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RESUMEN EJECUTIVO

Textiles Merenddn es una empresa dedicada al area textil en Honduras. Realizando un
proceso eficiente para la elaboracion de tela. El presente proyecto lleva el titulo de Mejora

en el proceso de rollos fuera de estandar en el area de tejido.

El proyecto fue realizado en la planta Fruit of the Loom donde se aplicé los conocimientos
adquiridos, se realizé un analisis causa-raiz dandonos a conocer los principales factores que
afectan el peso estandar de los rollos de tela. Se cre6 una tabla de Excel de chequeo para
verificar las RPR (revoluciones por rollo) de cada maquina, siendo afectadas por el ravel, yarn

count y peso estandar.

Se cre6 un sensor de temperatura DHT11 con Arduino para poder mantener un ambiente
adecuado para cada fase del area de tejido ya que es de importancia mantener el ambiente

necesario para menor afecto en el procedimiento de los rollos de tela.

Se realizd una auditoria en las 332 maquinas de las RPM (revoluciones por minuto)
verificando que cada una de ellas corriera con su estandar correcto. Tomando en cuenta la
tabla 6 de Speed Factor y el diametro de cada maquina obteniamos el dato de las RPM

exactas de cada una de ellas.



ABSTRACT

Textiles Merendon is a company dedicated to the textile area in Honduras. Performing an
efficient process for the manufacture of the fabric. The present project carries the title of
Improvement in the roll process out of standard in the weaving area.

The project was carried out in the Fruit of the Loom plant, where the acquired knowledge
was applied, an analysis was carried out. An Excel check table was created to verify the RPR
(revolutions per roll) of each machine, however, the number of threads and the standard
weight are the factor we need to use to prove the RPR.

A DHT11 temperature sensor was created with Arduino in order to maintain an adequate
environment for each of the tissue areas and the most important effect in the procedure of
the rolls of fabric.

An audit was conducted on the 332 RPM machines (Revolutions per minute). Using the table
6 that show us the speed factor and the diameter of each machine, like that we obtain the

exact RPM of each of them.
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GLOSARIO

Bobina: Es un soporte cilindrico o ligeramente conico sobe el cual se enrolla una masa de

mecha o hilaza.
Cabo: Es cada una de las hilazas simples que forman una hilaza retorcida o compuesta.

Courses per inch: Son lazos en una fila a través del ancho de la tela. Courses de determinar

la longitud de la tela y se miden como courses por pulgada.
Denier: Se define como la masa en gramos por cada 9.000 metros de fibra (americano).

Densidad Stitch: Es el nimero de puntadas por unidad de area tejida o de tela tejida (pulg

cuadrados), esto determina el area de la tela.
Fileta: Son porta bobinas de hilo.
Hank: Hank de algoddn o seda son 840 yardas o aprox. 768 metros.

Hilatura neumatica: El hilo se forma mediante la accién de dos toberas, las toberas trabajan

mediante aire comprimido y su regulacion es determinante en el resulta del hilo fabricado.
Hilatura open end (OE): La hilatura OE se denomina también de “Cabo abierto”.

Hilatura Ring Spun: Las fibras que se hilan por este sistema, no necesitan capas adicionales,

de modo que el hilo resulta mucho mas fino y suave.
Hilaza: Es una cuerda fina de fibras retorcidas usadas en costuras o tejido.

Mecha: Es un conjunto de fibras reunidas entre si en forma continua, de seccién transversal

uniforme, con baja torsion y producto de las mecheras.

NE: Es otra medida de la densidad lineal. Es titulo de madejas (840km o 770m) madeja que

pesan 1 libra.
Open End: La hilatura OE se denomina también se “cabo abierto”.

Peinado: Es una operacion destinada a eliminar pajas, semillas y sucio de las fibras, eliminar

las més cortas y las impurezas remanentes.
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Rags: Costura que se realiza al unir dos segmentos de tela.

Ravel: Es la cantidad longitud (pulg) en una revolucién, esto determina la estructura de la

tela.

RIB: Es un patrén en el cual las rayas verticales de la puntada de la media se alternan con las

rayas verticales de la puntada de la media del revés.

Ring Spun: Las fibras que se hilan por este sistema, no necesitan capas adicionales, de modo

que el hilo resulta mucho mas fino y suave.

Stitch Lenght: Es la longitud del hilo en una cadeneta tejida.

Tamo: Pelusa que se desprende del lino, algodén o lana.

Tex: Se define como la masa en gramos por cada 1.000 metros de fibra (Europeo/Canada).

Torque: Es definido como la condicidn resultante del desplazamiento angular de los cpiy

wpi en relacién a un angulo perpendicular.

Wales per inch: Son lazos en una columna a través del largo de la tela. Wales determinar el

ancho de la tela y se miden como wales por pulgada.

Yarn Count: Es un nimero que indica la masa por unidad de longitud o la longitud por

unidad de masa.
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I INTRODUCCION

Fruit of the Loom es una empresa de alto prestigio con distintas plantas alrededor del
mundo, su sede se encuentra en Bowling Green, Kentucky, Estados Unidos. Actualmente
Fruit of the Loom consta de cuatro plantas a nivel nacional y Textiles Merendon ubicada en
Choloma, donde se llevara cabo el proyecto en el area de Ingenieria en Tejido. La produccion
de telas en tejido de punto en el &ambito mundial es cada vez mas competitiva, se producen
telas de excelente calidad, en variados colores y bajo costo. Actualmente dentro del area de
tejido se manejan cinco tipos de maquinas que hacen el proceso de tejido de punto para

cuatro diferentes tipos de telas.

Todos los gerentes buscan que sus empresas mejoren continuamente ya sea en el proceso,
calidad o presentacién del producto, al poder cumplir con las metas esto resultara en un
aumento de la produccion, reduccién de costos, mayor calidad y por lo tanto optimizar los

recursos necesarios en el area de tejido.

En la actualidad es de gran importancia para toda empresa que se dedica a la elaboracion
de productos el ser competitivos y rentables, esto se logra implementando mejoras en las
diferentes politicas, higiene y seguridad, calidad, tiempos de entrega, mejorando las

practicas laborales, administrando de manera efectiva el recurso humano y la materia prima.

En el proceso de produccion del drea de tejido se detectaran oportunidades de mejora tanto
en los procedimientos y en la maquinaria al momento de elaborar el producto, al aplicar las
propuestas de mejora encontradas se espera obtener un incremento en la elaboracion de

rollos de tela.



II. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

2.1 Descripcion de la Empresa

Fruit of the Loom fue fundada en 1851 por dos hermanos en Rhode Island, EE.UU.B.B y R.
Knight Corporation abrieron su primera fabrica y empezaron a producir textiles y prendas
de algodon de calidad. Cinco afios después, nacié la marca Fruit of the Loom, inspirada en
las pinturas de frutas creadas por la hija de uno de los clientes de la empresa. En 1871, Fruit
of the Loom se hizo oficial y fue registrada como marca comercial con el nUmero 418. Por
ello, la empresa es una de las marcas mas antiguas del mundo, incluso mas antigua que
Coca-Cola, que la bombilla, y que las humildes bolsas de papel. Con 160 afios de experiencia
en la fabricacién de textiles de calidad, Fruit of the Loom ha crecido hasta convertirse en una
de las marcas de ropa mas importantes del mundo. En 2002, Fruit of the Loom fue adquirida
por el Berkshire Hathaway Group, presidida por uno de los hombres de negocios mas
reconocidos del mundo, el Sr. Warren Buffett. El hecho de formar parte de tal organizacion,
proporciona seguridad econémica y unos cimientos sélidos sobre los que construir el futuro.
Como empresa global con mas de 28,000 empleados en todo el mundo, seguimos
invirtiendo en nuestra empresa, y también continuamos con nuestra expansion hacia nuevos
mercados. Esta visién de futuro garantiza que usted siempre reciba la calidad y el servicio

que espera de una de las marcas de ropa mas importantes del mundo.

llustracion 1. Maquinas Tejedoras

Fuente: (Fruit of the Loom)



2.1.1 Cimientos solidos en Europa

Nuestras raices pueden estar en América, pero Fruit of the Loom lleva bien firmemente
establecida en Europa desde hace mas de 30 afios y nuestro negocio europeo esta en el
corazén de nuestros planes de crecimiento para el futuro. Nuestra distribucién cubre mas
de 30 paises europeos, ademas de nuestros mercados de exportacién y somos una de las
marcas de estampacién mas importantes del continente. Nuestra sede central europea esta
localizada en Telford, R. U., y contamos con un gran centro de distribucion en Kaiserslautern,
Alemania. Actualmente, tenemos mas de 3500 empleados que atienden nuestra division
europea. Nuestros equipos de gestion ejecutiva estan ubicados en los principales paises y
tenemos una amplia red de directores de ventas especializados para cada mercado. A través
de los afos, Fruit of the Loom ha construido una solida red de distribuidores y socios
comerciales por toda Europa para garantizar que nuestros clientes sigan recibiendo los

excelentes niveles de servicio que esperan.

