variedades
posee fibras con diferentes caracteristicas entre las que destacan la longitud, la resistencia, la
finura y finalmente el color (Cuadro 19). En general, la industria textil prefiere las fibras largas
porque permiten un mejor enfrascamiento para formar hilos. Asi, en lineas generales, la mejor
fibra es la mas larga, la mas resistente y la mas fina. En este sentido, la fibra de algodén Pima
tiene los mejores parametros de calidad, aunque la fibra mas utilizada localmente es el Tanguis

dado su equilibrio precio / calidad. (Ministerio de agricultura y riego).

Nota:
v" El Perl cuenta con condiciones adafoclimaticas ideales para el desarrollo del cultivo
de algodon.

v" Per0 es uno de los cinco paises del mundo que producen algodén de fibra larga.
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Caracteristicas de la materia prima
La materia prima debe cumplir ciertos parametros para poder ser utilizada en la elaboracion del
tejido para exportacion.

Se detallas las caracteristicas mas importantes:

a) Titulo

El titulo de un hilo es una especificacion técnica que relaciona la masa por unidad de
longitud. El titulo nos indica la finura de los hilos. Los titulos de hilo a utilizar en el proyecto
son 60/1. Si las variaciones del titulo no estan de acuerdo a los estdndares establecidos, el
tejido presentara el defecto de anillado.

Figura N° 10: Titulos més utilizados

Pih1A

2071
<01
S0/
01
7TO0M
Fuente: Elaboracion propia

b) Torsién

La torsion de un hilo es definida por el nimero de vueltas que posee por unidad de longitud.
La torsion del hilo como finalidad principal aumentar la cohesion entre las fibras y conservar
de ese modo su posicién en esos hilos. Si el hilo tiene muy baja torsion el tejido de punto
sera muy suave y si el hilo posee una mayor torsion, el tejido de punto sera muy rigido y
presentara mayor revirado.

Figura N° 11: Muestra los dos sentidos de torsién de un hilo

ToRSION S

Cer Nes Bzclea)

1o cl=che.}

Fuente: Curso Maquinas Circulares
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c) Resistencia ala tension

Su medida se expresa en Longitud de rotura, que significa la longitud maxima que un hilo
puede alcanzar para que, suspendido por uno de sus extremos, se rompa por su propio
peso. La resistencia del hilo no depende de la resistencia de la fibra, el hilo mas soélido

No se obtiene del algodon mas resistente, sino del algodén mas fino.

d) Elasticidad

Es la capacidad que tiene un hilo para resistir un estiramiento y recuperar su longitud
primitiva una vez que cesa el estiramiento. Para prevenir o evitar una deformacion
permanente del hilo o mantenerla dentro de una tolerancia aceptable, al tejerlo en
maquinas circulares, nunca debe ser sometido a tensiones cercanas a sus limites de

elasticidad.
Figura N° 12: Elasticidad para un hilo peinado
F (cN})
oo ]
530
420
250
140
a 5 10 15 20 25 i %E
Fuente: Curso Maquinas Circulares
e) Friccion

Se genera friccibn a causa del roce del hilo sobre los cuerpos o superficies con las que
pueda entrar en contacto en su recorrido por la maquina, con el efecto de provocar un
aumento en la tension del hilo. El coeficiente de friccion es un valor sin dimensiones que
oscila entre 0 y 1. Cuanto mas alto es este valor mayor es la friccion. En la operacién de

tejido de punto se desea que el valor de friccion sea el mas bajo posible.
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2.2.2. Tela Jersey

Es un tejido que tiene revés y derecho, por el derecho tiene una apariencia liza y por el
revés tiene una apariencia granulada. Puesto que la parte granulada se halla todos los puntos y
se enrollan en las orillas. La tela tiene que ser tratadas en el proceso de acabado para evitar el
enrollamiento. Considerada como una tela desequilibrada.

Propiedades del Tejido Jersey

v Aspectos distintos de frente y de revés.

v La elasticidad del ancho es aproximadamente el doble de la elasticidad del largo.
v Enrollamiento de las orillas

v' Se puede destejer por ambos extremos.

Ventajas

v La principal caracteristica y ventaja es su estructura ya que le derecho y el revés de la
tela son facilmente reconocibles.

v Facilidad de estirarse tanto vertical como horizontal.

v' Su finura y su bajo peso.

Desventajas
v' Si se rompe una puntada, el tejido se corre facilmente.
v' Su tejido tiende a enrolarse los orillos, hacia el revés de los laterales y hacia las orillas

superior e inferior.

Figura N° 13: Grafica del tejido Jersey

Fuente: Curso Maquinas Circulares
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Parametros de la tela jersey 60/1

a)

b)

d)

e)

Control de Gramaje (GR/CM2 O GR/M?2) El gramaje requerido en crudo es siempre mayor
debido a que el tejido tiende a encogerse (la malla pierde tensién) y las fibras absorben

los aditivos suministrados durante el proceso de tintoreria.

Control de la Densidad, uno de las especificaciones técnicas solicitadas por el cliente es
la densidad o gramaje. Por este motivo el control de densidad se debe realizar por

partida, para lograr satisfacer los requerimientos del cliente.

Medida de tension de los hilos en la entrada de los alimentadores, este control se hace
con el fin de lograr un trabajo con menor friccion de las agujas, y una uniformidad en la
tensién de los hilos evitando que se generen defectos. Una menor tension, los hilos se
colgaran en la maquina y generard paradas de maquina; mientras que a una mayor

tension generara anillos por tension.

Control de longitud de malla, es indispensable ya que una pequefia modificacién de este
puede hacer variar el gramaje de la tela y como consecuencia no cumplir con los

requerimientos del cliente.

Control de estabilidad dimensional, una tela es estable cuando retiene su forma y
tamafio original durante su uso y limpieza (lavado y secado). Las telas inestables se
encogen o se alargan. De estos dos problemas el mas grave para el consumidor es el
encogimiento (reduccion de largo y/o ancho de la tela) debido a que la talla varia. Para la

empresa el valor de encogimiento aceptable a lo ancho serd de 5% y a lo largo de 4%.

2.2.3. Maquinas Circulares

Es la Galga, el nUmero de agujas por pulgada, el diametro de la maquina, o el nimero de

alimentadores. La galga puede dar como resultado el aumento o disminucion del peso del tejido.

El diametro de la maquina aumenta o disminuye el ancho del tejido. EI nUmero de alimentadores

esta relacionado directamente con la produccién. Las filetas circulares se colocan a un costado de

la maquina y las filetas laterales se ponen una a cada lado. Los alimentadores positivos para hilo

de algodén son los que controlan mediante una polea regulable manual o una polea de ajuste

electrénica a cantidad de hilo requerida para el tejido. Los tomadores de tela tubular son aquellos
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gue no sufren cambios en el tejido, es decir, la maquina teje en forma circular y al final se obtiene

una tela tubular que se puede recoger en rollo.

La maquina esta constituidas por las siguientes partes:

a)

b)

c)

d)

e)

)

Bancada, es la estructura metdlica que permite asegurar el funcionamiento seguro de la
maquina y calidad del producto obtenido, su estructura debe ofrecer estabilidad absoluta
frente a los efectos de torsion, a fin de poder absorber sin deformacién alguna las
fuerzas que generan la aceleracién y frenado de la maquina.

Accionamiento, es importante debido a las continuas exigencias de velocidad, un

moderno sistema de accionamiento debe responder a las siguientes exigencias:

Aceleracidn progresiva (Arranque suave).

Accionamiento sincrénico, es decir sin que haya juego entre plato y cilindro.
Velocidad regulable en forma continua o escalonada.

Velocidad lenta o manual para los ajustes y control de maquina.

Velocidad predeterminada para la limpieza.

N N

Velocidad predeterminada para funciones automaticas.

Motor, la potencia necesaria del motor para arrastrar la maquina depende de diversos
factores, como el diametro, nUmero de juegos, galga y mas caracteristicas especificas.

Velocidad, la regulacion depende de la velocidad de la maquina segun el modelo y

fabricacion.

Freno, cuando se presentan defectos en la maquina por sobretension, rotura de agujas
etc. se debe inmovilizar lo més pronto posible y evitar mayores desperfectos tanto en el

tejido y la maquina.

