El impacto de la ciencia y la tecnologia en el
sector industrial

La Ciencia, la Tecnologia y la Innovacién (CTI) son reconocidas como el
motor hacia el desarrollo econémico de cualquier pais; incrementar la
conciencia social sobre este tema es fundamental. Como es bien sabido,
la comunicacién es una fuente clave para generar nuevo conocimiento, de
ahi la importancia de la diwlgacién del conocimiento cientifico con el fin de
contribuir a extender entre la poblacion los logros en cuanto a la ciencia y
al desarrollo de una cultura de innovacién. Por ello es necesario difundir la
cultura y la ciencia con apoyo de la comunidad académica y el sector
empresarial, la finalidad de este libro de Articulos Selectos del Il Congreso
Internacional de Innovacién y Tecnologia es dar a conocer los avances
tedricos—practicos en las diferentes areas del conocimiento elaborados por
investigadores nacionales e internacionales.

La Asamblea General de las Naciones Unidas proclamé en su LXVIII
sesion el afio 2015 como Afio Internacional de la Luz y de las
Tecnologias basadas en la Luz. Este libro forma parte de los trabajos
realizados por el C. A. de Electromecanica Industrial y por la Univ.
Tecnoldgica de Tulancingo en conmemoracion del Afio Internacional de la
Luz 2015.
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CAPITULO 16. Mejoramiento de la calidad en el

tefiido por medio del modelo de enlace de cadena
G. Ordofiez Pérez", J. A. Cabaiias Mondrag(')nb, G. Reséndiz

Lopez”, J. C. Gonzalez Islas®, J. Garnica Gonzalez®

“Entretex S.A. DE C.V. Acaxochitldn Hidalgo, 43720, México
" Universidad Tecnologica de Tulancingo, Hgo. , 43642, México

“ Universidad Auténoma de Hidalgo Hgo., México, 42074,

Mexico

16.1. Introduccion
En el programa educativo de Ingenieria en Tecnologias de la

Produccién Area Manufactura el objeto de conocimiento es
comprender y conocer el proceso de produccion con la finalidad
de proponer estrategias de mejoramiento que tengan como
consecuencia un aumento en la productividad en donde la esencia
fundamental es lograr los estandares de calidad es decir cumplir
con las especificaciones demandadas por los clientes y en
consecuencia permite lograr ventajas competitivas a la empresa u
organizacion y cuando no se cumple con el cliente es porque el
proceso de produccion presenta problemas de aseguramiento de
calidad y esta no es una tarea facil por las exigencias que se viven
contantemente en las plantas productoras como lo es la planeacién

y la programacion de la produccion, la materia prima, la
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maquinaria, las instalaciones, el ser humano y el conocimiento
cientifico y tecnologico. Es asi como se presenta el caso del
mejoramiento de la calidad en el tefiido de articulos de polyester
100% color negro con orientacién al acabado,realizado en la
Empresa Entretex S.A. de C.V. en el desarrollo se utiliz6 el
enfoque de sistemas especificamente el modelo de enlaces de
cadena con objeto de determinar la causa raiz del problema
presencia de punto rojos en telas blancas, y residuos de colorante
en el tefiido de tela polyester color negro asi como establecer la

solucion y evitar la recurrencia futura.

16.2. Teoria
El proceso de produccién de la elaboracion de entretelas integra

los procesos textiles el de tejido que a su vez se divide en tejido
plano, tejido rashel, tela no tejida y el proceso de acabado en este
se encuentra el proceso de tefiido. La entretela es muy importante
en la confeccion de prendas de vestir, esta se encuentra en
camisas como lo es en las mangas, en el cuello y en los trajes. Es
la que le da presentacion o caida. Una de las frases utilizadas o
enmarcadas por la empresa es “El secreto estd en el interior” es
decir en la entretela. Las entretelas son tejidos internos y al
colocarse en partes de las prendas entre la tela y el forro le
proporcionan propiedades como lo es la rigidez, conferir forma,
dar cuerpo y limitar parcialmente la elasticidad. Estas se

