INGENIERIA DE CALIDAD

ROBUSTEZ DEL PROCESO DE URDIDO EN UNA
PLANTA DE LIKRA POR EL METODO TAGUCHI
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INTRODUCCION

Laingenierfa de Calidad es una disciplina que con-
siste en una serie de técnicas cuantitativas para
optimizar productos y procesos de manufactura,
creando disefios consistentes o “robustos” al minimo
costo posible. Esto es, disefios afectados minima-
mente por fuentes de variabilidad externas o ruido,
el cual puede ser de tres tipos: Interno, por
deterioro del producto; extemo, causado por el
medio ambiente o por factores humanos; y ruido
entre productos o imperfecciones de manufactura.

El Dr. Genichi Taguchi es considerado el padre de
esta técnica que ha mostrado ser una herramienta
ingenieril de mucho éxito, la cual simplifica, y en
algunos casos elimina, una gran parte de los esfuer-
zos de disefio estadistico; a la vez, es una forma
de examinar simultadneamente muchos factores a
bajo costo.

Taguchi recomienda el uso de arreglos ortogo-
nales para tener matrices que contengan los
factores de control y los factores de ruido en el
disefio de experimentos. Dichos arreglos permiten
evaluar ia robustez de los disefios, tanto del proceso
como del producto, con respecto a los factores
de ruido. .

Uno de los mé&s importantes logros del Dr. Taguchi
consiste en asociar el concepto de Funcién de
Pérdida. Esta funcién permite determinar la pérdida
financiera causada al consumidor cuando se pre-
senta una desviacion del objetivo, al incrementarse
la variacién por causa del ruido. Las actividades
bésicas de la Ingenierfa de Calidad estan orientadas
a reducir las pérdidas causadas por la variacién.

La funcién permite determinar la
pérdida financiera causada al
consumidor cuando se presenta
una desviacion del objetivo, al
incrementarse la variacion por
causa del ruido.

Aplicada al proceso de manufactura, se conoce
como Ingenierfa de la Calidad en linea (Control y
correccién de procesos, mantenimiento preventivo).
Aqui se emplean las gréficas de control de procesos.
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Cuando se implementa en el proceso de disefio,
se le denomina Ingenierfa de la Calidad fuera de
linea, encargada de la optimizacién del disefio
de productos y de procesos, mediante el uso del
Disefio de Experimentos.

Asi, la Ingenieria de Calidad se convierte en una
herramienta mds poderosa que el Disefio Experi-
mental tradicional, al integrar los resultados de éste
con la Funcién de Pérdida, incorporando informa-
cién relacionada con costos.

El propésito, entonces, es disminuir indirectamente
las causas de variabilidad y no tratar de atacarlas,
lo cual es sumamente costoso. En tal sentido el
Dr. Taguchi dice que “...La razén por la cual algunos
fabricantes de los palses en desarrollo producen
partes de calidad inferior, ain cuando tienen gran
conocimiento sobre la literatura y uso de la tecno-
logia importada de los paises industrializados, es
que sus ingenieros no experimentan. Ciegamente
aceptan los pardmetros o especificaciones descritas
en la literatura...”.

Elcaso que se presenta a continuacién, corresponde
a un proyecto realizado para el curso Ingenieria de
Calidad, de la Maestria en Sistemas y Calidad,
desarrollado conjuntamente con un equipo de tra-
bajo compuesto por dos operarios, un supetrvisor, el
ingeniero de la seccién de urdido, de la empresa,
Akra Nylon de México, y mi persona.

Los ingenieros de los paises
en desarrollo no experimentan,
ciegamente aceptan los
parametros o especificaciones
descritas en la literatura.

CASO DE ESTUDIO

Proyecto: Continuidad del proceso de urdido.
Empresa: Akra Nylon de México.

Producto: Fibra de Likra.

Objetivo: Robustecer el proceso de urdido, redu-
ciendo tiempos de paro.

Tipo de estudio: Arreglo Ortogonal L27.

Resultados:

» Reduccién del tiempo promedio de urdido, de
30.76 horas a 23.67 horas.

» Reduccién de la variabilidad del proceso, de
cexist = 5.92 a ¢ 6ptima= 4.92

« Reduccién de la pérdida por variabilidad en un
60%.
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ANTECEDENTES

La empresa Akra Nylon de México, unica en su
género en el pais, produce fibra de likra para satis-
facer las necesidades de tres frentes de comercia-
lizacién, ventas, circular y urdido.

La fibra urdida es enviada en julios (carretes gran-
des) a los clientes, quienes la utilizan en 1a fabrica-
cién de sus tejidos. El urdido es una de las areas
mas conflictivas, puesto que la calidad de la fibra y
del proceso mismo afecta directamente la calidad de
lo producido por el cliente: Telas que pueden clasifi-
carse como de primera calidad, de segunda (con
rallas o “lluvia™), 0 de deshecho.