Mecanismos de transmision, estos mecanismos tienen que ir modificandose debido al
creciente numero de juegos y velocidades de trabajo debe adaptarse a las exigencias del

mercado.
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Elementos formadores de la malla

Son todas las piezas necesarias que se necesita para la produccién del punto y participan

directamente en la misma, siendo las siguientes:

Agujas.- La funcién principal de la aguja es la elaboracion de la malla. Una gran variedad de
factores determina la forma y las diferentes medidas de estas, como son la marca de la maquina,
la galga y los tejidos a realizar. Una de las caracteristicas mas importantes para la formacion de la
malla y la recogida del hilo, lo constituye el disefio de la cabeza de la aguja en relacién con la
parte posterior de la misma. Otra caracteristica importante es el gancho, que este presenta puede
ser redondo, con los lados, con el interior aplanado, o bien afinada con los lados igualmente
aplanados, esto dependeré del tejido a realizar en la maquina. (Ver figuras N° 14)

Figura N° 14: Agujas

Fuente: Curso de maquinas circulares

Figura N° 15: Partes de las aguja

Languets Takin
Cuchin J

o
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Fuente: Curso de maquinas circulares
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Platinas.- Son laminas de acero templado cuya funcién principal es: Retener las mallas durante el
ascenso de la aguja, desde la posicion inicial a la de maxima subida, sujetandolas por lo pies de

las mismas (entre mallas), a fin de que se deslicen a lo largo del cuerpo de la aguja.

Figura N° 16: Tipos de platinas

Fuente: Curso de maquinas circulares

Fonturas de las maquinas circulares.- Es el lugar donde se encontraran situadas las agujas las
mismas que estan alojadas y guiadas por el cilindro y las platinas lo son generalmente, por el aro

de las platinas.

Los guia hilos.- Cumplen las siguientes funciones importantes:

v" Suministrar el hilo.
v' Cubrir las lengliietas (evitar el cierre incontrolado).

v Abrir o cerrar las lengiietas semiabiertas, no controladas por el hilo (rotura del mismo).

Cerrojos o Levas.- Es una pieza de acero cuya utilidad depende de su forma .Sirven de guia a las
agujas a través de sus talones. A lo largo de los canales del cilindro y del aro de platinas, para

realizar el ciclo de formacion de la malla.

Estiraje.- Estd compuesto por un dispositivo de ensanchado del tejido. Toda maquina circular
produce el tejido en la parte superior en forma tubular, y es atraido hacia la parte inferior o
bancada, disminuyendo el diametro en funcién del encogimiento del tejido, y pasando
seguidamente por el ensanchador situado antes de los rodillos del estirador, en el que es tensado
en forma aplanada, lo importante de esta funcion es que el tejido quede lo suficientemente

extendido para evitar la formacion de arrugas.
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Sistema de tensado y arrollado del tejido.- Tienen lugar en forma mecénica a través del

accionamiento principal de la maquina o por un motor eléctrico de corriente continua.

Alimentacién del hilo.- Los dispositivos que suministran el hilo, tienen la funcién de conducir el hilo
desde el cono hasta las agujas, con la misma tension y mayor uniformidad posibles, y eliminar
variaciones innecesarias de la tension de entrada.

Fallas en los tejidos

Aguijeros, huecos u orificios.-Son huecos ocasionados por reventones o roturas de hilos, se
producen como resultado de un excesivo descenso en la posicién de desprendimiento de la malla,
rompiéndose por ello el hilo. Otras posibles causas son los siguientes hilos mal ajustados, puntos
débiles en el hilo que se rompe en la formacién de la malla, nudos en los hilos, tension de entrada
del hilo demasiada alta agujas deterioradas, Incorrecto centrado entre agujas del plato y el cilindro.
Si los agujeros o0 huecos estan presentes en cada metro del rollo toda la pieza debe rechazarse y
pasar la tela cémo clasificacion de segunda. Picadura o picadillo, Son agujeros inferiores a 1cm de

longitud. Se presenta en sentido vertical, producto del desgaste de la cabeza de la aguja.

Motas.- Este defecto se presenta similar como cuando se une dos puntos extremos de hilo y se
deja uno suelto, después del nudo, notdndose en la tela como una parte gruesa: su tamafio puede
oscilar entre 0.5cm y 1,5 cm.

Posibles causas:
v Se puede producir en el hilo en el momento del enconado por contaminacion de pelusa.
v Por adicion de pelusa volatil en el momento del tejido.

Hilos Irregulares.-Este defecto se ve como un barrado horizontal o espacios entre abiertos de

pasadas.

Posibles causas:
v Este defecto se da porque el hilo a utilizado en el proceso tiene mucha variaciéon de su

titulo.
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2.24. Proceso

Pérez (2012) define el proceso como "secuencia ordenada de actividades repetitivas cuyo
producto tiene valor intrinseco para su usuario o cliente"(p.50).

En la I1SO 9001, versién 2008, define un proceso puede definirse como conjunto
interrelacionadas o que interactdan, transforman elementos de entrada en resultados "Estas
actividades requieren la asignacion de recursos tales como personal y materiales. La figura n°17
nos muestra la representacion grafica de un proceso.

Esta definicion se complementa con el concepto de procesos de Omachonu (1995) quien
define como “una serie de actividades o pasos que se lleva a cabo para transformar insumos en
productos”. Esto también explica que un insumo o producto se manifiesta en forma de datos,
informacion, materias primas o el medio ambiente. Se trata también de los pasos de un individuo o

grupo de personas que realizan para desempefiar un trabajo o completar una tarea.

Figura N°17: Proceso

Eficacia del
proceso = C apacidad
para akcanzarbos
resultados desesdes

Elementos de entrada
Requisitos especificados —————»
(incluye recursas)

Actividades interreladonadas
o que interactian y
métodos de control

—

—
Seguimiento y medidon

Resultado

Requisitos satisfechos
(Resultado de un procesa)

Eficiencia del

proceso = Resultados-
logrados frente 3
recursos utilizados

Fuente: ISO/TC 176/SC2, (2008, pg. 4)

Proceso productivo de Tejido

Este es el proceso en el cual las maquina realizan la transformacion del hilo continuo en
mallas entrelazadas dependiendo de la combinacién de las hilazas y su composicidon se pueden
realizar diferentes tipos de tejido o de tela. Para obtener los tejidos se debe primeramente arrollar
la materia prima en conos, los cuales son colocados en la fileta que generalmente se encuentra en
la parte superior del telar. La malla de trama es aquella en la que un solo hilo se enlaza consigo

mismo formando ondas o lazos llamados cominmente mallas.
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Todos los departamentos son Importantes, pero tejido es el principal, todas las demas

areas fijan su produccion y niveles de actividad en base a los requerimientos de Tejido.

Figura N° 18: Flujo del proceso de tejido

EPEPDEDER A

Kg.
Programados

1_,

Defectos

Productividad :

Maquina
Materiz prima
Mzano de obra

Fuente: Elaboracién propia

Figura N° 19: Maquina N°1 proceso de retirar rollos y registrar

Fuente: Cofaco Industries S.A.C.
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2.2.5. Productividad

La productividad involucra el mejoramiento de los procesos productivos y servicios. En
esencia esta mejora representa una comparacion favorable entre la cantidad de recursos
utilizados y la cantidad de bienes y servicios producidos. En tal sentido la productividad es un
indicador que nos permite conocer el desempefio de las operaciones. Los resultados pueden

medirse en forma parcial, multifactorial y total (Chase y Jacobs, 2014).

La productividad se define como:

Productividad= Salidas
Entradas

Dénde:
Salidas son las unidades producidas

Entradas son los recursos empleados

En 2014, Gutiérrez definié que la productividad tiene que “ver con los resultados que se
obtienen en un proceso o un sistema, por lo que incrementar la productividad es lograr mejores
resultados considerando los recursos empleados para generarlos. La productividad se mide por el

cociente formado por los resultados logrados y los recursos empleados” (p.20).

2.2.6. Importancia de la productividad

La productividad es un indicador muy utilizado en diferentes sectores y en todos los
niveles productivos tanto de bienes y servicios, ya que compara la produccidon en diferentes
niveles del sistema econémico con los recursos consumidos. La gestién de la produccién es el
recurso econémico critico en una organizacion siendo la responsable de conseguir el uso eficiente
de los recursos para incrementar la productividad, este incremento se logra debido a la utilizacion

del conocimiento y la aplicacion de la tecnologia (Lefcovich, 2009).