2.2 Descripcion del Departamento

FRUIT#HLOOM.

llustracion 2. Logo Fruit of the Loom
Fuente: (Fruit of the Loom)
Distribucion del Area de Tejido y las funciones que se realizan, podemos mencionar las

diferentes etapas por la que pasa la materia prima (hilaza) para la transformacién en las

maquinas circulares.



2.2.1 Area de Almacén de Materia Prima

La hilaza se encuentra almacenada en los contenedores donde se revisa su procedencia,
proveedor y numero de lote, al mismo tiempo se audita la hilaza con pruebas de conteo y
verificacion de pesos. En esta area se realiza la descarga y se traslada la hilaza a las diferentes

maquinas para su procesamiento.

2.2.2 Asignacion y Planeacion de Produccion
Se realiza la asignacién de maquinas a operadores se controla el funcionamiento de
maquinas, programacion de revoluciones y eficiencia de las maquinas este control se lleva

por medio del Sistema Barco.

La etapa de produccion se realiza segun el producto final que se desea, hilaza, estilo y

diametro, esto se realiza en lo estipulado en el plan de produccion.

2.2.3 Procesamiento de Hilaza en Maquinas
Es fundamental el cumplimiento de la etapa | y Il, en ella el operador asignado a dicha
maquinas debe realizar el reconocimiento de la hilaza para determinar si es la establecida

para el estilo a producir, al igual que debe de tener un conocimiento de la maquina

Durante el proceso de transformacién de la hilaza en las maquinas circulares el operador
tiene diferente funcidn desde la revision de la hilaza, colocacion de la hilaza en fileta, manejo

de maquina, revision de telar en proceso y limpieza de maquina.

Durante el proceso de tejido en la maquina circular se realiza auditoria de calidad en las
cuales el auditor realiza varias inspecciones al telar donde se observa su calidad y en la que

el auditor determinar si es necesario realizar auditoria al telar.

Actualmente para realizar el proceso de tejido se utiliza varias maquinas entre las cuales se

encuentra Titan, Jumbo, Delta, High Frame y Low Frame son un total de 332 maquinas.

La asignacion de maquina se realiza por medio de estudio de cargas por porcentajes la cual

se realiza al estudio de frecuencia de ruptura de hilaza.



2.2.4 Area de Bascula

En esta area se realiza el pesaje de telares procesado en las maquinas tejedoras circulares
los cuales salen en forma de rollo, el peso de los rollos depende del estilo, revoluciones
programadas en las maquinas para los cuales el operador de bascula realiza el pesaje,
operador coloca el ticket asignado al rollo que da la informacién del rollo y se coloca su
peso. Si el ticket de produccién es marcado por el auditor de calidad, es enviado el rollo

Auditoria de Tejido.

2.2.5 Area de Auditoria de Calidad Tejido

Se realiza reportes de calidad de los rollos marcados al azar o rollos donde las maquinas han
presentado fallas y es necesaria su inspeccién. Esta area es responsable de la auditoria de
calidad para determinar la calidad del rollo al mismo tiempo si el rollo se puede seguir

procesando o si el rollo es considerado scraps o desperdicio.

Si el lote es auditado cumple con los requerimientos y especificaciones es enviado al area

de agrupamiento para seguir con su proceso de transformacion.

2.2.6 Area de Agrupamiento

Los rollos que han sido pesados y los auditados son llevados al area de agrupamiento en
esta area se encuentran dos operadores que se encargan de verificar la informacion
conforme a los rollos, asi como su numeracién para la formacion de lotes segun estilos

donde son ordenados por estilos.

En el area se forman los lotes de rollos, asi como su complemento segun estilo y se espera
la asignacién del area de planeacion para la determinacion de la linea que entrara en el area

de tenido.

2.2.7 Area de Planeacién
A esta area son llevados los lotes previamente agrupados, en esta area el lote es escaneado
y se encargar de enviar el lote a las lineas de las maquinas de tefiido con su previa asignacién

de tefiido que se le va a dar al telar.



2.3 Objetivos

Segun (Gido y Clements, 2012), “El objetivo del proyecto se define por lo general en funciéon
del producto final o entregable del programa y del presupuesto, se deben incluir los
beneficios esperados que resultaran de la implementacion y definiran el éxito del proyecto.
El objetivo de un proyecto debe ser claro y acordarse entre el patrocinador o cliente y el
equipo de proyecto o contratista que lo ejecutarad. Debe ser alcanzable, especifico y

medible”.
2.3.1 Objetivo general

En el area de tejido se debe aplicar los conocimientos obtenidos para mejorar el proceso de
fabricacion de rollos de tela, mediante auditorias de RPM, estudio de revientes, auditoria de

hilaza y auditorias de peso de rollos.
2.3.2 Objetivos especificos

e Identificar todas las causas potenciales que afecta en el proceso de tejido, los
cuales evitan alcanzar los estandares especificos de cada tipo de tela.

e Realizar estudios de hilazas e identificar cuales presentan mayores problemas en
el proceso.

e Mejorar el método de trabajo en el proceso de tejido, realizando una
comunicacion eficaz durante el proceso de asignacidon y planeacion de

produccién.



Ill. MARCO TEORICO

3.1 Industria textil en Honduras

Segun (Mejia, 2016) “La industria de la maquila se instalé en Honduras en la década de  los
anos 80. Llego con la aureola de que era una ‘industria golondrina’, es decir que estaria en
el pais por muy poco tiempo y no le ayudaria a salir de los graves problemas econémicos
gue enfrentaba en ese entonces, agravados por los estrados causados por el huracan Fifi a
su economia e infraestructura. Pero no fue asi. El sector es hoy en dia uno de los principales

impulsores de la economia nacional.”

Segun (Escudero, 2009) “Se conoce como Revolucién Industrial al proceso de crecimiento

econdmico entre las Ultimas décadas del siglo XVII y mediados del XIX.”

La industria textil y maquilas se iniciaron en 1987, por incentivos fiscales especificamente
para las empresas exportadoras. Dichos incentivos eran impuestos de renta y municipales,
exencién de impuestos tanto de importacion y exportacion, expatriacion de divisas libre, y
mejora notable de tramites. Por la ley del ZIP (Zonas Industriales de Procesamiento) se
apertura la creacién de zonas libres (exportacion) por empresarios privados. Asi, las maquilas
de distintas areas comenzaron a invertir dentro del pais, y poder lograr una generacién de

empleos mas alta.

Segun (Warshaw, 2014) "El término industria textil del latin texere, tejer se referia en un

principio al tejido de telas a partir de fibras.”

Después de 10 aflos el pais se ha vuelto uno de los mayores proveedores del gran
consumidor de América, Estados Unidos, llegando a ocupar el puesto nimero 5 a nivel

mundial de las exportaciones al pais norteamericano.

En esa época solo México y Republica Dominicana superaban a Honduras en la zona. Segun
(Lawrence, 1999) “En 1997, segun datos de la Asociacion Hondurefia de Maquiladores, la
inversion acumulada se estimaba en US$, 914.6 millones, correspondiendo un 43.7% a
inversion nacional (US$ 399.6 millones) y un 52.3% de inversién extranjera (US$ 515.0

millones).”



Tabla 1. Posicion Honduras como proveedor en el mercado de los Estados Unidos de

América.
1994 1997
Del Mundo: 17 5
Del Caribe: 5 2
Centroamérica: 3 1

Fuente: (Asociacion Hondurefia de Maquiladores )

Analizando la tabla 2 Honduras tuvo un ascenso muy veloz con las producciones textiles de
pasar del tercer exportador de Centroamérica en 1994, a la primera posicion en 1997, esto
quiere decir que el valor agregado y las exportaciones aumentaron, a continuacion, se vera

un cuadro comparativo de los valores agregados.

Se podra analizar que el crecimiento de exportaciones aumento exactamente 156.8%, desde
una venta de US$ 646,0 millones en 1994 a US$ 1659.0 millones en 1997 lo cual es notable
y de gran impacto. Este rubro se ha convertido en la principal fuente de divisas de Honduras
que es influenciada por la caida de precios de algunas exportaciones importantes en el pais

(el café). El valor agregado de la maquila a principios de 1998 es $460 millones.

En la actualidad, este sector es uno de los impulsadores del pais que ha generado una
cantidad de empleos directos como indirectos. La Asociacion Hondurefia de Maquiladores
se registra 246 maquilas, con 16 parques industriales en todo el pais. De este nimero 131
magquilas son del rubro textil con un porcentaje bastante alto mayor al 53% de las maquilas
a nivel nacional. En el 2016 el valor de exportacién que genero fue de $4100 millones, que
a comparaciéon de lo que se generaba en 1997 con un crecimiento de casi 41% en millones
de ddlares, ha sido una industria con un crecimiento bastante rapido amplio por lo que el

PIB depende bastante de este sector.



Tabla 2. Honduras: Exportaciones de la Industria Textil

Ano Exportaciones Valor Agregado VA/E

1994 646 125.8 19.5%
1995 921.1 195.9 21.3%
1996 1219.5 282.0 23.1%
1997 1659.0 390.1 23.5%

Fuente: (Asociacion Hondurefia de Maquiladores )

3.2 Fruit of the Loom en Honduras

Desde el aflo 1993 Fruit of the Loom tiene tres ramas en Honduras: textiles, manufactura y

un centro de distribucion.