EL PROCESO DE URDIDO

La fibra extruida, de diferente calibre o detex, 44, 155
y 310, es embobinada en quesos (carretes peque-
hos). Una vez liberada para ser urdida y de acuerdo
con el programa establecido de produccién, se carga
la estacién; desde aqui se lieva el hilo a través de las
gulasy los peines hasta el julio. En esta etapa recibe
un pre-estirado, controlado por una serie de bobinas
y luego un estiramiento del 40% (con respecto a su
longitud original), por medio de un mecanismo insta-
lado en el urdidor, que tiene una leva indicadora del
porcentaje de estiramiento aplicado a la fibra.

Esta etapa se considera la mas critica del proceso de
urdido, ya que si un filamento se rompe, el hilo
recupera su longitud original, ocasionando puntas
perdidas en el julio. Estas, que no pueden ser mas
de cuatro (por julio), constituyen el principal factor
de calidad del urdido, debido a que al cliente le

ocasionan dificultades durante el proceso de tejido,
baja calidad de las telas producidas y defectos en
las mismas.

Es deseable que la estaciéon esté cargada con
quesos, no sélo de igual longitud, sino también con
las mismas caracteristicas de calidad de la fibra,
circunferencia de los quesos, y que toda la carga
de la estacién esté afectada por las mismas condi-
ciones mecdnicas del urdidor.

El laboratorio peridédicamente esta tomando mues-
tras de diferentes quesos y corridas de produccion,
para probar ciertas caracteristicas fisicas y quimicas
de la fibra. Estas pruebas son tinicamente condicio-
nes necesarias, mas no suficientes, para el urdido.
Es decir, la fibra puede pasar todas las pruebas de
laboratorio en forma excelente y sin embargo no
ser apta para urdirse, debido, por ejemplo, a que se
depositan geles en ella, lo que ocasiona dificultad
en el desenvolvimiento de la fibra durante el urdido.

La empresa ha recibido de algunos clientes, quejas
y devoluciones de juegos, lo que se traduce en
costos de reproceso, pérdida de confianza y de
participacién en el mercado y pérdida financiera en
muchos casos.

La calidad y costo final de un
producto manufacturado son
determinados, en gran medida
por el disefio de ingenieria del
producto y un proceso de
manufactura.

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE PRODUCCION
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DIAGRAMA DE CAUSA-EFECTO

Después de varias reuniones con el equipo de trabajo en la empresa, para determinar los factores que
influian en el tiempo de urdido, se obtuvo el siguiente diagrama de causa-efecto mediante una lluvia de ideas.
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Posteriormente, y conbase enlainformacién suministrada enlas hojas de verificacién, se construyd elsiguiente
diagrama de Pareto:
DIAGRAMA DE PARETO
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De nuevo se reunié el equipo de trabajo para consi-
derar las causas que influian en el control de los
quesos, maquinado y los equipos de trabajo (facto-
res a controlar en el proceso). Asimismo, la calidad
de la fibra, el ambiente y la presencia de geles en
lafibra, fueron considerados como factores de ruido.

Estos factores y sus causas, se agruparon como
sigue:

FACTORES DE CONTROL

Peso bruto

Peso del carrete

Revoluciones mecanicas

Metros de julio mecanicos

Posicién de la leva

Diferencia promedio de circunferencias
Operador

Tipo de Urdidor

Porcentaje de Estirado

Turno

Tipo de Detex

Equipo de carga de la estacion

Tipo de extruder para la formacién de quesos

TrA2AE7ITOIMOOD >

FACTORES DE RUIDO

R: Calidad de la fibra (extruida)
S: Geles enla fibra
T: Humedad ambiente

Se consideraron tres niveles para estos factores,
cuyos valores no se muestran, por obvias razones de
confidencialidad.

ANALISIS DE RESULTADOS

Se requiere de un proceso de urdido robusto y que
ademds sea lo menos tardado posible, para poder
satisfacer las necesidades de los clientes, que son
principalmente textileros, dedicados a la confeccion
de tela para ropa de moda.