clasifican en de estructuras tejidas, de estructura no tejidas y
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termoplasticas. [1]. El proceso de produccion de entretela
fusionable y no fusionable en la empresa Entretex S.A. de C.V.
consiste en los subprocesos. Urdido, Engomado, Tejido, Tejido de
punto, Telas no tejidas, Chamuscado, Lavado, Blanqueo, Teiiido,
Secado, Secado por conveccion de calor, Secado por contacto con
superficies metalicas planas, Termofijado, Perchado, Enderezado
de trama, Acabados quimicos (Estos se realizan en la rama),
Sanforizado, Aplicacion de adhesivo, revisado final y pruebas de
laboratorio de calidad y finalmente Empaque y almacén. En los
subprocesos interactian materia prima en proceso, instalaciones,
maquinaria y equipo, seres humanos y conocimiento cientifico y
tecnologico lo cual no es una tarea facil de comprender cuando
existe variaciones del proceso y que afectan la calidad del
producto.  Por otro lado el enfoque sistémico constituye una de
las mas poderosas armas del proceso epistemologico, ya que
permite conceptualizar y, en su caso, disefiar objetos como
sistemas y en términos generales, la visualizacion del objeto de
estudio como un sistema se hace a través del empleo, en forma
complementaria, de dos procedimientos del método de son
construccion sistémica. Por composicion y por descomposicion
funcional. El primero permite concebir a los sistemas como un
todo integral con cierto papel o funcion en un entorno mas amplio
y el segundo procedimiento parte en la descomposicion funcional

del sistema en subsistemas, es decir en la identificacion de un
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conjunto de partes integrantes, en tal forma que la operacion de
cada uno de ellos y en su totalidad asegura el funcionamiento del

sistema.

16.3. Planteamiento del problema
Dentro de la industria textil el proceso textil es muy amplio y es

complejo a la vez por presentar caracteristicas importantes como
lo son la variedad de los productos, el proceso que es constituido
por subprocesos los cuales estan relacionados directamente y son
de manera continua. En los cuales la variables a medir y controlar
para asegurar que sus procesos estan estandarizados y en los
limites lo cual no es una tarea facil debido a que demanda
conocimiento cientifico y tecnologico asi como experiencia. En
este sentido el tefiido es un proceso muy delicado, al momento de
decidir los productos quimicos y colorantes se deben tomar en
cuenta muchos aspectos, tales como la composicion de la tela,
origen de la materia prima, maquina de tefiido, la goma,
procedimientos posteriores y solides por mencionar algunos.

En el desarrollo de la estadia de Gustavo Ordofiez alumno de la
Carrera de Ingenieria en Tecnologias de la Produccion, se
presentd como principal problema la presencia de puntos rojos
contaminado las telas en color blanco y natural especificamente
de los articulos de polyester 100% color negro. Estos defectos en
un inicio afectaban aproximadamente a un 80% de la produccion

total de la Empresa. Por lo consiguiente se plantea el
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cuestionamiento: ;Es posible encontrar la causa raiz del problema
de puntos rojos? ;Es factible erradicar este defecto?

Con esta investigacion se determina la causa raiz del problema
que ocasiona la aparicion de puntos rojos en procesos posteriores
al secado y/o resinado de entretelas en la maquina Rama numero
dos y con esto mejorar la calidad del tefiido, para ello se realizd
un analisis detallado de los procesos efectuados en la entretela
anteriores a los procesos llevados a cabo en la maquina Rama

numero dos y determinar en qué proceso se genera el problema.

16.4. Método y estrategia de solucion
La metodologia utilizada para esta investigacion fue la del

enfoque de sistemas, especificamente el modelo de enlaces de

cadena tal como se presenta en la figura 16.1.

Con el modelo se generaron tres ideas principales de las posibles

causas que originaban el problema de puntos rojos.