En el area textil crean la tela cruda, la tifien y la cortan. En el area de manufactura se encarga
de la costura y el empaque y en los centros de distribucion se encargan del mercado y

distribucion.
3.2.1 Fabricacién

Nos enorgullecemos de usar los mejores tejidos para fabricar todas nuestras prendas de alta
calidad. Esto empieza con el uso del algoddn mas fino. Como empresa comprometida con
el respeto a los derechos humanos, solo utilizamos hilo producido éticamente para la
fabricacion de nuestras prendas. No utilizamos algodon de Uzbekistan. También exigimos a
todos nuestros proveedores y socios comerciales que se abstengan de comprar algodén
gue provenga directamente de Uzbekistan o a sabiendas se abastezcan de hilos o textiles
de proveedores que se abastecen de algoddn de Uzbekistan a la hora de fabricar cualquiera
de nuestros productos. La mayoria de nuestro algodon en bruto procede de los EE.UU.

Utilizando materiales en bruto de la mejor calidad, nuestras técnicas de fabricacion también



garantizan que nuestros tejidos cumplan con los requisitos del mercado. Por ejemplo,
nuestras camisetas de algodén 100% estan fabricadas con un calibre fino para conferir un
incomparable rendimiento de estampacion y con nuestra revolucionaria técnica de tricotaje
todas nuestras Sudaderas se fabrican con una cara de algodon 100%, manteniendo el
poliéster en la parte posterior del tejido de la Sudadera y el algoddn en la parte delantera.
Esta técnica otorga a cada Sudadera una mayor duracién y un rendimiento inmejorable

frente al 'pilling’.

ORIGINAL T VALUEWEIGHT ATHLETIC VEST VALUEWEIGHT RINGER T

VAL;J;VJEIG;{T FITTED T HEAVVT ‘ VALUE\;(IQH; T;IDAKT
llustracion 3. Productos Fruit of the Loom

Fuente: (Fruit of the Loom)

3.2.2 Etica y el Medio Ambiente

Fruit of the Loom no solo fabrica prendas; las fabricamos como debe hacerse. Para nosotros,
esto significa proteger los derechos de las personas con las que trabajamos y hacer lo
correcto para el medio ambiente. Nos hemos fijado unos estandares muy exigentes en
nuestros propios estatutos, que denominamos The Fruit Code. Y esto no solo es aplicable a
nosotros; todos los suministradores con los que trabajamos tienen que cumplir estos
criterios y llevamos a cabo auditorias independientes para asegurarnos de que se cumplan.
Todas las instalaciones de Fruit estan totalmente certificadas por WRAP (una organizacion
internacional independiente que asegura una produccion legal, humana y ética) y nuestra

propia planta de Textiles Merendon ha obtenido un Certificado de Conformidad Gold. Solo
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utilizamos hilo producido de forma ética y todas nuestras prendas han sido certificadas
segun el Oeko-Tex Standard 100 de manera independiente. Esto significa que no contienen
ninguna substancia en absoluto que pueda resultar perjudicial para las personas o el medio
ambiente. Nuestra planta de Textiles Merendon cuenta con sus propias instalaciones de
tratamiento de aguas que recicla hasta un 60% del agua que utilizamos, devolviéndola a la
laguna aun mas limpia que cuando llegd. Nuestras credenciales éticas y ambientales son
lideres del sector. Si la fabricacion ética es importante para su negocio (y deberia serlo), haga

lo correcto y elija Fruit of the Loom.
3.2.3 Cddigo de Conducta

Fruit of the Loom se compromete a llevar a cabo sus actividades de acuerdo con los mas
altos estandares de ética empresarial y respeto a los derechos humanos y cumpliendo todas
las leyes aplicables. También exigimos que nuestros proveedores, licenciatarios,
distribuidores y demas socios comerciales cumplan estos estandares. Aunque la Compafiia
reconoce que existen diferentes sistemas culturales, legales y éticos en los paises en los que
se fabrican los diferentes productos, nuestro Codigo de Conducta establece ciertos
requisitos basicos que deben satisfacer todas las plantas, tanto nacionales como extranjeras,
ya sean propiedad de la Compafiia o pertenecientes a nuestros contratistas, licenciatarios u
otros socios comerciales. Todos nuestros socios comerciales deben tener el Cédigo de

Conducta a la vista en sus fabricas tanto en inglés como en el idioma local.

Nuestra compaiiia tiene desde hace muchos afios el compromiso de realizar sus negocios
de manera ética, garantizando el respeto a los derechos humanos y a la ley. Elegimos socios
comerciales que compartan este compromiso. Como se recoge en el Cédigo de Conducta
de Fruit of the Loom, nos esforzamos por mantener estandares consistentes en todos los

centros implicados en la fabricacidn y distribucion de nuestros productos.
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3.3 Descripcion General del Proceso Textil

El segmento singular de la industria textil conocido como tejido con agujas o de punto, es
extenso, diverso y excitante. Tejido de punto es uno de los métodos de formacién de tela.
Otros métodos conocidos son tejido plano y un método relativamente nuevo, no tejido o
telas formadas. Antes de formar cualquier tela, hay que preparar alguna clase de fibras o
hilos. En el proceso de tejer hay que preparar el hilo, el cual se usa para formar las telas.
Después de formar las telas, tienen que ser procesadas en el segmento de tefiido y acabado
de la industria textil. Pueden ser tefiidas o descrudadas y sometidas a un tratamiento
quimico. Se puede considerar tres areas distintas de la industria textil: la formacion del hilo,

la formacién de tela, el tefiido y acabado.
3.3.1 Proceso del Hilo

Seglin (Mendel, 2008) “Se denomina hilo al conjunto de fibras textiles, continuas o
discontinuas, que se tuercen juntas alcanzando una gran longitud y que es directamente
empleado para la fabricacidon de tejidos y para el cosido de estos. Si son fibras de filamento
continuo se las denomina hilo continuo, y si se trata de fibras discontinuas formaran el

llamado hilado.”

El hilo es la materia prima para la fabricacidn de tela, se denomina hilo al conjunto de fibras
textiles, continuas o discontinuas, que se tuercen juntas alcanzando una gran longitud y que

es directamente empleado para la fabricacion de tejidos y para el cosido de estos.

Las caracteristicas definitorias de los hilos las cuales son: composicién, grosor, elasticidad y
regularidad que se han de expresar con formulas estandar, cuantificadas en unidades
normalizadas intencionalmente y que son suficientes para que diferentes hilos tengan un

nombre propio con el que se pueda definir y conocer.

De todas las caracteristicas que el hilo posee la mas importante es su diametro o grosor
debido a que esta caracteristica se determina el titulo o nimero de ese hilo, este parametro
es muy importante debido a que hilo estad en contacto directo con las agujas, las cuales son

disefiadas para ciertos nimeros especificos de hilos.
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La numeracién del hilo que se usara en una maquina circular depende basicamente de la
galga. La galga de la maquina es el nimero de agujas que caben en una pulgada inglesa (1

pulgada = 25. 4mm) medida en la fontura y sobre el diametro nominal de la maquina.

Proceso de hilatura
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llustracion 4. Proceso de Hilatura de la Fibra al Hilo

Fuente: (Fruit of the Loom)
3.3.2 Proceso de tejeduria

Segun (Hollen, Saddler, & Langford, 1987) “Tejido es el cuerpo obtenido en forma de lamina
que se obtiene mediante el cruzamiento y enlace de dos series de hilos textiles, una
longitudinal y otra transversal. Existen tejidos que se construyen con un solo hilo que se va
enlazando consigo mismo, como es el caso de los géneros de punto y el ganchillo. También
existen telas no tejidas como es el caso del fieltro y algunas entretelas. El tejido comun, el
mas corriente y abundante, el mas importante, esta compuesto por dos series de hilos,

longitudinal y transversal; la serie longitudinal se denomina urdimbre y la transversal trama.”

El proceso de tejeduria tiene como operacion principal la técnica de tejer que consiste en
entrecruzar dos hilos, uno llamado de trama, transversalmente, y otra urdimbre,
longitudinalmente, para formar una superficie plana. Las operaciones mas caracteristicas de
este proceso son: El urdido, engomado y tejeduria. El tejido es un método por el cual se
manipula hilo para crear un tejido o tela. Es el resultado de entrelazar una o mas hilazas,
mediante agujas.
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e Urdido. Prepara la urdimbre para el tisaje, reuniendo en un plegador todos los

hilos que han de formar la urdimbre del tejido.

Segun (Mejia F., 2015) "Urdido consiste en reunir sobre un plegador todos los hilos que han
de formar la urdimbre del tejido, haciéndolo en forma paralela, sin cruzarse unos con los
otros y con la misma tension. En el urdidor se fabrican las urdimbres, que una vez montadas
en el telar sus hilos avanzaran verticalmente, para que sean entretejidos por la trama que

corre en direccion horizontal.”