2.2.7. Causas que afectan ala productividad

Existen dos grandes grupos de causas que afectan a la productividad: la que alargan el

tiempo productivo y la que originan los paros (tiempos improductivos).
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Las que alargan el tiempo productivo se dividen en dos grupos: las imputables a
ingenieria de producto (debidas a un mal disefio del producto o especificaciones erréneas) y las
imputables a ingenieria de proceso (debidas a la eleccion inadecuada de una maquina,
herramientas o condiciones tecnolégicas, a una mala distribucion en planta o a una mala
disposicion del puesto de trabajo).

Las que originan tiempos improductivos se dividen en dos grupos: las imputables a la
direccion de la empresa (debidas a la mala planificacion, programacion y control de la produccion,
una mala gestion de stocks, un inadecuado mantenimiento, un ineficaz control de calidad,
accidentes de trabajo, etc.) y las imputables al trabajador (falta de interés, escapismo,

incumplimiento de las normas de seguridad) (Velasco, 2010)

2.2.8. Productividad horas maquina

La productividad de la maquina es un indice de producciéon de bienes y servicios por

méquina o por las horas empleadas. (Krajewski et al., 2013, p. 16).

Productividad de la mdquina =  Unidades producidas

Horas-méaquina empleadas

2.2.9. Diagrama de Ishikawa

Gutiérrez y De la Vara (2013) Define que el diagrama agrupa las posibles causas de los
problemas, ya que en sus seis ramas que propone se pueden encasillar todas las posibles causas
gue pueden surgir en un proceso de produccion, cualquiera que este sea.

El objetivo de este diagrama obliga a buscar las diferentes causas que afectan el
problema y de esta forma se evita el error de buscar de manera directa las soluciones sin antes

conocer y cuestionar las verdaderas causas que originan el problema.

Sub-ramas:
e Mano de obra
e Materiales
e Métodos de trabajo
¢ Magquina o Equipo
¢ Medicion o Inspeccion

¢ Medio ambiente.
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Cada posible causa se agrega en las ramas principales, Si una causa esta vez constituida

por sub-causas, estas se agregaran como se muestra en la Figura N° 20.

Figura N° 20: Diagrama de Ishikawa

7NN\
Causa- Pri% L_>/ L_’/

Fuente: Elaboracién propia

2.2.10. Diagrama de Pareto

Es una representacion gréfica de barras verticales de datos obtenidos sobre un problema,
gue ayuda a identificar cuales son los aspectos prioritarios que hay que tratar. Esta basado en la
Teoria de la Escala de Preferencias desarrollada por el economista y sociblogo italiano del siglo
XIX, Wilfredo Pareto quien descubrié que habia un reparto desigual de la riqueza en su pais, ya
gque una gran cantidad de la misma estaba en manos de unas pocas personas. Hacia 1950 Joseph
Juran habiendo descubierto la desigual distribucion de las pérdidas en Calidad, adapté esta teoria

a su trabajo y la denomind "Principio de Pareto" o "Ley Universal de la Prioridad".

El concepto que se tiene 80/20 es decir, si se tiene un problema con muchas causas,
podemos decir que el 20% de las causas resuelven el 80% del problema y el 80% de las causas

solo resuelven el 20% del problema.
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Segun (Galgano, 1995), las fases de construccién del diagrama son las siguientes:

Fase 1: Clasificacion de datos.

Fase 2: Eleccion de periodo de observacion.
Fase 3: Obtencién y orden de datos.

Fase 4: Preparacion de los ejes cartesianos.
Fase 5: Disefio del programa.

Fase 6: Construccioén de la linea acumulada.

Fase 7: Afadir informacion basica.

Se usa principalmente para:

v' Determinar cual es cusa clave del problema, separandola de otras presentes pero menos
importante.

v' Contrastar la efectividad de las mejoras obtenidas, comparando sucesivos diagramas
obtenidos en momentos diferentes.

v' Comunicar facilmente a otros miembros de la organizacion las conclusiones sobre

causas, efectos y coste de los errores.

Figura N° 21: Diagrama de Pareto

16 r 100%
- 90%
14 - BO%
2 12 - 70% @
2 10 - B0% E
S s - 50% €
o T
g 6 - 40% o
- - 30% &
4 I - 20%
2 - 10%
0 [ [ [ g,
causa 1 causa 2 causa 3 causa 4 causa S

Fuente: Elaboracion propia

Vasquez Flores, Veronica Pag. 46



N

2.3.

“PROPUESTA DE MEJORAS EN EL PROCESO DE TEJIDO PARA DISMINUIR
UNIVERSIDAD EL PORCENTAJE DE DEFECTOS EN EL AREA DE PRODUCCION DE LA
PRIVADA DEL. NORTE EMPRESA COFACO INDUSTRIES S.A.C EN EL ANO 2017 *

Definicién de términos basicos

Control de Calidad: Como definidor de los parametros y estandares de calidad en todas las
etapas de produccion.

Capacitacion: el origen de la riqueza es algo especificamente humano, el conocimiento, si
aplicamos conocimiento a las tareas que ya sabemos ejecutar, lo llamamos productividad, si
lo aplicamos a tareas que son nuevas y distintas lo llamanos innovacion, solo el
conocimiento nos permite alcanzar esas dos metas.

Defecto: Incumplimiento de un requisito, asociado a un so previsto o especificado

Prueba de encogimiento: Una de las exigencias mas importantes que debe reunir un
articulo textil es la de no sufrir cambios dimensionales inadmisibles. Un aumento irreversible
en la longitud o anchura debido al uso, lavado, etc., seria tan desventajoso como una
disminucién irreversible de dichas dimensiones.

Proceso: Conjunto de actividades enlazadas entre si que, partiendo de uno a mas inputs
(entradas) los transforma, generando un output (resultado).

Productividad: Es la capacidad de generar resultados utilizando cierto recursos, se
incrementado maximizando resultados y/o optimizando recursos.

Termofijado: En este proceso se aplica para estabilizar dimensionalmente el tejido vy
lograr la absorciéon del colorante durante el proceso de tefiido.

Jersey: Es un tejido que tiene revés y derecho, por el derecho tiene una apariencia liza y
por el revés tiene una apariencia granulada.

Hilo: Es una hebra o material fibroso, largo y delgado, formado mediante las diversas
operaciones de hilatura, también se dice que es la reunion de fibras largas y delgadas las
cuales se estira y tuercen para obtener de esta manera una densidad fina y uniforme de las
fibras.

Inspeccion: Evaluacion de la conformidad por medio de observacion y dictamen
acompafiada cuando se aprobado por mediciébn ensayo/prueba o comparacién con
patrones.
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Partida de tela: Es un grupo de rollos (Tela) que se procesan juntos y que obtendran las
mismas caracteristicas de textura, color, diametro final, etc.

Tela cruda: Tela que no ha pasado por ningln otro proceso y que aun presenta
caracteristicas generales de la fuente de donde se obtuvo la fibra.

Tendido: Proceso mediante el cual la tea es extendida sobre una superficie plana. Basados
en estudios realizados, tomando en cuenta el ancho y el largo de la tela y como objetivo el
de lograr un corte de pieza en forma uniforme y homogénea.
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CAPITULO 3. DESARROLLO

3.1. Desarrollo el Objetivo 1
3.1.1. Proceso de Tejido

En las primera etapa de la investigacion, se analizaron las causa que originaron la
problematica en el proceso de tejido y para ello se elaboro un diagrama de Ishikawa con la
finalidad de identificar las posibles causas que originaron el problema para su posterior analisis y
mejora , segin se muestra en la figura n°22.

Figura N° 22: Diagrama de Ishikawa

\ Mano de obra Medio ambiente Métodos
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Personal no

—> < Falta de capacitacion al
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Procedimiento

Faltade inadecuados

entrenamiento

Indicador de
defectos

Reparacion de disparo lento

Mantenimiento
deficiente

Maquinas
calidad "2da"

Desgaste de piezas Mala calidad del

algodon

Maquina Materia prima

Fuente: Elaboracién propia
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Se detalla resumen histérico de produccion de los dltimos siete meses del afio 2017 y el

porcentaje de defectos por mes.