Por tal motivo, debia pensarse en funcién del tiempo
como una caracteristica de calidad que necesita ser
reducida, dado que los tiempos de paro durante el
proceso, bien sea por mantenimiento o por causa de
la fibra, terminacion de quesos o problemas mecani-
cos, generan, en consecuencia, baja productividad,
aumento del tiempo ocioso, incumplimiento con los
clientes y engeneral, un proceso de produccion poco
continuo. '

La variacién en el
comportamiento de un producto
0 proceso se puede reducir
aprovechando los efectos no
lineales de los parametros de las
caracteristicas

En relacién con el DATUM, o datos del proceso
actual, se evalué:

DATUM
Cp = (Ls - Li) /6'c = 0.8523,

Lo cual es unindicativo de que el proceso es “ligera-
mente incapaz”

Cpu = (Ls - Xm) /3’'c = 1.065
Cpl = (Xm - Li) /3'c = 0.64
Cpk = Min (Cpu, Cpl) = 0.64
CAMPEON DE PAPEL

El campedn de papel, proporcionado por las gra-
ficas factoriales del ANOVA -TM, es C,, H, M,, ¥
corresponden a los factores que mas afectan el
proceso. Esto nos indica, que para lograr reducir
la variabilidad del urdido, C (las revoluciones
mecénicas), debe estar en el nivel 2 (Existente); H (el
tipo de urdidor) debe ser el # 1; M (eltipo de extruder
para la formacién de quesos) debe seleccionarse
el automatico. El resto de variables se consideran
*econémicas”, es decir, los cambios de niveles
en ellas no afectan el proceso de manera signifi-
cativa.

SENAL A RUIDO

SN = 10* Log (MSD) = -29.911

GANANCIA EN DECIBELES = 2.243
Mediante la Funcién de Pérdida, se obtuvo:

PERDIDA EXISTENTE: L{y),, = K (MSD) =

12278.77 'K.
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OPTIMO:

L(Y)gp = (1/2) p..24315/3)° PERDIDA EXISTENTE
= 754.478 *K

AHORRO = L(y),,, - L{y), = 524.299°K

oxit
Considerando una cantidad mensual de 10000 kgs.
de fibra urdida, se obtiene un ahorro por mes de

Ahorro/mes = 5242.990'K

El valor de K no fue proporcionado por la empresa,
por razones de confidencialidad. Sin embargo, es
evidente que un ahorro mensual de 5242.99 kgs 'K,
resulta bastante significativo para la empresa.

La proporcién de mejora del proceso fue:

Proporcién Mejora = L(y),/ L(y),,, = 0.5899 =~ 60%

oxis

CONCLUSIONES

La ingenieria de Calidad relaciona la Funcién de
Pérdida con dos métricas estadisticas: Lamediayla
varnabilidad. Para ello, emplea una técnica conocida
como Disefio de Parametros, basada a su vez en el
Disefio de Experimentos.

La ingenieria de Calidad
relaciona la Funcién de Pérdida
con dos métricas estadisticas: La
media y la variabilidad.

El uso de esta técnica le ha permitido a los Estados
Unidos una posicién de privilegio en agricultura,
como proveedor de alimento a la mitad de la pobla-
cién mundial, y a los japoneses tener una partici-
pacién directa en mas del 40% del mercado
internacional de productos manufacturados.

Las empresas que han involucrado la Ingenieria de
Calidad en sus procesos, han reportado logros de
incremento en la productividad, disminucién del
porcentaje de articulos defectuosos, y reduccion de
costos en los procesos de produccién, entre otros.

Se hace indispensable la inclusién exitosa del
Disefio Experimental y de la Ingenieria de Calidad
en las carmreras de Ingenieria, como un factor clave
para la futura competitividad de la base industrial de
los paises que aspiran a participar significativa-
mente de los mercados mundiales. '

GLOSARIO DE TERMINOS

Appaiachian: Detector de roturas en la zona de pre-
estirado.

Jullo: Carrete de aluminio donde se enrolla la fibra
urdida.

Urdidor: (1) Mecanismo que genera el paquete de
fibras para la seccién de urdido.

(2) Ensamble existente después de la seccién de
pre-estirado.

Juego: Grupo de 1 a 4 julios, producidos consecu-
tivamente de una estacion.

Paquetes: Fibra extruida en tubos.

Leva: Mecanismo del urdidor que compensa los
cambios de estirado, a medida que el paquete
se consume.

Colector: Ensamble que une todas las puntas de
la fibra.

Estaclén: Estructura que sostiene los paquetes
individuales de fibra y la alimenta al colector.

Alambre de paro: Filamento en la estacién, con
conexién eléctrica, que detiene al urdidor cuando la
fibra se sobretensiona.

Punta: Filamento de la fibra.

Guia: Mecanismo que sostiene o restringe a cada
filamento, forzdndolo a seguir dentro de una
trayectoria de viaje.

Encintado: Aplicacién de cinta adhesiva (o cintas
y cordeles) al terminarse un julio, para mantener la
posicién de las puntas.

Puntas perdidas: Punta reventada que no pudo
recuperarse en el julio. -

Gel: Grumo gelatinoso producido por suciedad en
los reactores y que tiene caracteristicas adherentes.

El uso de esta técnica le ha
permitido a los japoneses tener
una participacién directa en
mas del 40% del mercado
internacional de productos
manufacturados
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ANEXO
GRAFICAS FACTORIALES ANOVA - TM
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