¢ Engomado. Aplica un bafio de engomado a los hilos de la urdimbre con el fin
de proporcionarles la resistencia necesaria que se requiere en el proceso de

tejido.

Segun (Romero, 2017) "Engomado es un proceso himedo y a temperatura al cual son
sometidos los hilos que conforman una urdimbre, tiene como principal objetivo el de aplicar
a los hilos una sustancia viscosa y adherente que recubrira toda su superficie,
proporcionandole una serie de propiedades y mejorando sus cualidades, haciéndolo mas

resistente para soportar los esfuerzos a los que seran sometidos en las maquinas de tejer.”

e Tejeduria. Utiliza telares de diferentes tamafios y formas. Existen maquinas de
insercion por aire, agua, o pinza mecanica. Los telares tipo Jacquard poseen una

maquinilla adicional para el movimiento de las pitas y agujas. (Blazquez, 2012)

Segun (Crocker, 2003) “La tejeduria es una operacion que consiste en entrelazar
perpendicularmente dos o mas hilos estirados. Es la técnica de fabricacion de telas mas
antigua, pues el telar manual se conoce desde tiempos pre-biblicos. La idea basica de

entrelazar los hilos continda vigente en la actualidad.”
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llustracion 5. Proceso de Tejeduria Mediante Maquinas Circulares

Fuente: (Grimson, 2008)
3.3.3 Proceso de tefiido y acabado

Segun (Warshaw L., 2004) "Al principio, los tejidos se acababan por cepillado o tundido de
la superficie, relleno o apresto de la tela, o tratamiento en calandria de rodillos para darle
aspecto lustroso. Ahora los géneros se pre-encogen, se mercerizan (los hilos y tejidos de
algoddn se tratan con soluciones causticas para mejorar la resistencia y el brillo) y se
someten a muy variados tratamientos de acabado para hacerlos inarrugables, mantener los

pliegues y mejorar la resistencia al agua, el fuego y el enmohecimiento.”

Bajo el concepto ennoblecimiento textil se agrupan las actividades de blanqueo, tinte,
estampado y acabado de los productos textiles. Si bien cabe destacar que el proceso de
tintura, aunque se considera parte del ennoblecimiento textil, generalmente y para un mayor

calidad de producto final, se lleva a cabo después de la hilatura en lugar de una vez tejido.

15



Los procedimientos de ennoblecimiento se pueden dividir en meramente mecanicos y en
humedos. Las operaciones que componen este proceso tienen como objetivo elevar la
utilidad de los productos y adaptarlos a las necesidades funcionales y a los requerimientos

de la moda constante evolucion.

En estos procesos se consume energia eléctrica como térmica. Importante en este proceso
es la utilizacién de vapor de agua y el uso de un gran nimero de productos quimicos,
colorantes y agentes auxiliares quimicos para conseguir los acabados deseados. (Blazquez,

2012)
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llustracion 6. Proceso de Produccion de la Industria Textil

Fuente: (Blazquez, 2012)
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Como se puede observar en la ilustracion 2, aqui se muestra el proceso desde la elaboracion
de la materia prima de hilazas, el cual es omitido en el proceso en Fruit of the Loom ya que

ellos compran esta materia prima en su estado elaborado.

3.4 Descripcion del Proceso Productivo en Fruit of the Loom

El proceso de produccién de Fruit of the Loom consta de tres areas. Estas areas de

produccién son: Tejido, Tefido, Acabado Final y Corte.
En el area de acabado final se subdivide en las areas de exprimido, secado y compactado.
3.4.1 Tejido

Segun (Warshaw L., 2004) “La fabricacién de tejidos tiene una historia similar. Ya desde sus
origenes en la antigliedad, el telar manual ha sido la maquina basica para tejer. Las mejoras
mecanicas empezaron en tiempos muy antiguos con el desarrollo del lizo, al que se van
uniendo hilos de urdimbre alternos; en el siglo XllII d.C. se introdujo la carcola o pedal, que
permite manipular varios grupos de lizos. Con la incorporacién del batan sobre bancada,
que golpea la trama o los hilos de la trama para colocarlos en su lugar, el telar “mecanizado”
se convirtio en el instrumento predominante en Europa y, excepto en las culturas

tradicionales donde se mantuvo el manual, en todo el mundo.”

El area de tejido es donde se ingresa inicialmente la materia prima de la fabrica, en este caso,
la hilatura. Depende de su proceso, la hilatura puede ser: anillo, carda u Open-end. Luego
de ser inspeccionado la materia prima, se inicia las operaciones previas y preparaciones del
mismo en el cual consiste la limpieza de la fibra para que estén libre de impurezas. Seguido
de eso, comienza el proceso de estirado y doblado para un afinamiento y torsién que esté
listo para el proceso de tejido. El proceso para el tejido estandar es por medio de una trama
y urdimbre que se entrecruzan para poder generar la tela con el proceso de tiraje. El tiraje

son las operaciones para la elaboracién de tejidos a partir del hilo.
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llustracion 7. Demostracion de Hilatura

Fuente: (L'agabe, Espaiia)
El proceso de tejedura se divide en dos tipos:

e La tejeduria de calada o a la plana: La transformacion de una serie de hilos en una
superficie plana, por el encuentro de 2 hilos (trama y urdimbre), de acuerdo con un

patron ya definido.

Seguin (Melo, 2014) “La tejeduria plana consiste en el entrelazado perpendicular, en
maquinas de tejer, llamadas habitualmente telares de dos tipos de hilos, la urdimbre y la

trama.”

e La tejeduria de género de punto: Se obtiene mediante la conformacién de una
malla. Si se entrelaza transversalmente, seria de género de punto por trama y si es
longitudinal se nombra de género de punto por urdimbre. En los de punto por trama,
un Unico hilo se enlaza mientras que el de punto por urdimbre estd conformado por

mas de dos de hilos.

Al terminar el proceso de tejido, se debe generar una inspeccion y control para la calidad de
la tela con unas maquinas que funcionan con iluminacion y sensores para encontrar

cualquier desperfecto que pasara seguidamente a la siguiente area de la textilera.

Circulares es el area donde se realiza el proceso de convertir la hilaza de algodon en tela

cumpliendo con las normas de calidad requeridas en esta area se dispone actualmente 332

18



maquinas que estan divididos entre maquinas jersey, 2nd fleece, 3nd fleece y ribs. En las

maquinas existen variacion de diametro estilo y revoluciones.

Cada operador tiene bajo su supervision 6 maquinas las cuales su responsabilidad consistira

en carga, limpieza y descarga del producto en proceso.

El departamento de planeacion sera el encargado de organizar y asignar a los lotes los
colores segun el requerimiento. Una vez asignado y organizados los lotes pasan al area de

reposo los cuales estaran a la espera de entrar al siguiente proceso que es tefiido.
3.4.2 Tenido

Es el area en el cual a través de maquinaria de alta tecnologia la tela se somete a proceso
guimicos a su vez se aplican los tintes para producir el color deseado. La aplicacién de
guimicos en algunas maquinas es automatizado, pero en el caso de las maquinas que no

tiene este sistema la aplicacion de quimicos debe ser aplicada manual.

El departamento de planeacion son los encargados de colocar las recetas o formulas de los
colores a cada uno de los lotes por medio de esta receta el operador se dirige a la estacién
de quimicos, para que las personas encargadas realicen la medicion de quimico necesario

que se detalla en la receta.

+Preparacion
*Blanqueo

Proceso
previo

+Tintura
«Estampacion

Coloracion

*Aprestos
+Acabados

v

llustracion 8. Proceso de Tinte de la Tela

Fuente: (Blazquez, 2012)
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El area de tefiido y acabado esta dividida por distintas secciones ya que el proceso de darle

la textura, tamafio y tinte es bastante amplio y lleva un tiempo definido en cada area donde

se requiere su maquinaria en especifico. Se puede dividir en cinco areas:

Seccion de plegado: La zona de plegado es donde se recibe los pallets (conjunto de
telas que normalmente esta compuesto de 5 rollos grande y un rollo corto llamado
RIB). Como su nombre lo dice, extiende la tela con una maquina para facilitar la
introduccion al area de tefiido. La maquinaria que esta en esta area es bien sencilla,
la tela pasa por unos rodillos para luego ser extendidos en unos vagones o

contenedores que se trasladan al siguiente paso.

Seccion de teiiido: La zona de tefiido consta de unas maquinas tefiidoras que hacen
el proceso de tinte en la tela ya plegada, la mayoria de las veces el proceso de los
pallets se hace completo para buscar un proceso y color constante en la tela. En estas
maquinas que también se conocen como Jet, hacen el proceso de blanqueado y tinte.
El proceso dentro de la Jet comienza ingresando el pallet completo con el RIB para
luego comenzar un proceso de blanqueado a cierta temperatura. Arriba de estas

maquinas en conjunto hay un caracol que es donde sucede el proceso de tinte.

Este caracol esta conectado sea un sistema automatico de dispensador de tinte, en el cual

entrega una cierta cantidad de tinte especifica a la tela con los quimicos correspondientes

para que absorba los mismos. Dentro del area de tefiido y acabado hay una seccién

especifica para la distribucion de los quimicos y tinte como la salmuera, el tinte, productos

guimicos, etc.