16.4.1 Primera idea “la contaminacion de rama Bruckner 2”

16.4.1.1. Reconocimiento del problema
Se notd la presencia de puntos rojos en las entretelas de color

natural y blanco después de procesarse en la rama niimero dos, los
cuales no podian eliminarse desmanchando con agua, o con algun

solvente utilizado para desmanchar como el percloroetileno.
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Figura 16.1. Modelo de enlaces de cadena [2].
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16.4.1.2. Reconocimiento de la factibilidad técnica
Al contar la empresa con un departamento de mantenimiento, es

posible realizar la busqueda de algin contaminante que se
encuentre depositado dentro de ella, ademas de que la empresa
cuenta con otra maquina que puede realizar las misma

operaciones.

16.4.1.3. Idea
Al igual que la idea anterior el problema, la presencia de puntos

rojos en la entretela de color natural y blanco, podrian ser

ocasionados en la maquina de aplicacion de punto polypunkt.

16.4.1.4. Actividades de investigacion y desarrollo
Se detuvo la produccion de las telas de color blanco y natural en

la rama numero dos y pensando en que podria existir algo que se
encontrara dentro de la misma y que estuviera generando los
puntos rojos, se entregd la maquina al departamento de
mantenimiento, para que la desarmaran, hicieran la limpieza y

buscaran cualquier posible causa de contaminacion.

16. 4.1.5. Informacion utilizable
Se encontraron algunas contaminaciones de color rojo, las cuales

fueron limpiadas, aunque no coincidieron con las
contaminaciones que se buscaban, ya que estas eran de 6xido de
un tono mas café a las del problema, asi que desafortunadamente

y aunque se realizo una exhaustiva buisqueda en la maquina no se
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encontrd la causa raiz del problema en este proceso. Una vez
reiniciada la maquina después de la limpieza volvieron a
presentarse los puntos rojos; por lo que se optd por producir solo
colores negros en la rama nimero dos y relegando los tonos
blancos y naturales a la rama numero uno. Pero esta decision
debia ser temporal, debido a que al trabajar en la rama ntimero
uno, se ocasionaban mas costos, como gastos de combustible,
mano de obra, ademas de que el proceso de secado y resinado se
realiza en dos pasos en esta maquina y en la rama nimero dos

ambas operaciones se realizan en un solo paso.

16.4.1.6. Solucion
No fue posible llegar a una soluciéon al problema, ya que la

aparicion de puntos rojos no es debido a la contaminacion en la
rama Bruckner numero dos, por lo que se da por terminada y falsa
dicha idea. Ver figura 16.2 Modelo de enlaces de cadena de la

idea ntimero uno.

16.4.2 Segunda idea “la contaminacion polypunkt”

16.4.2.1. Reconocimiento del problema
Se notd la presencia de puntos rojos en las entretelas de color

natural y blanco podrian ser ocasionados en la maquina de

aplicacion de punto polipunkt.
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16.4.2.2. Reconocimiento de la factibilidad técnica
Se determind que era posible revisar todos los componentes de

esta maquina, para encontrar alguna contaminacidén o componente
de la misma que estuviera ocasionando la aparicion de puntos

rojos.

16.4.2.3. Idea
La aparicion de puntos podria ser ocasionada por la maquina de

aplicacion de puntos polypunkt, debido a que antes de procesarse
la entretela en esta maquina, a la misma no se le notaba problema
alguno y después de procesarse, era muy notorio la presencia de
puntos rojos en la superficie de la entretela de forma muy

frecuente sin un patréon de aparicion.

16.4.2.4. Actividad de investigacion y desarrollo
Se realizo el mismo procedimiento que la rama nimero dos, se

entregd a mantenimiento para realizar una busqueda detallada de
posibles puntos de contaminacion, por lo que se desarmo en todas
las secciones de la maquina donde era posible que se generaran,

suspendiéndose la produccion de esta maquina.

16.4.2.5. Informacion utilizable
Al igual que la primera idea, no se obtuvo la causa raiz del

problema, sin embargo, la informacién utilizable de esta teoria,
hizo posible el enfoque hacia una idea mas acerca de otra posible

causa, ya que se observd que los puntos rojos no eran notorios
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sino hasta antes del contacto de la entretela con el rodillo

calefactor del polypunkt.