Figura N° 23: Resumen de produccion historico del proceso de tejido

Defectos

(ka) (ko)
Ingresados Salida witl

(ka)

e ‘ - FE Defectos

8.20%
119560 107550 8967 7.50%
116300 104400 10002 8.60%
117000 106200 10764 0.20%
116580 107100 10027 8.60%
113000 105300 10057 8.90%
125000 108000 11375 9.10%

827,450 | 747,050 |

Fuente: Elaboracién propia

En los ultimos siete meses del afio 2017 se tiene un total de 829,500 kg. Programados en
los cuales solo se tiene una salida util 747,050 kg y un promedio de defecto de 9.00 % segln la
figura n°23.

Evaluacion de los defectos en el proceso de tejido

En el proceso de tejido, los rollos de tela Jersey 60/1, resultan defectuosas por distintas
razones detalladas. Para entender cual es la regularidad estadistica de esta problematica se

decidi6 registrar los datos de cada maquina y se elaboro un Diagrama de Pareto.

Tabla N° 3: M4aquina -1 OP 28128 -PT 0217

Tejedor : Carlos Verastegui V.

Defecto N* Defecto % acumalado %
Agujeros, huecos o picadura: B2 38% 38%
Malla retenida 37 55% 17%
Fallas de aguja 36 72% 17%
Hilo irregular 32 B7% 15%
Manchas 21 96% 10%
rayas de aceite B 100% 4%
216 100%

Fuente: Elaboracién propia
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Figura N° 24: Influencia del tejedor Carlos Verastegui
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Fuente: Elaboracion propia

Para el tejedor Carlos Verastegui, el defecto de mayor incidencia fue agujero, huecos o

picaduras con un valor de 82 (ver

figura N° 24) que es igual al 38% de los defectos.

Tabla N° 4: Maquina -2 OP 28130 -PT 0240

Tejedor : Ricardo Sifuentes R.

Defecto N° Defecto % acumalado %
Aguijeros, huecos o picaduras 189 7% 47%
Malla retenida 81 68% 20%
Hilo irregular 65 84% 16%
Fallas de aguja 38 93% 10%
Manchas 21 99% 5%
rayas de aceite 5 100% 1%
399 100%

Fuente: Elaboracién propia
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Figura N° 25: Influencia del tejedor Ricardo Sifuentes R.
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Fuente: Elaboracién propia

En los diagramas de Pareto de las (ver Figuras N° 24 y N°25), se aprecia la estratificacion
por defecto para las maquinas 1-2 y por tejedor. Observando que la incidencia de defectos en las
dos maquina es casi similar para ambos tejedores, con una pequefia variacién. Por otro lado para
el tejedor Ricardo Sifuentes R., el defecto de mayor incidencia fue Agleros, hueco o picadura con
un valor de 189, que es igual al 47% de los defectos, el segundo defecto en orden incidencia fue
mallas retenidas con 81 que es igual a 20 % de los defectos.

De lo cual se concluy6 que el factor tejedor (Maquina-Humano), tiene una influencia muy
importante en la aparicion del defecto, ya que para ambos la incidencia de este defecto fue casi la
misma (ambos trabajan de la misma forma y con la misma metodologia). Por Gltimo, los defectos
por orden incidencia para las maquinas 1-2 son los mostrados en la tabla N° 5, la cual resulta de
las sumas de las Figuras N° 26.

Tabla N° 5: Informacién de defectos de la Maquina 1-2

Maquina -1-2
Tejedor : Carlos Verastegui V./ Ricardo Sifuentes R.

Defecto MN® Defecto % acumalado S
Agujeros, huecos o picadura 44%
Malla retenida 118 63% 19%
Hilo irregular 97 T9% 16%
Fallas de aguja 74 1% 12%
Manchas 42 98% 7%
rayas de aceite 13 100% 2%
615 100%

Elaboracion propia
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Figura N° 26: Defectos ordenados por su incidencia en las maquina 1-2
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Fuente: Elaboracion propia

Revision delos rollos de la tela Jersey 60/01

Se revisaron los rollos, donde se presentaba la mayor incidencia agujeros, huecos o
picaduras. Se seleccionaron y clasificaron segin el numero de defecto como primera(A),
especiales (B) y segundas(C). Para la clasificacién de rollos, se considera como defecto aquella
no conformidad o sucesion de defectos de 1 a 5 centimetros de tela. Segun el AQL de control de
calidad de textil se considera los defectos como mudltiplos de 5 resulten. Un defecto abarca 20 cm,
sera igual al tener 20 cm/5 cm = 4 defectos.

Tabla N° 6: Clasificacién de rollos para "Tejido"

DEFECTOS CLASIFICACION
DE O AB Tela de primera
DE 7 A10 Tela especiales
DE 10 EN ADELANTE Tela de segunda

Fuente: Elaboracion propia
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Obteniéndose la siguiente clasificacién de rollos

Tabla N° 7: Clasificacion de defectos por maquina

MAQUINAS Tela de primera (A) Tela especiales (B)  Tela de segunda | C)

MACUINA-1 34 19 3
MACUINA-2 il 18 7
Total 65 37 10

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 27: Clasificacion de defectos por maquina
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Clasificacion

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 8: Clasificacion de defecto por rollo

MAQUINAS Tela de primera (A)  Telaespeciales (B)  Tela de segunda ( C) Total

Rollos B5 37 10 112
porcentaje % 58% 33% 9% 100%
% Acumulade 58% 91% 100%

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 28: Clasificacion de defectos por rollo

100%  100%
100 AT - 90%
: - 80%
80 - 70%
65 .
2 60 - 50% = Rollos
- 400 % Acumulado
- 40% —4—%
40 37
30%
. - 20%
" - 10%
B 7
0 .
Tela de primera( A) Tela especiales (B ) Tela de segunda( C)

Fuente: Elaboracion propia

3.1.2. Conclusién parcial

La incidencia del defecto para los tejedores fue casi la misma, con la particularidad de que
el defecto de agujeros, se comporta casi de la misma manera, por lo que podemos concluir que el
aguero es el defecto critico de la mquianal-2 (ver figura N° 26).

La calidad general de la tela Jersey producida es 58 % de rollos de primeras, 33 % rollos
especiales y 9% rollos de segunda (ver figura N° 28), la tela producida entre las dos maquinas es
de 9 % de segunda o también se puede decir que se genera 228 kg de tela de segundas,

considerando calla rollo con un peso promedio de 22.80 kg.
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3.2. Desarrollo el Objetivo 2

3.2.1. Propuestas de mejoras en el proceso de Tejido

Se expone las mejoras propuestas para dar respuesta a los problemas planteados en los
procesos productivos mencionados anteriormente.

Factor Maquina

Los defectos criticos de la tela Jersey 60/01 de la maquina -1-2.Se describe los defectos
criticos como Agujeros, huecos o picaduras con un 44% respectivamente, malla retenida con un
19 % vy hilo irregular con un 16%.

Tabla N° 09: Factor maquina

Maquinaria Propuesta
Adguirir la adquisicidn de dos maquinas de tejido o reparacion de los disparos
inferiores ( 3 ) y superiores { 4 ). Llevar una correcta supervisidn para asegurar
que todos los disparos estén funcionando correctamente y en perfecto estado
y evitar los hilos reventados .

Fuente: Elaboracion propia

En esta etapa de investigacion, se investigo sobre las maquinas de tejeduria modernas
con sensores automaticos de Ultima generacion que actualmente emplean otras industrias en
procesos similares.