Esta seccién muchas veces se le llama zona de dispensador automatizado, en el cual se hace

la evaluacién de los colores entregados y dependiendo del color requerido la cantidad de

quimicos enviados a las jet para que el proceso de blanqueo, lavado y tinte se realice

correctamente. Luego que la tefiidora termine su proceso, el pallet completo es extendido

fuera de la maquina hacia los vagones para luego asi continuar el proceso del area.

Seccion de exprimido: La seccién de exprimido, hace un proceso muy importante

no solo de exprimido, si no comenzar a darle una textura y suavidad de la tela.
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Cuando llega el pallet a esta zona, la maquina comienza a extender la tela y es
amoldada y exprimida por una cierta cantidad de rollos que, en algunos pasos de
estos, es entregado un suavizante a la tela para que su proceso de textura comience
a adherirse a la estructura de la tela. Al finalizar este proceso, la tela debe de estar
en una humedad especifica dependiendo el tipo de tela, para poder comenzar el

proceso de secado.

e Seccion de secado: Como su nombre lo dice, el drea de secado consta de una
secadora industrial que dependiendo el tipo de tela empieza el proceso de secado.
La maquinaria de secado normalmente es bastante grande ya que su proceso tiene
que estar a cierta temperatura y debe mantenerse. Sumandole al proceso de secado,
al final debe salir con una humedad especifica ya que, si no se obtiene esta, puede
el tinte insertado al mismo, no sea adherido como se debe. Estos valores los evalla

la misma maquina durante el proceso y al final del mismo.

e Seccion de compactado: La zona de compactado es donde el proceso del area de
tefiido y acabado culmina. Aqui es donde se le entrega el tamafio especifico a la tela
que en estos casos ya debe de haber un standard y un margen de tolerancia de error
que muchas veces los clientes exigen para su producto textil. La manera en el cual se
da este proceso es por medio de unos marcos que se encuentran a una distancia
correspondiente para poder darle el espesor y ancho necesario. Una vez revisado y
chequeado el espesor de la tela, los pallets comienzan a ser evaluados y trasladados

a la ultima area.
3.4.3 Acabado
El area de acabado los comprende los siguientes procesos:

e Exprimido. La tela que proviene del proceso de tefiido se somete al proceso de

exprimido en el cual consiste en quitar aproximadamente el 75 % de la humedad.

e Secado. En esta area le corresponde a quitar 15% de humedad que trae la tela del

area de exprimido en esta area se tiene el cuidado que la tela no vaya ni muy seca ni
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con mucha humedad dado que esto dependera el peso que se le dara en

compactado.

e Compactado. Este proceso comprende la etapa mas critica en el acabado final del

producto dado que aqui se le dara apariencia, medida y peso a la tela.
3.4.4 Corte

Una vez que la tela ha completado el proceso de tefiido y Acabado final pasa el area de
corte en donde se le dan las dimensiones deseadas segun los requerimientos de los clientes.
La tela se empaca y se carga en los contenedores para que se enviado a las plantas de

costuras.

Antes de que la tela pase al proceso de corte debe ser sometida a varias pruebas en el area
de laboratorio, dependiendo de estas pruebas se determina si se dara inicio al proceso de

corte.

Cada mencionar que en cada una de las areas de produccion se cuenta con un sistema de
control de calidad que determina si el producto. Va cumpliendo con las especificaciones de
calidad correspondiente a cada area y son las que determina si el producto en proceso

califica para el siguiente proceso.

Luego se verifica si la tela es apta para poder continuar el proceso de corte. Una vez que se
verifique estas pruebas, los pallets son enviados al area de corte. El area de corte es dividida

de la siguiente manera:

e Seccion de corte automatico: La seccion de corte automatico se puede definir
también como la seccion de corte de cuerpo. Esta flota de maquinas hace el corte de
cuerpo de las camisetas con sus distintas medidas que se conocen comercialmente

desde la talla “S" hasta la talla “"XXL".

Dentro de esta seccion se afiade una division llamada cuarto de dados. Los dados, es donde
sucede el corte en la maquinaria, especificamente es una plancha de aluminio que operarios

calificados manualmente hacen el disefio de las cuchillas dependiendo de las tallas
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necesarias, para luego hacer el ensamblaje y pegado de las mismas en la plancha de

aluminio.

Estas son calentadas a una temperatura adecuada para que el pegamento quede adherido
a la plancha y esté listo para insertarlo en la maquina de corte. Continuando con el proceso
del corte de la maquinaria automatico, el pallet es divido por rollo y es colocado en las
cuerdas donde le da la forma y se estira para luego poder ser transportado en una banda
hacia el area de corte las 4 telas del rollo al mismo tiempo. Estas son cortadas en un “presser”
con el dado ya mencionado con una talla en especifica y luego ser entregado todo el

paquete con el mismo corte.

e Seccion de corte de cuello: En esta seccion lo que sucede es que el RIB es procesado
y colocado en unas maquinas enrolladoras y cortadoras al mismo tiempo. Que
gjecutan el corte dependiendo del tamafio que es designado a cada estilo,
sumandole a eso. la maquinaria utilizada es sueca llamada Eurocollarette que mas
adelante se dara a conocer mas ampliamente. En conjunto con esa seccién hay dos
maquinas llamadas enrolladora que esta hecha en Honduras que su propdsito es
enrollar tela en un rollo especificamente. Luego de ser enrollada la tela, hay unas
maquinas italianas llamadas “"Pisani” que hacen el corte automatizado para lograr

tener rollos de un tamafo indicado. Luego de alli se procede a la Ultima seccién.

e Seccion de empaquetado: Como lo dice, el propdsito de la seccidn es empaquetar
todo lo que se haya cortado en un solo paquete. Es distribuido en unos carritos hacia
unas maquinas se traslada internamente en las maquinas y es envuelta con papel
film automaticamente. Se busca que quede lo mas comprimido que se pueda y una
vez termine su proceso de empaquetado, el proceso de la linea textil es culminado y

se prepara para ser enviado a su punto de costura.

3.5 Descripcion de las Maquinas

Segun (Warshaw L. , 2004) “Todas las maquinas de manipulacién del algoddn pueden
provocar accidentes, aunque la frecuencia no es elevada. La proteccion eficaz del gran

numero de piezas moviles es complicada y requiere atencién constante. La formacion del
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personal, materia de seguridad en el trabajo es esencial, en particular para impedir que se
hagan reparaciones mientras la maquina esta en marcha, que es la causa de la mayoria de
los accidentes. Todas las maquinas reciben alguna clase de energia (eléctrica, mecanica,
neumatica, hidraulica, inercial, etc.) que hay que controlar antes de cada reparacion u
operacion de mantenimiento. Es preciso identificar las fuentes de energia, proporcionar el
equipo necesario y formar al personal para asegurarse de que se desconectan todas las
fuentes de alimentacion mientras se manipula la maquina. Hay que realizar inspecciones
regulares para garantizar la observacion y aplicacion correctas de todas las rutinas de

bloqueo y sefalizacién.”

La construccién de las maquinas de tejer Vanguard Supreme incorpora las caracteristicas
mas avanzadas y técnicas de ingenieria obtenibles en modernos equipos de tejer. Hoy,
Vanguard Supreme las maquinas de tejer estan en uso en todo el mundo. Innumerables
tipos de tejidos de punto circular han sido producidos de forma rentable en maquinas
Vanguard Supreme. Estamos orgullosos del Performance Record nuestras maquinas se han
compilado en las fabricas de tejidos en todo el mundo y estdn comprometidas a mantener

un alto estandar.
3.5.1 Maquinas Jumbo

Las maquinas de jersey y fleece de alta velocidad y alta produccion son ideales para producir
los mejores tejidos de punto de calidad. El sistema de riel de leva disefiado por computadora
asegura una aguja positiva control y proporciona excelente definicion de puntada. La
maquina de jersey esta equipada con hilaza angular tecnologia para mejorar la calidad de la
tela y reducir la tasa de defectos, incluso a las velocidades mas altas. Las maquinas de fleece

esta equipada con de 3 niveles hilaza para tejer mejor.
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4SJ4/HAI2 Jumbo Machine

llustracion 9. Maquinas Jumbo

Fuente: (Supreme, 2009)
Alcance de tela de jersey

e Tejidos sencillos de punto jersey ideales para ropa deportiva, ropa de ocio, ropa

interior y camisetas.

e Rayas de alimentacion, telas trenzadas, vellon de 2 hilos, puntadas de satén, el coste,

crepé y sarga.
Tela de lana alcance
e Corbata de 3 hilos en fleece ideal para ropa deportiva y ropa de ocio.
e Seleccionde 1x1,2x 1y 3 x 1 aguja.
e Diagonal, crossover, patrones aleatorios o rizo francés.

Tabla 3. Especificaciones Maquinas Jumbo

Machine specifications
Jersey Fleece
Diameter | 11"to 36" | 11" to 36"
Cut 16 to 28 npi | 12 to 22 npi
Feeds 4perinch [3.5perinch
Speed 1500 1000
Cam Track 4 available

Fuente: (Supreme, 2009)




3.5.2 Maquina High Speed

Las maquinas de alta velocidad, alta produccién de Rib y enclavamiento son ideales para
producir las mejores telas de calidad. El sistema de cadmara de levas disefiado por
computadora asegura un control positivo de la aguja y excelente definicién de puntada. La
Rib esta equipada con una leva cilindrica de 2 piezas con seguimiento total que permite
ajustar el dibujo de la puntada sin perdiendo la posicion de alimentacion del hilo de la aguja.
Este disefio de leva Unico ofrece las tolerancias cercanas de una leva mono bloque, mientras
que permite el ajuste de la puntada por separado. La maquina Rib es facilmente convertidos

para producir tejidos de enclavamiento y bloqueo de ocho.

2SR2H 12 Jumbo Machine

llustracion 10. Maquinas High Speed

Fuente: (Supreme, 2009)
Alcance de la tela Rib
e 1x1,2x1y2x2Ribideales para ropa interior, collares, pufios y adornos.
e Morgan térmica y raschel térmica (2 vias).

e Tejidos elastoméricos trenzados.
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Alcance de tela de enclavamiento
e Tejido de enclavamiento ideal para mujeres y hombres.
e Bandas de alimentacion, telas estampadas y ropa de ocio.

Tabla 4. Especificaciones Maquinas High Speed

Machine specifications
Rib Interlock
Diameter | 15"to 30" | 15" to 30"
Cut 10to 18 npi | 18 to 28 npi
Feeds 2perinch | 3perinch
Speed 1500 1200
Cam Track 2 available

Fuente: (Supreme, 2009)
3.5.3 Maquinas Low Frame

La alta produccién, jersey de pequefio didmetro y las maquinas Rib son ideales para producir
el tejido de primera calidad utilizados en la ropa, industrias industriales, médicas y de

embalaje.

llustracion 11. Maquinas Low Frame

Fuente: (Supreme, 2009)
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Alcance de tela de jersey

Alcance de la tela Rib

3.6 Caracteristicas de la Maquina

Tejidos lisos de punto jersey.

pequefo Jacquard.

1x1,2x1y2x2 telas de Rib.

Tejidos elastoméricos trenzados.

Tabla 5. Especificaciones Maquina Low Frame

Machine specifications

Rib Jersey
Diameter | 5"to 10" 4" to 10"
Cut 4to 12 npi |16to 28 npi
Feeds 1.5perinch | 4perinch
Speed 1000 1000
Cam Track | 1available | 4 available

Fuente: (Supreme, 2009)

3.6.1 Caracteristicas de la maquina estandar

Pantalla de informacién de la computadora.

Sistema de alimentacion de hilo MPF.

AC variador de velocidad variable del inversor.

3 rodillos, toma de impulso positivo.

Engrase automatico de los elementos de tejido.

Piqué, punto de satén, lacoste, crepe, twills, vellén de 2 hilos, telas trenzadas y
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3.6.2 Caracteristicas opcionales de la maquina

3 rodillos, toma de rodillo de centro positivo (no disponible en marco jumbo).
Carrete lateral.

Sistema de ventilador superior.

Soplador de aletas Uniwave.

Marco industrial con capacidad de rollo de 35 pulgadas (no disponible en maquinas

de 4" a 10").

Marco gigante con capacidad de rollo de 45 pulgadas (no disponible en maquinas

de 4" a 10").

Sistema de limpieza de pelusas Filter Flow 2000 (patente de EE. UU. 5.737.942)

Patentes extranjeras pendientes).
Kit de lycra.
Sistema de medicion de hilado.

Escaner de defectos de tela.

3.6.3 Computadora con pantalla de informacion

La computadora de visualizacion de informacidén controla electrénicamente todas las

funciones de la maquina. Proporciona al operador con datos de configuracion de la

maquina, datos de fallas de la maquina y datos de produccién de la maquina. Es

programable y se puede configurar para satisfacer las necesidades especificas de cada

cliente.

3.6.4 Caracteristicas de la computadora con pantalla

Contador predeterminado (Doff)

Contador de totalizacion de 4 turnos (Contrasefia protegida para restablecer)
Contador de inspeccién (Pre-doff)

Restablecer (Seguridad de la puerta)
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e Stop Motion Override Delay (Movimientos de tope inferior, ajustable)
e Retraso automatico (Top Stop Movimientos, ajustable)

e RPMy factor de velocidad

e Eficiencia de la maquina

e Enjuague automatico de aceite y soplado de aire

e Enjuague manual de aceite

e Velocidades altas y bajas

e Lluzdelatela

e Indicacion de fallo de la maquina

llustracion 12. Panel de Maquina

Fuente: (Supreme, 2009)

3.7 Filter Flow 2000

Un sistema de flujo de aire que mejora notablemente el costo de operacion y mantenimiento
de la maquina al prevenir acumulacién de pelusas y escombros en las agujas y en las
secciones de la hilaza. Baja maquina temperaturas y mejora la vida de la aguja. Cuando se
usan hilos de extremo abierto, la mejora puede ser dramatico. El Filter Flow 2000 elimina la
necesidad de limpiar la maquina, evitando manchas de aceite, lineas de aceite y lineas de

grafito, eliminando todos los residuos de tejidos asociados.
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Caracteristicas:
e Motor de potencia de 3/4 hp.
e Monitor de temperatura con sobre temperatura.
e Monitor de limpieza del filtro con filtro sucio.
e Filtro reemplazable de 12" x 20" x 2"

e Cubiertas de cdAmara de aire extraibles para un facil acceso a los elementos de tejido

del cilindro.

e Lectura de estado / parada de movimiento digital usando la computadora con

pantalla de informacion de la maquina.

e El disefio integrado se adapta perfectamente a la maquina.

llustracion 13. Filter Flow 2000

Fuente: (Supreme, 2009)
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3.8 Composicion de Hilaza

Generalmente la composicion del hilo se hace mezclando las fibras en el proceso de
manuales previo a la formacién de la mecha o del hilado. Hay mdultiples composiciones en

la hilaza tenemos las siguientes composiciones:

Los hilos se conocen de la siguiente manera:

26/1 Ne RSCC  66/32/2 P/C/BP
e Los primeros dos digitos dan el titulo del hilo
e Los numero después del / indican la cantidad de cabos que conforman el hilo.
e Las letras en el sistema de medicion del titulo.

e Los cuatros letras indican el proceso de hilado y si las fibras fueron peinadas o
cargadas.
Ejemplo:
28/1 50-50, hilo titulado 28, 1 cabo, 50% de algodon, 50% Polyester.

20/2 37-50-13, hilo titulo 20, 2 cabo, 37% algodén, 50% Polyester, 13% Rayon.

3.9 Yarn Count

El titulo del hilo es una expresidon numérica que define su figura. También expresa una
definicion es dada por el instituto textil. Count es un ndmero que indica la masa por unidad
de longitud o la longitud por unidad de masa de las unidades de medida de la industria

textil se utiliza para definir los hilos textiles.
e Sistema Indirecto- sistema inglés: (Este definido como el nimero de 1 Hanks 840 Yds
por libra).

Largo (yds)x 1Lb
840yds x peso (Lbs)

Algodon =

Ecuacion 1. Formula Calculo de Algodon

Fuente: (Fruit of the Loom)

32



e Sistema Directo — tex, denier: Denier: Es el peso en gramos de 9000m, cuanto mas

alto es el denier, mas gruesa es la seccién de la fibra.

Peso(gm)x 9000m
1 gm x longitud

Denier =

Ecuacion 2. Formula de Calculo de Denier

Fuente: (Fruit of the Loom)

3.10 Speed Factor Maquinas Tejedoras

Es el resultado de entrelazar una o mas hilazas, mediante agujas a determinada velocidad.

Tabla 6. Speed Factor por Maquina

Frame 13 14 18 22 28 18
(3nd fleece) (Rib) (2nd (jersey) (jersey) |(3nd Fleece)
DELTA 1000 1200 1250 1500 1500 1250
HIGH FRAME 750 950 950 950 950 950
JUMBO 1000 1200 1100 1250 1250 1100
LOW FRAME 700 950 950 950 950 950

Fuente: (Fruit of the Loom)

Calculo de Velocidad de Maquina en RPM = ———3¢9un Fame)
Rt de Tefoagad de Taquma en "~ Cilindro de Maquina

Ecuacion 3. Formula de Velocidades en Maquinas

Fuente: (Fruit of the Loom)

3.11 Tipo de Tejido

Existen tipos de tejido circular en la empresa Fruit of the Loom, teniendo en cuenta que en

ella solo manejamos cuatro tipos de ella.
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Tabla 7. Tipos de Tejidos Fruit of the Loom

Tipos de tejidos
Jersey
3nd Fleece

2nd Fleece

Pique
Rib 1x1
Rib 2x2
Flat bed

Box collar

Fuente: (Fruit of the Loom)

3.11.1 Corte de Maquina

En Fruit of the Loom tenemos cuatro tipos de tejido cada uno de ellos tiene su corte
especifico y a continuacion en la tabla se indica el nimero de agujas de una maquina por

unidad de longitud.