Como se puede apreciar, los criterios de seleccién de mayor relevancia son confiabilidad,
velocidad de medida, precision y eficiencia frente a los demas criterios preestablecidos tal como se
muestra en la figura n°29. Por lo tanto, estos criterios de seleccion de mayor preferencia seran
determinantes en el proceso de eleccion.
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Figura N° 29: Proceso de Jerarquia analitica-Maquina de tejido

N CWM EF 5T VWM CO ES N CW EF PR W co ES | Ponderacion

N 1 W | uF | T T 3 N 0.04 | 001 | 001 | 001 | 001 | 006 | 012 3.7%
CH We | Us | W | 1Ws| 15| 15 3 CM | 001 [ 001 | 001 | 001 | 0.01 | 008 | 02

EF 5 3 3 3 3 13 2 EF 021 | 022 | 020 ) 030 | 021 | 013 | 020

5T | S 3] 3 3| 3| w3 s ST | 021 (022 | 020 [ 018 | 021 | 013 | 0.20

VM | S 5| 5 5| 5 | w3 7 WM | 021 | 037 | 034 | 030 | 034 | 013 | 028

co 7 1 3 3 3 (1 1 Co | 030 | 007 | 020 | 018 | 021 | 0.40 | 0.04

ES 113 1 W3 | 15| s | 17 1 ES | 0.01 | 0OF | 002 | 004 | 001 | 0.06 | 0.04
Total | 23.5 133|147 | 165|145 2.5 | 250 F 1.00 | 1.00 | 1.00 ] 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00

Criterios de seleccion Escala de medicion

N |Inversion 17 [Muchos menos prefenido

cM | Costo de mantenimiento 115 |Menos preferido

EF |Eficiencia 113 |Ligeramente menos preferido

5T |Sensor automatico 1 |lgualmente Preferido

v [Velocidad 3 [Moderadamente preferido

co |Confiablidad 5 [Fuertemente preferida

£s |Espacio 7 [Muy fuertemenre preferido

Fuente: Elaboracién propia
Los resultados obtenidos fueron favorables para la adquisicion de la maquina de tejido
con sensores de primera calidad de procedencia Italiana con un puntaje de 2.897 frente a otras
como se muestra en la figura n°30, lo cual traduce que la adquisicién es la alternativa mas idénea
para la propuesta de mejoras en el proceso de tejido para disminuir el porcentaje de defectos en
el area de produccién de la empresa Cofaco Industries S.A.C.

Figura N° 30: Resultados de seleccion de la maquina de tejido

Maqg. Sin
Criterio | Ponderacion Waq. Con sensor
Sensor
IN 0.03698 3 1.05 1 0.05
CcM 0.03763 3 0.51 2 0.24
EF 0.21205 3 0.51 2 0.34
5T 0.19478 3 0.417 1 0.05
VM 0.28401 3 019 2 013
co 020096 2 0.09 1 0.05
ES 0.03359 3 013 3 013
Total 2.897 Total 1.090
Calificacion Puntaje
3 Muy bueno
2 Regular
1 Malo

Fuente: Elaboracion propia
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Factor hombre
Para este procedimiento investigamos que tipo de soluciones podemos mejorar en el

defecto criticd6 analizado. Son importantes las normas documentadas y registros para poder

observar un correcto control de manejo de informacion.

Tabla N° 10: Factor hombre

Mano de Obra Propuesta

El supervisor debe exigir un control mas estricto y completo estado de sus
maquinas de tejido (realizar ajustes , calibraciones y Orden de cambio)
Respetar las normas del proceso de tejido y tener presente los manuales de
calidad en las inspecciones. El tejedor tiene que estar capacitado.

Fuente: Elaboracion propia

3.2.2. Establecimiento de Normas y Manual de Calidad Tejido

En la empresa Cofaco Industries S.A.C., tiene como concepto de que cada persona es
responsable de la calidad de su trabajo. En el proceso de tejido cuenta con una auditoria que
realiza la inspeccioén final y da pase al siguiente proceso.

La inspeccion esta basada en revision de partidas que contiene rollos, lo cual define que la
cantidad de prendas debe ser inspeccionada de acuerdo a una tabla (Factor AQL), normada por
Cofaco Industries S.A.C.

El factor AQL es el siguiente:
e 0.25% a 1.00% Defecto menor

e 100% a 4.25% Defecto critico
e 4.25% a 8.00% Defecto mayores
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Normas Proceso de Tejido

PAG: 1
del

Propésito

Normalizar el proceso de tejido

Normativa

interna

a) Inspeccionar el estado de la maquina y cada uno de
sus elementos al recibir el turno.

b) Comprobar que los hilos estén correctamente
pasados por los respectivos guia hilos y no exista ningun
tipo de rozamiento con las partes de la maquina, ya que
puede ir desgastandose por el roce el hilo y dejando
sefial en los mecanismos de la maquina.

c) Tejer 50 cm de tela a penas inicia el turno y llevar a la
revisadora, para detectar y visualizar problemas.

d) Garantizar el buen estado de entrega de la
magquinaria, su tejido y sobre todo evitar la produccion
innecesaria de tejidos defectuosos.

e) Revisar periddicamente el tejido para detectar con
tiempo fallas y evitar la produccién en mal estado.

f) Tener herramienta necesaria y sobre todo
conocimientos para efectuar correcciones preventivas.

g) Estar atento a las indicaciones de alarma efectuada
por los disparos de la maquina.

h) No modificar parametros de produccion en la
maquina, sino existe la autorizacion previa y respectiva.

I) La alimentacion positiva de reserva de hilo de tener
de 15 a 20 vueltas enrollados en cada alimentador.

j) Controlar periédicamente los orillos de la tela y evitar
marcaciones por los rodillos ranurados o los de goma,
evitando la formacion impregnada de linea de orillo, la
cual no sale en los procesos posteriores y marca la tela.

k) Los datos deben ser en forma claros y legibles.
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Manual de Calidad

Agujeros u Orificios en tela cruda

PAG:
lde?2

Propdésito

Normalizar la cantidad de agujeros aceptables
dentro de una pieza de tela cruda de acuerdo a
un estandar preestablecido.

Normativa para el

defecto

Todo agujero sea grande o pequefio posee gran
influencia en la clasificacion y calificacion de las
piezas del tejido es un factor determinante para la
evaluacion.

Normativa

Internacional

El sistema de calificacion adoptado por las
Industrias Textiles es el de los 4 PUNTOS.
Consiste en asignar puntos de penalidad por cada
defecto encontrado y que tiene relacion con el
largo donde se detectan.

El maximo aceptable o permisible es 4 puntos
por yarda (que es igual 0.914 m).

Normativa Interna

a) Si los agujeros o huecos estan presentes en
cada metro del rollo toda la pieza debe
rechazarse y pasar a tela de SEGUNDA.

b) Si el problema fue momentaneo solo por
cuestion hilo reventado este problema
inmediatamente se resuelve por la activacion
del disparo indicador y se lo puede corregir
inmediatamente.

c) Si el problema se debe por cuestion de aguja o
agujas defectuosas, este defecto permanecera
en todo el rollo mientras no haya el cambio
rapido y oportuno de los elementos.

d) Si este es el caso no se puede optar por
calificar el defecto con puntos de penalizacion,
ya que toda la pieza se debe rechazar
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enseguida porque no se puede dar
utilizaciones posteriores.

e) Si se trata de un defecto de picadura (picadillo)
por cuestion de una sola aguja y fue ya
detectado al salir el rollo, se lo puede utilizar
marcando el defecto para posteriormente
coserlo, este filo cosido sera el nuevo orillo de
tela'y se lo puede ocupar sin problema siempre
informando a corte que el rollo llegara cosido al
filo para que se ajuste el trazo y se deje el
desperdicio respectivo.

f) Si el picadillo es ocasionado por agujas en mal
estado y se lo aprecia en distintas partes del
rollo, esta pieza debe rechazarse.

a) Jefe y /o Auxiliares de Control de Calidad.- Son
los responsables de la determinacion, control
ajuste y verificacién de los controles del tejido
y Su proceso.

b) Mecanico.- Es el encargado de realizar los
ajustes, calibraciones u “ORDEN DE
CAMBIQ?, solicitado por el Jefe y /o Auxiliares
de Control de Calidad.

c) El Tejedor.- Es responsable de revisar
visualmente y en forma periddica el rollo que
se estd tejiendo, para detectar en forma
oportuna cualquier anomalia y parar la
maquina para revisar el dafio, si se trata de
cambio de aguja y cuenta con el material a
disposicion puede ejecutar, si el dafio requiere
de ajustes o calibracion informar al
departamento Mecénico.