Tabla 8. Corte por cada tipo de Tejido

Tipos de Tejido |Corte
Jersey 28, 22,18
2nd Fleece 18

3nd Fleece 18, 13
Rib 18, 14

Fuente: (Fruit of the Loom)

3.12 Tipos de Fallas

En este cuadro podemos observar las fallas permitidas para cada tejido con su respectivo
hilo, se considera una falla cada 15cm de escape de aguja (o cualquier otra falla continua)
como una (1) falla. Un rollo es considerado de segunda cuando presenta mayor numero de

fallas que las permitidas.
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Tabla 9. Tipos de Falla

# de fallas
Telar | Tejido | Hilo | permitidas
por rollo
307 Jersey | 18/1. 7
313 Rib 18/1. 3
322 Rib 20/40. 4
324 Fleece | 18/1. 5
325 Fleece | 18/1. 5
326 Fleece | 18/1. 5
327 Fleece | 18/1. 5
343 Jersey | 20/1. 4
344 Jersey | 20/1. 3
345 Jersey | 20/1. 3
346 Jersey | 20/1. 4
347 Jersey | 20/1. 7
348 Jersey | 20/1. 6
350 Rib 28/1. 2
352 Rib 28/1. 2
353 Rib 28/1. 3
354 Rib 28/1. 3
355 Rib 28/1. 3
358 Jersey | 22/1. 7

Fuente: (Fruit of the Loom)

35



IV. METODOLOGIA

4.1 Variables de investigacion

De acuerdo con (Bello, 2007) “Las variables se pueden definir como todo aquello que vamos
a medir, controlar, y estudiar en una investigacion o estudio. Por lo tanto, es importante,
antes de iniciar una investigacion, que sepamos cuales son las variables que vamos a medir

y la manera en que lo haremos. Es decir, las variables deben ser susceptibles de medicion.”
4.1.1 Variable Independiente

La variable dependiente son las maquinas del area de tejido ya que son afectadas por la falta
de un proceso adecuado para lograr los pesos especificos en un rollo de tela, teniendo un
margen de error de +5lbs y -5lbs. La maquina es la encargada de lograr el peso adecuado
de cada rollo, las demas variables bajo estudio afectan directamente a la productividad.
Siendo necesario el analisis de las mismas para determinar las causas fisicas, humanas y

latentes que afectan el proceso del rollo.
4.1.2 Variable Dependiente

Las variables independientes sera necesario manipularlas para lograr el peso adecuado, se
midieron para determinar cuales de ellas afectaban a la variable dependiente y cual era el

impacto que generaban sobre dicha variable.
e Revoluciones
e Ravel
e Yarn Count
e Contador de la Maquina
e Operacional

e Temperatura Ambiente
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4.2 Enfoque y Métodos

En lo referente a las técnicas de investigacion, se puede manifestar que, son las diferentes
formas en que una investigacién puede llevarse a cabo. Es el conjunto de instrumentos y

medios a través de los cual se efectiia el método y solo se aplica a una ciencia. (Ferrer, 2010).

A continuacion, se detallaran las técnicas aplicadas para extraer la informacion necesaria

para realizar los objetivos de la investigacién. Las técnicas utilizadas fueron las siguientes:
e Observacién
e Auditoria de RPM
e Auditoria de Peso de Rollos
e Revision de RPR (Revoluciones por Rollo)

A medida se fue desarrollando la investigacién y reportes, se concluyé que las tolerancias
eran afectadas tanto por los operadores del proceso que se realiza al cargar, como la
maquina. Ya que el proceso con lleva de cinco pasos para poder sincronizar y trabajar la

maquina, también saber que la velocidad es la adecuada es un factor muy importante.

También se pudo analizar que por la cantidad de maquinas que llevan cada uno, a veces los
detalles de la tolerancia son olvidados y en algiin momento despreciados. Sin embargo, se
pudo ver que los operadores estan siendo capacitados para poder mejorar ellas y de la mano
también la mejora continua de las maquinas que en algun momento llegara a mejorarse

toda la flota para exponer ante los clientes la eficiencia de los equipos.

4.2.1 Descripcion de Actividades

4.2.1.1 Sensor de Humedad y Temperatura
Se realizé un sensor de humedad y temperatura con Arduino, utilizando el sensor DHT11
de temperatura, con el objetivo de obtener un dato de la temperatura ambiente en el piso,

ya que la temperatura se debe mantener de 21°C - 23°C.
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4.2.1.2 Auditoria de RPM

Se realizé auditorias de RPM (revoluciones por minuto) cada semana, comparando la
velocidad estandar de cada maquina. Con el tacometro verificamos las maquinas en
produccién del dia. Al encontrar maquinas con RPM bajo su estandar se verificaba e
informaba por qué dicha maquina no corria con las revoluciones estandar. Los problemas
encontrados frecuentemente son: agujeros en tela, filamentos, maquina en montaje,
bancada en mal estado y por requerimiento de ingenieria para correr pruebas de nuevos

lotes de hilaza.

llustracion 14. Auditoria de RPM

Fuente: Propia

4.2.1.3 Auditoria de Pesos de Rollos

Se realizé auditorias de pesos de rollos cada semana. Se tomaba al azar diez rollos
ingresados en el dia, verificando si el peso del rollo tomado por el material handler se
encontraba dentro de la tolerancia del peso descrito en el ticket. Realizando dicha auditoria

se detectd que estilos tomaban mayor problema para alcanzar los estandares de peso en
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los rollos. Finalmente se verifico maquinaria e hilaza con el propdsito de encontrar la razon

por la cual los rollos no alcanzaban sus pesos.

llustracion 15. Auditoria de Peso de Rollos
Fuente: Propia
4.2.1.4 Estudio de Reviente
Los dias miércoles y jueves de cada semana se realiz6 estudios de reviente, durante seis
horas se estudiaba la hilaza y maquinaria de diferentes estilos, en un reporte se describe
especificamente cual fue la causa por la cual la maquinaria realizaba un STOP, identificando

si era por maquinaria o hilaza. Al final del dia se envia un reporte detallado de los defectos

encontrados.
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4.3 Cronograma de Actividades

Tabla 10. Lista de Actividades

Modo octubre 2019
i I ~ Nombre de tarea ~ Duracién ~ Comienze v Fin - 30 02 | 04 | 06 | 08 | 10 | 12 | 14 | 16 | 18 | 20 | 22 | 24 | 26
- Cronograma 47.11 dias mié vie 21/12/18
Actividades 10/10/18
4 Proyecto de sensor 2dias mié vie 12/10/18 F — |
de humedad y 10/10/18 :
temperatura :
b g Segumiento de 1dia mié jue H—
sensor de 10/10/18 11/10/18 :
temeperaturay
humedad
o Montaje del sensor 1dia jue 11/10/18 vie 12/10/18 I 1
» Ejecuciony 1dia jue vie 12/10/18 | |
esposicion del 11/10/18
proyecto terminado
» 4 Inspeccion en las 4.44 dias lun vie 19/10/18 | == 1
maquinas con rollos 15/10/18
fuera de estandar 1
» Auditoria de RPM 1 dia lun 15/10/18 mar 16/10/1: 1
Auditoria instalacion 1 dia mar mié 1
creel fan 16/10/18 17/10/18
> Auditoria 1dia mié jue I
contadores 17/10/18 18/10/18
b 2 Realizacion de 1dia jue vie 19/10/18 | I
inspeccion estilo 18/10/18
2228A/2320A/2320
> 4 Estudio de las 4.44 dias lun vie 26/10/18 = 1
maquinas 22/10/18
> Estudio de la hilaz 1dia lun 22/10/18 mar 23/10/1: [ B |
b g Estudio de revientes 1dia mar mié L
en las maquinas 23/10/18 24/10/18
Fuente: Propia
. o o
Tabla 11. Lista de Actividades
Modo noviembre 2019
i T ~ Nombre de tarea ~  Duracién ~ Comienzo + Fin - 22 24 2 28 30 O0L 03 05 07 09 11 13 | 15
» Estudio de pesosde 2dias mié vie 26/10/18 | |
rollo 24/10/18
> + Auditorias 4.44 dias lun 29/10/18 vie 02/11/18 — 1
» Auditorias RPM 1dia lun 29/10/18 mar 30/10/1: (]
s Auditoria instalacion 1 dia mar mié [ ]
creel fan 30/10/18 31/10/18
> Auditorias 2 dias mié vie 02/11/18 I 1
contadores 31/10/18
» 4 Inspeccion en las 4.44 dias lun vie 09/11/18 = 1
magquinas con rollos 05/11/18
fuera de estandar 2
Auditoria de RPM 1dia lun 05/11/18 mar 06/11/1: | = |
» Auditoria instalacion 1 dia mar mié | B
creel fan 06/11/18 07/11/18
> Auditoria 1dia mié jue | B |
contadores 07/11/18 08/11/18
> Realizacion de 1dia jue vie 09/11/18 | )
inspeccion estilo 08/11/18
2228A/2320A/2320
» 4 Inspeccion en las 4.44 dias lun vie 16/11/18 = 1
magquinas con rollos 12/11/18
fuera de estandar 3
b 2 Auditoria de RPM 1dia lun 12/11/18 mar 13/11/1: L1
= Auditoria instalacion 1 dia mar mié .
creel fan 13/11/18 14/11/18
» Auditoria 1dia mié jue (=
contadores 14/11/18 15/11/18
» Realizacion de 1 dia jue vie 16/11/18 (0]
inspeccion estilo 15/11/18

Fuente: Propia
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Tabla 12. Lista de Actividades

diciembre 2019
01 03 0s

07

Modo -
@ . ~ Nombre de tarea ~ Duracién « I’Cou-'ulln -~ ' Fin - 15 17 19

> 4 Inspeccion en las 4.44 dias lun vie 23/11/18
maquinas con rollos 19/11/18
fuera de estandar 4

» Auditoria de RPM 1 dia

» Auditoria instalacion 1dia mar mié [ = |
creel fan 20/11/18 21/11/18

»> Auditoria 1dia mié jue
contadores 21/11/18 22/11/18

»> Realizacion de 1dia jue vie 23/11/18
inspeccion estilo 22/11/18
2T28U/5316Q

» 4 Auditorias ‘4.44 dias lun vie 30/11/18

26/11/18

» Auditorias RPM 1dia lun 26/11/18 mar 27/11/1:

» Auditoria instalacion 1dia mar mié
creel fan 27/11/18 28/11/18

A Auditorias 2 dias mié vie 30/11/18
contadores 28/11/18

> 4 Inspeccion en las 4.44 dias lun vie 07/12/18
maquinas con rollos 03/12/18
fuera de estandar 5

» Auditoria de RPM 1 dia lun 03/12/18 mar 04/12/1:

» Auditoria instalacion 1 dia mar mié
creel fan 04/12/18 05/12/18

> Auditoria 1dia mié jue
contadores 05/12/18 06/12/18

> Realizacion de 1dia jue vie 07/12/18
inspeccion estilo 06/12/18
2T28U/5316Q

Fuente: Propia
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V. RESULTADOS Y ANALISIS

Se realiz6 la toma de datos en las maquinas con sus respectivos rollos llevando un formato
de los pesos obtenidos en cada uno de ellos, al analizar la falta de libras o libras de mas en
cada rollo, se estratificaron los fallos con mayor impacto en el proceso y tipo de fallo, para
realizar la grafica de las causas con mayor frecuencia en los rollo. Se utilizaron los datos por
causa, para enfocar el andlisis sobre los equipos que al tener una mayor cantidad de rollos

fuera de estandar afectan en mayor medida la productividad de cada rollo elaborado.

5.1 Grafico de Rollos fuera de STD

En la siguiente grafica se observa que las variables con mayor impacto en los rollos son
revoluciones, contadores y temperatura de ambiente. Se obtuvo los siguientes resultados
del analisis de veinte maquinas donde nos indicé que ocho de ellas fallan por revoluciones,

cinco por contadores y tres por temperatura ambiente.

Estilo Jersey

[Ne]

o o]

6
5
4
3
2
1
0

Revoluciones Contador Temperatura Operacional Ravel Yarn Count
Ambiente

llustracion 16. Causas de Fallo en las Maquinas

Fuente: Propia

En la siguiente ilustracion se observa que al comienzo de todo este analisis se obtuvo un
70% rollos fuera de estandar al atacar cada problema uno por uno fuimos reduciendo este

valor llegando a un 29% rollos fuera de estandar.
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5.2 Mejoras de los Rollos fuera de STD

Obteniendo las causas con mayor impacto en los rollos fuera de estandar, se tomé la

decision de darle un seguimiento especifico a cada una de ellas.
5.2.1 Revoluciones

Se realizd una inspeccion punto a punto, verificando que cada maquina obtuviera las
revoluciones correctas. Dando como resultado que un 60% de ellas contenian las
revoluciones erroneas. Se realizé el analisis correcto para especificar las RPR (revoluciones
por rollo). Para lograr las RPR correctas debemos tomar él cuenta el peso estandar, numero

de cilindro, estilo y tipo de maquina.
5.2.2 Contadores

Se realizd una auditoria de RPM (revoluciones por minuto) por cada maquina, dando como
resultado que un 32% de las maquinas estaban contando doble o el contador estaba mal

posicionado.
5.2.3 Temperatura Ambiente

Se realizé un estudio del ambiente necesario en el area de tejido, dando a conocer que la
temperatura ambiente correcta es de 21°C — 23°C. Se observo que no toda el area obtiene

su temperatura correcta, se realizé un sensor de temperatura para la mejora de dicha falla.

5.3 Aportaciones

Por mucho tiempo se ha trabajado con los estandares de la tabla 17. Con los analisis
realizados se tomd la decision de cambiar los estandares de peso de los siguientes dos
estilos 2220A / 2320A en los cilindros de didmetro 16 - 20. Ya que se observé que en los dos
estilos anteriormente mencionados por su cambio de ravel y yarn count no lograban su peso
especifico, afectando de una gran manera el porcentaje final de rollos fuera de estandar ya
gue los estilos anteriormente mencionados son de mayor volumen en el area de tejido con
todo lo anteriormente mencionado se lleg6 a la decisiéon de cambiar los estandares de peso

mostrados en la tabla 18.
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Tabla 13. Pesos Estandar de Rollos

KNITTING AREA STD ROLL WEIGHT 2012
Contruccion |Diametro |Hframe |Low Frame [Jumbo |Delta
0-15 220 60 350 350
Jersey 16- 20 220 80 400 400
21-31 250 a0 450 450
0-15 180 60 300 300
2nd Place 16- 20 220 60 300 300
21-31 220 a0 400 400
0-15 180 60 300 300
3nd Place 16- 20 220 60 350 350
21-31 220 0 400 400
0-10 150 29 250 250
Rib 11. - 15 150 50 350 350
16- 20 180 50 350 350
21- 30 280 30 400 400

Fuente: (Fruit of the Loom)

Tabla 14. Nuevos Pesos Estandar de Rollos

Cilindros Hframe Jumbo
0-15 220 350
2228A 16-20 174 388
21-31 250 450
0-15 220 350
2320A 16- 20 176 387
21-31 250 450

Fuente: (Fruit of the Loom)

El analisis utilizado para verificar la temperatura ambiente nos dio a conocer que partes de
las fases no llegan a la temperatura adecuada, afectando de gran manera el proceso de los
rollos. Se realizd un sensor de temperatura con Arduino donde nos indica la temperatura y
humedad de cada fase. El sensor tiene una funcién donde indica si la temperatura ambiente

no es la correcta e inmediatamente pueden tomar accion sobre el asunto.

44



VI. CONCLUSIONES

“La conclusién final o sintesis, el resultado aparentemente simple pero que engloba dentro
de si a todo el cimulo de apreciaciones que se han venido haciendo a lo largo del trabajo.
Las conclusiones finales sélo resultan pertinentes para responder al problema de
investigacion planteado cuando, en la recoleccion, procesamiento y analisis de los datos, se

han seguido los lineamientos que surgen del marco tedrico” (Sabino, 1992).

A continuacién, se detalla:

e Se realizaron auditorias de RPM identificando las causas potenciales que afectaban
el proceso de tejido, se corrigid revoluciones cargadas incorrectamente por el area
de planning, restricciones de maquinas por su jaula pequefia se modifico el peso
estandar de dichas maquinas, contadores en mal estado fueron informados al area
de mantenimiento para realizar la correccion debida en los sensores y asi se obtuvo
una mejora en los estandares especificos de cada tipo de tela.

e Se realizaron estudios de hilazas durante cada semana y se identificaron cuales
causaban mayores problemas con la eficiencia de la maquina, ya que por defecto de
hilaza o maquina el proceso de tejido no era realizado correctamente.

e Se realizd una mejora en el proceso de tejido con el seguimiento adecuado cada
semana con auditorias, logrando optimizar la efectividad de las actividades y

responsabilidad para cada area.
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Vil. RECOMENDACIONES

Para la empresa:

e Capacitar bien a los asociados de maquina para cumplir las reglas y normas, de las
maquinas y planeacion del proceso.
e Lograr una comunicacion efectiva y dar retroalimentacion en el proceso de carga de

una maquina.

Para la universidad:

e Capacitacion para el alumno de las normas de seguridad industrial.
e Realizar laboratorios para el entendimiento y conocimiento de mantenimiento.

¢ Disponer de mayor instrumentacion para practica en laboratorios.
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VIIl. ANEXOS

Area de Tejido

s

Anexo |

Fuente: Propia

~e

Area de Tenido

z

Anexo Il

Fuente: Propia
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Anexo llI: Area de Loteo

Fuente: Propia

Anexo IV: Area de Fulares

Fuente: Propia
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Anexo V: Area de Corte

Fuente: Propia

=
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Anexo VI: Area de KanBan

Fuente: Propia
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Anexo VII: Area de Secado

Fuente: Propia

Anexo VIII: Area de Compactado

Fuente: Propia
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