Responsables

d) Revisador de tela.- Es el responsable de
revisar inmediatamente cada uno de los rollos
en la maquina revisadora y detectar todo tipo
de defecto para corregir y no se repita en el
siguiente rollo, si el o los defectos son
superiores a lo establecido.
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Manual de Calidad

Motas

PAG: 1
del

Propdésito

Normalizar la cantidad de motas aceptables
dentro de una pieza de tela cruda de acuerdo a

un estandar preestablecido.

Normativa para el

defecto

a)Si este tipo de falla es superficial y facil de
extraerla no habra inconveniente en aceptar el

rollo con esta falla.

b)Si el defecto esta adherido al tejido o
entretejido este no serd aceptado ya que al
tratar de sacar el defecto se puede producir un

hueco en el tejido.

c)Si la longitud de la falla es minima y son a lo
largo de todo el rollo inferior a 20 fallas en todo
el rollo se puede aceptar, para que luego en el

corte las piezas defectuosas se rechacen.

d)Este defecto si viene desde materia prima es
imposible corregirlo internamente con el
departamento mecanico, solo por visualizacién
y conteo para tomar la decisién de aceptacién o

rechazo.

Responsables

a) Jefey /o Auxiliares de Control de Calidad

.toma la decisién

b) El Tejedor Observador directo pero por el
tamafio de la falla y la velocidad de tejido,

puede tener una apreciacion no segura.

c) Inspector de tela es el responsable directo de
informar todo tipo de anomalias por cada rollo

e informar a Control de Calidad.
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Manual de Calidad

Hilos Irregulares

PAG: 1
del

Propésito

Normalizar este tipo de defecto seglin su

incidencia sobre el tejido.

Normativa

interna

a)

b)

d)

Si el indice de hilos irregulares se presenta a
lo largo de todo el rollo este debera calificarse
exclusivamente para la tintura de colores

obscuros.

Los rollos con este defecto no deberd en
ninguna circunstancia pasar para blanco o
colores claros. salvo el caso que las prendas
a utilizarse sean para ropa interior en donde
su incidencia no es notoria, no se aceptara

para prendas externas y de mayor longitud.

Informar inmediatamente a control de calidad
para que determine en que color y prenda

poder ubicar.

Si por alguna razon se calificd los rollos para
blanco estos solo podran utilizarse para
mangas o espaldas solo en caso de haberse

calificado inapropiadamente.
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3.2.3. Estudio de factibilidad

Se realizé un diagnoéstico sobre los métodos actuales utilizados en el area de tejido y la
forma como eran aplicados por los colaboradores al momento del procesos y se concluyé mejorar
el proceso con la compra de dos maquinas de tejido con sensores de procedencia Italiana y
establecer normas en el proceso de tejido y normas calidad para los defectos criticos. Para una
mejora de los beneficios es necesario que se lleve a cabo la aplicaciéon de la tecnologia en el
area de tejeduria.

3.2.3.1 Costo de equipos

Figura N° 31: Detalle de Inversion Fisica

Concepto Precio Unit. ($)| Cantidad | Inversion (%)
Maguina tejeduria $1,500.00 2 $1,000,000.00
Muebles 547.00 1 S47.00
Materiales (cableado, etc) 580.00 8 5640.00
TOTAL 11 $1,000,687.00

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 32: Detalle de Inversion Intangible

Concepto Precio Unit. (5)| Cantidad Inversion (5)
Gastos de Capacitacion- Maguina $300.00 4 $1,200.00
Gastos de prueba piloto-Magquina 5150.00 1 5150.00
Gastos de Instalaciones-Maguina $850.00 1 3850.00
Gasto de capaciacion-personal operativo $350.00 6 $2,100.00
Gastos de Personal-Implementacion de procedimientos $380.00 1 $380.00
Sub-total 13 54,680.00
Cantidad | Inversion ($)-Total
Total $1,005,367.00

Fuente: Elaboracién propia
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3.2.3.2 Fuente de Financiamiento

El siguiente proyecto sera financiado con fondos propios, que es el aporte de capital de los

inversionistas (Patrimonio de la empresa). A continuacién se muestra cuadro con flujo de caja del

proyecto:
Tabla N° 11: Calculo relacion beneficio costo.
2018 2019
Mes0 Enero  Febrero  Marzo  Abril Mayo  Junio  Julio Agosto Sep. Oct. Nov. Dici. Enero  Febrero  Marzo  Abril Mayo Junio
Beneficio 0640510 638885 643045 637260 635310 641485 645710 636610 646295 635310 643760 638235 641810 638430 638365 643110 638430 644410

100673585 13689 13689 13689 13689 13689 13689 13689 13689 13689 13689 13689 13689 13689 13639 13689 13689 13689 13689
Inversion 1,006,735.85
Costo/ Beneficio -1,006,735.85 62,6822 62,5197 62,9357 62,3572 621622 627797 632002 622922 632607 62,622 63,0072 624547 628122 G24742 624677 629422  E24742 630722

62,6822 125018 1881375 2504946 312,656.8 3754364 438,638.6 500,930.7 5641914 6263535 6893607 7518153 814627.5 877,016 9395693 1,002,511.4 10643856 1,128057.7

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo al resultado costo beneficio desde el mes de enero del 2018 hasta el mes de

mayo del 2019, con la mejora de la propuesta se pagaria la inversion planteada.
3.2.4.Implementacion de las mejoras en el proceso Termofijado-Rama
Proceso de termofijado: Se implemento una tabla de estdndares de muestreo por cada

partida de rollo que pasa por este proceso, se va medir por el gramaje (medio, promedio, alto)

Tabla N° 12: Estandares de Muestreo de termofijado

Empresa Cofaco Industries 5.A.C.
Estandares Muestras -Termofijado

PESO CRUDO ANCHO GRAMOS MUESTRA
MAQ. , P. Bajo P. promedio P. Alto Telacruda | Telacruda . .
Calidad I - metro/lineal Por Partidad
grfem? grfem? grfem? tm m
1 Jersey RO/01 129 141 03 muestras
135 a9 0.9 24364 02 muestras

Fuente: Elaboracion propia
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Proceso de Rama: Se implemento una tabla de estdndares de muestreo por cada partida
de rollo que pasa por este proceso, se va medir por el gramaje (medio, promedio, alto) que es un
indicador 6ptimo.

Tabla N° 13: Estandares de Muestreo Rama

Empresa Cofaco Industries S.A.C.
Estandares Muestras -Rama

PESO ACABADOD ANCHO MUESTRA
MAQ. . Baj : i g -
Q Calidad P. Bajo P. promedio P. Alto Tela acabada | Tela acabada Por Partidad
grfem?2 erfem2 grfem?2 om m
1 lersey 60,01 1.39 151 03 muestras
145 95 085 02 muestras

Fuente: Elaboracion propia.

3.2.5. Plan de Capacitaciones

Con la realizacion de capacitacion se busca que todas las personas de la empresa Cofaco
Industries S.A.C. fueran consientes de la necesidad de trabajar con el fin de crear una cultura de
calidad y a su vez del gran impacto que beneficie a la empresa y aportara en el proceso
productivo.

Planeacién de las sesiones de capacitacién

Para el desarrollo de la capacitacion se conformaron tres (3) grupos con ayuda del jefe de

area, los cuales recibiran el taller en los dias asignados como muestra en la tabla N° 20.

Tabla N°14: Cronograma de capacitaciones y actividades

Noviembrre

N* Actividades-Temas l| HIEE 5| 6| ?l Bl 9|10|11 12|B|l4|15|16|l?|13 JS|20|21|22|B|24|25.26|2?|23|2_9|3-D
Habilidades para desempefiarse eficazmente
1 en su puesto de trabajo

2 Liderazgoy |3 unidn de equipo

3 Ambiente de confianza- equipo

4 £ Que es calidad-Gestion 7

5 Que es mision, vision y politica de |a empresa

& Objetives de calidad

7 Funciones -Normas -procedimientos

3 Definir procesos especificados

9 Llenado de docementos registos

10 Mejorar el desempefic preductividad en la empresa
11 Crientar hacia los objetivos de la empresa

Fuente: Elaboracién propia
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3.3. Desarrollo el Objetivo 3

3.3.1. Meta cuantitativa Planificada

Propuesta de mejoras en el proceso de tejido para disminuir el porcentaje de defectos en
el area de produccién de la empresa Cofaco Industries S.A.C en el afio 2017 se tiene como
objetivo reducir los defectos del 9.00 % a 0.25 %.

3.3.2.Proyeccion de mejora

Se proyecta una proyeccion del proceso de tejido, con una produccion continua debida a
gue este proceso es de alta demanda lo cual permite que trabaje continuamente sin interrupciones
por tomas de muestras innecesarias. La adquisicion de la maquina de tejido registra en tiempo real
las velocidades, grosor del hilo y todos los valores se muestra en un panel de control digita, las

cantidades programadas y producidas.

Se procedi6 a calcular la productividad de hora maquina para los meses de proyeccion:

Figura N° 33: kilos producidos y horas maquina utilizadas

Cantidad Horas Productividad
producida maguina de la maguina
Kilos utlizada Kilos/hora-magquina

116400

115915 448 258.7
112520 384 293.0
114460 360 317.9
115430 380 303.8
113490 340 333.8
116400 240 342.4
804,615 2,636

Fuente: Elaboracién propia

Figura N° 34: Proyeccion de defectos mensual del proceso de tejido

(ko) (ka) ( ka) %
Ingresados Salida witl Defectos Defectos
116400 336 0.28%

115915 323 0.27%
116000 112520 267 0.23%
118000 114460 307 0.26%
119000 115430 333 0.28%
117000 113490 269 0.23%
120000 116400 228 0.19%
829,500 | 804,615 |

Fuente: Elaboracidon propia
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Los resultados obtenidos en la proyeccién de mejora corresponden a los meses de enero
hasta el mes de julio del afio 2017, fueron satisfactorios logrando una productividad homogénea
con una variacién de 3.00 % entre los kg ingresados y la salida (til.

Con la mejora de las capacitaciones, procedimientos, manuales se logra reducir el

porcentaje de defectos a 0,25 % promedio que es lo que se busca como resultado.

Figura N° 35: Cantidades producidas y porcentaje de defectos por mes

(kg ) { ka) %

Salida witl Defectos Defectos

116400
115915 323 0.28%
112520 260 0.23%
114460 304 0.27%
115430 326 0.28%
113490 267 0.24%
116400 228 0.20%

804,615 | 2,046 |

Fuente: Elaboracién propia

Con el resumen de la produccion proyectada en los siete meses, se procedié a realizar el
calculo de salida util y porcentaje de defectos por mes y los resultados proyectados son
satisfactorios logrando minimizar los defectos por mes a un 0.25 % promedio.

Se considera 0.25% como un defecto menor de acuerdo a la Norma interna de Cofaco
Industries S.A.C (AQL).

3.4. Desarrollo el Objetivo 4

Los resultados obtenidos proyectados propuestos corresponde a los meses de Enero del 2018
hasta julio del 2018 ,fueron satisfactorios logrando disminuir el porcentaje de defectos en el area
de tejido y un aumento de produccion , respecto a los meses anteriores seglin se muestra en la
tabla n° 15
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Tabla N° 15: Tabla comparativa de lo producido del antes y después

Producién del proceso de tejido

Mes Antes ka. Después ka.
Enerao 108500
Febrero 107550
Marzo 104400
Abril 106200
Mayo 107100
Junio 105300
Julio 108000
Enerao 116400
Febrero 115915
Marzo 112520
Abril 114460
Mayo 115430
Junio 113490
Julio 116400
Total 747,050 804,615
Diferencia kg. 57,565

Aumento
de produccidn

Fuente: Elaboracion propia

Tomando como base los resultados que se manejaban antes y los obtenidos de acuerdo a
la informacién que se tiene, se puede realizar una comparacién de los mismos, segin se muestra
en la tabla N°.15 el comportamiento de los resultados demuestra claramente el nivel de beneficio

y se tiene un incremento de producciéon de 57,565 kg.
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CAPITULO 4. RESULTADOS

4.1. RESULTADOS

Con la propuesta de mejoras en el proceso de tejido para disminuir el porcentaje de
defectos en el area de produccion de la empresa Cofaco Industries S.A.C en el afio 2017, los
resultados obtenidos son satisfactorios se muestra el Cuadro comparativo de la condicidn inicial y
final.

Figura N° 36: Cuadro comparativo de la condicién inicial y final

Actualmente 2017 Propuesta 2018

ftem ‘ Mes (ko) (ka) (k) % (kg) (ka) (kg) %
Ingresados | Salida witl Defectos Defectos  Ingresados | Salida uitl Defectos Defectos
120500 116400
119560 107550 BOET 7.50% 119560 115915 323 027%
116300 104400 10002 B8.60% 116300 112520 267 0.23%

117000 106200 10764 9.20% 117000 114460 304 0.26%
116580 107100 10027 8.60% 116580 115430 326 0.28%
113000 105300 10057 8.90% 116000 113480 267 0.23%
125000 108000 11375 9.10% 120000 116400 228 0.19%
827,450 | 747,050 | 825950 [ 804,615 |

[hiomedion 10147 [ 9% | [Fiomedion 293 [ 025% |

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 37: Célculo del ahorro

Calculo del ahorro

Actualmente Propuesta

10147 293
6.5 6.5
65957.9 1906.5

64,051.4

Fuente: Elaboracion propia
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Tomando como base los resultados que se manejaban antes y los obtenidos de acuerdo a
la informacién que se tiene, se puede realizar una comparacion de los mismos, segin se muestra
en la tabla N°.24 el comportamiento de los resultados demuestra claramente el nivel de beneficio
gue se generd al aplicar los procedimientos desarrollados, se sacaron los porcentajes del antes y
el después segun los datos obtenidos disminuyendo el nivel de porcentaje en promedio por mes

del 9% a 0.25 %, se proyecta un ahorro por mes de$ 64,051.4 délares americanos
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4.2. CONCLUSIONES

Como resultado de la mejoras propuestas de la empresa Cofaco Industries S.A.C en la
cual se ha obtenido un disminucién de defectos de 9.00% a un 0.25% mensualmente. Con un

ahorro mensual promedio de $ 64,051.4 dolares americanos.

De acuerdo a los objetivos planteados, el desarrollo del presente trabajo, concluye lo
siguiente:

e En la primera etapa el diagnostico inicial determino como promedio un 9.00% de defecto
desde los meses de enero hasta julio del afio 2017 mensualmente.

e La propuesta de mejoras en el proceso de tejido se realizaran en los factores humano y
maquina.

e Los resultados propuestos minimizan los defectos a un 25 % con un ahorro de $ 64,051.4
dolares americanos promedio.

e Evaluacién demuestra un nivel de benefici6 por mes de incremento de produccion de
8,224 kilos promedio y de 57,565 kg en siete meses.
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4.3. RECOMENDACIONES

En todos lo proceso de manufactura existe una oportunidad de mejorar. Un correcto

analisis previa

identificacion de problemas, nos permite plantear y desarrollar estrategias

orientadas a mejorar procesos y generar ahorro de diferente categoria dentro de las

organizaciones.

Por ese

motivo se recomienda:

Realizar revisiones periddicas a los procesos para verificar el correcto

funcionamientos después de la mejora propuestas.

La hoja de control de tintoreria debe ser archivada por fecha en una base de datos
y que este archivo se comparta por la red para llevar un respaldo escrito y pueda
ser revisado por los Directores Técnicos de Cofaco Industries S.A.C.

Realizar un andlisis acerca de los beneficios que esta mejora nos proporciona a
corto, mediano y largo plazo, pueden iniciar con someter sus proceso al
diagnostico y evaluar su estatus actual.

Implementacion de un manual sobre las funciones y responsabilidades del
personal de la empresa crea una manejo mas eficiente de las actividades de la
empresa Cofaco Industries S.A.C

Es dificil conseguir las primeras mejorar en un sistema, pero aun mas dificil el
conservarlas y adoptar un de habito de cultura de mejora continua, la cual es un
proceso indefinido que nos garantiza mejores resultados en cualquier universo de

estudio.

Se recomienda difundir con prontitud la documentacién aprobada entre los
miembros de la organizacion, de manera que estos entiendan los documentos
finales y conozcan su ubicacién para futuras consultas, para esto se debe tener
claridad en los procedimientos para el control de documentos y registros.
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e Registrar informacién técnica sobre la produccion la calidad que nos permite
corregir o reparar fallas que aseguren la calidad y continuidad de la produccion.
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ANEXO 1 Orden de Corte

Vasquez Flores, Veronica

COFACO INDUSTRIES S.A.C. ORDEN DE CORTE 23/08/2017 14:48
SISCONF Pag 1de 1
1000028128 - 0001 9
020548 - 01
Destino COFACO Molde 28816 Tipo de Tizado Fecha 13/06/2017
Cliente  LULULEMON ATHLETICA Estilo LW3BANS LOVE TEE V Normal (O Estado CORTADO
OPR 1000028128 Prenda T-SHIRT M/C Especial () Costura 201731
Girado COMBINACION Combinacion BLACK Despacho 201734
ID'Compe Color | Codigo | OPR | PT | Tela Articulo mmsh@mqmmwo[mocmcmmmasvnsv‘
| PROG | POND | GM2 | POND | CONS | ANCHO | DENS |ENC|ENC| A | B
1 'CUERF  BLACK | 428518 27917 |0208| JERSEY 60/1 PIMAO | 00060144 | 105 764 781 12500 168 610 16 130 00 .co 00
| T°Z"+200 SPANDEX
i { | | FULL BLACK |
2/COMPL  BLACK | 428518 27917 0208 JERSEY 60/1 PIMAO | 00060144 200 48620 47619 12500 16§ 010 mﬂ 133 04 .0 00
| T"Z"+200 SPANDEX | |
) | FULL BLACK | |
D Color Talla Girago Real
1 4575 | 2
428575 4
3 428575 6
4 428575 8
5 428575 10
| ... I,
428575 | 12
OBSERVACIONES
01 ESP+FTE+MGA
0Z CUELLO COLL - TAPETA
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ANEXO 2 Hoja de evaluacion de control de calidad

NDUSTRIES SAC.

S LID. TEXTIL HOJA DE EVALUACION DE CONTROL DE CALIDAD
- ESTANDAR
OIT-PARTIDA 77510~ 1340 ‘ ARTICULO ANCHO RAPORT DENSIDAD
CLIENTE...... [.L/Z&thh/ﬂ/.(/ ....... ‘
ART.CULO 5(6.4; Wﬁﬁ
COLOR JMBCK
COMPLEMENTO
SOLIDEZ TONO MUESTRA. S/ACAB. MUESTRA ACABADA MUESTRA COMPLEMENTO
GRADO e g [ D/perts = ;23
FECHA FECHA M A %
v i o L 24 Witav = )5
GRADO DE ?;\/‘4[” BlLnaN - ¢y
FECHA FECHA / | | Sube F gr
ve VB. L | ol
CARACTERISTICAS TECNICAS
FECHA ANCHO ENCOGIMIENTO DENSIDAD ‘ REVIRADO % | INCLIN V.B.
REAL | UTIL A% L% REAL | LAVADO RAPORT | A B | C
____1 | _ | | |
T/aco8one 139 1] L3 lo [ 231125 Y3 5175
S esT— tor toatt i
lamana | | ‘0 g8 2yl (72 & e?‘f;v/,‘L1
INSPECCION DE ACABADO x
FECHA NROLLOS| APRO._| APROB.% | % UTIL | RETROCESO DEFECTOS Ve
Podc G§L 41257 9,—%&, D= /I%
wallQ_ g3 A J7% 9= 1719 i ‘
allo 455 A 1S 9= 120 i
[L-all_\?_‘-[so D> 17 : |
oy 432 D~ s |
olg 433 0= R | ' L
CARACTERISTICAS TECNICAS DEL COMPLEMENTO MATCHING COMPLEMENTO
FECHA ANCHO | DENSID. | | FECHA |
| | | | vB. |

T I

OBSERVACIQNES DE AUDIJORIA

- acly Jado] 3 wollgs o] €22 . =

_/‘ _}9/ 7/ /
SELLO Y FIRMA

APROBADO PARA DESPACHO
——

MIENTO DE CALIDAD

APROBADO
cenn 2 |05 [1X.

191136 /
TS e

Firma:

=
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ANEXO 3 Datos especificos de la maquinas Abridora Bianco /Rama

Krantz
SECADORA CISSEL 1 RBcniticenn rad e
Cisel Manufacturing Company PV 445 .Q92) /44\5_ < 4

Lousville, Kentucky, U.S.A.

Model No: L50CD42S Phase: 3
Serial No: 2511950121 Fuse Armp: 18
Product No: BBK&1642 Hz: 60

Volts: 208-240
Customer service: 800 - 424 - 7735
Consumo de vapor:

SECADORA CISSEL 2
Igual a secador aCissell 1, excepto:
Serial No: 2511850121

SECADORA CISSEL 3
Model No: L3B6URS36S
Serial No: 443604951550
Product No: ABQ81647
Volts: 208-240; 60 Hz
Consumo de vapor: 6.4 BHP (100 kg/h)
Ingreso a planta :23-02-98

Phase: 3

GASEADORA DORNIER

TIPO SMA

SERIE 100240

ANO DE FABRICACION: 1998
PROCEDENCIA ALEMANIA
FECHA DE LLEGADA 14-05-98

& ABRIDORA BIANCO (LINEA TAGLIZRINA)
SERIE 98-0833
ANO DE FABRICACION: 1998
PROCEDENCIA ITALIA

FECHA DE LLEGADA 30-03-¢19
RAMA KRANTZ
{ TIPO 5805
¢ | SERIE 1033938

No. DE PEDIDO 98539 001.00220
“. ANO DE FABRICACION: 1998

PROCEDENCIA

FECHA DE LLEGADA =«

SERIE 980547
ANO DE FABRICACION: 1998
Pirs: gk : "

Lile s 4

A5-04-48 . o

Coliode Brcalada. .

12.5 BHP (195 kg/h); Pmax=100psi, Ptrab=15-100psi

ce ;
XERORA  FAWMENN SA . 4

M<d. Erasy DQ
S . EFQS v 203
(O:;" . Gads = 2008 oor
{M>§Ame‘,:\,34 2 A
Mod : EFAS v 30
Y2 . EFacy 2og

Qim ok bl 2093 oey

SR KEhTTR  — 2O
T Ceq-72
f “ 1958
= oo e 9% 5§39 301-GN1T
Kian & N 1033 Q< 2/\)
02/12/88 / muici Pespucc o 2 16/09/37

INCLUYE LOS SIGUIENTES EQUIF%%S\/{; i eowTROL: MARCA : Biamcs
ENDEREZADOR DE TRAMA BMNEQ Dis'Tex 190 | Mobe,, D2G-T
TIPO RADDRIZZATRAMA MDC S€RE - 930543

Tpo. TTPO~P2GQ

PR M 1SGY

2
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ANEXO 4 Reporte de defectos de la maquina-1
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ANEXO 5 Reporte de defectos de la maquina-2
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ANEXO 6 Encuesta de adquisicién de equipos nuevos

ENCUESTA
Nombre del Operario ;” ) &
. wige oo
v U
1.- Responda :
Edad _ 200 Estudios : - o
Sexo: Ningdn Estugio , -~ - o Ct Hews
Hombre ¥ Primaria (T£4“ 'K(’ %A
. o ZEN [ i fJ w
Mujer secundariar(Aigee o
Estado civil: Mddulos profesionales -
Soltero/a ‘X Estudios Universitarios de Grado -
Casado/a
Divorciado/a
Viudo/a

2.- ; Cuél es su opinion sobre la calidad de las maquinas de tejeduria ?

| 1: Muy mala |
|2:Mala X |
| 3:Regular |

4: Buena "
| 5: Muy buena. |

2.- Si tuviera que evaluar la posibilidad de adquirir nuevos equipos de (Qué grado
de importancia otorgaria a los siguientes factores? ( marcar de acuerdo a la
siguiente escala )

Puntie de acuerdo al siguiente cuadro.

177 1/5 173 1 3 S 7
Muchos Ligeramente Moderada |Fuertemen Muy
menos | Menos menos  [lgualmente| mente te fuertemente
preferido |preferido| preferido | preferido | preferido | preferido | preferido
Inversién .
Costo de mantenimiento .
Eficiencia ]
Sensor automético 0
Velocidad .
Confiabilidad °
Espacio
]
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