16.4.2.6. Solucion
No fue posible determinar la solucién al problema de puntos rojos

al no saber la causa raiz del problema y se dio por terminada y
falsa dicha idea ver figura 16.3 Modelo enlaces de cadena idea

namero dos.

16.4.3 Tercera idea “la seleccion de los colorantes usados en el
tefiido”

16.4.3.1. Reconocimiento del problema
Se observd que al terminar el proceso de tefiido, sobre la

superficie de la entretela quedaban residuos de colorante, los
cuales no se podian eliminar con el lavado reductivo, ni con
chorro de agua, sino que se debian limpiar con un trapo y agua y
aparentemente se eliminaban, pero surgio la duda si esto podria

ser la causa de los puntos rojos.
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16.4.3.2. Reconocimiento de la factibilidad técnica
Debido a lo anterior, se determind que era posible analizar todos

los componentes de la receta de teflido para asegurar que no
existia algiin problema de precipitado, mala calidad o caducidad

de los mismos que fueran la causa del problema de puntos rojos.

16.4.3.3. Idea
La tercera idea nacié debido a los resultados obtenidos de la

segunda idea, ya que al darse cuenta de que al contacto con el
rodillo calefactor a alta temperatura, se generaba la aparicion de
puntos rojos, ademas de que al finalizar el tefiido se encontraron
residuos de colorante sobre la superficie de la entretela. En
primera instancia se descarté esta teoria, debido a que los residuos
eran de color azul marino y no rojos. Ver figura 16.4 residuos de

colorante en el tefiido de color negro.

16.4.3.4. Actividad de investigacion y desarrollo
Incluso con el lavado reductivo, que es un tratamiento

exclusivamente disefiado para eliminar cualquier residuo de color
[3], no era posible eliminar los residuos, por lo que se habia dado
la indicacion por parte de control de calidad, de que se debia de

darse un lavado a mano para eliminar dichos residuos.
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Figura 16.4. Residuos de colorante en el tefiido de color negro

Se procedid a realizar pruebas de calidad en el laboratorio los

componentes de la receta de tefiido. Estas fueron las siguientes.

a) Verificacion visual de los colorantes y productos quimicos.
Esta prueba se realizd para asegurar que no existieran
problemas de calidad en los elementos usados en el tefiido
tales como mala solubilidad, contaminacion de colorante o
descomposicion, por mencionar algunos problemas fisicos.

No se observd problema con ningun elemento.

b) Solubilidad y dispersion de colorantes. De manera
individual se pesan 5 gramos de cada colorante en un vaso
de precipitado y se disuelven con agua fria, observando que
no exista ninguna precipitacion o alguna reaccién. Después
de disolver, se filtran con una tela delgada para buscar

grumos de colorante resultado de una precipitacion. Ver
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figura 16.5. Prueba de solubilidad y dispersion. Ninguno

presentd problemas en esta prueba.

Figura 16.5. Prueba de solubilidad y dispersion

¢) Mezcla de componentes de la receta de tefiido. Se realizan
pruebas individualmente de cada colorante mezclandolos
con cada uno de los productos quimicos. De todas las
mezclas posibles se observd que existia una reaccion de
precipitacion entre el colorante azul disperso 79 y el acido
acético.

d) Dispersion y estabilidad de colorantes a ebullicion. Por
medio de esta prueba se trata de simular la reaccidon que se
presenta en el bafio de tefiido a alta temperatura. de todas las

pruebas realizadas tnicamente se observd precipitacion del
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azul disperso 79. En los demds elementos no se observo

reaccion alguna.

Aunque era claro que existia un problema con el colorante azul
disperso 79, ain quedaba la duda acerca de porque la
contaminacion de los puntos era de color rojo, ya que los
residuos observados en el tefiido eran de color azul marino, por

lo que no se entendia la relacion entre ambas contaminaciones.

e) Como una prueba adicional a las anteriores y debido a lo
anterior, se tomaron particulas de la capa residual del tefiido
y se colocaron sobre una muestra de entretela color blanco
de polyester/algodon, para asemejar el proceso de resinado
en rama, se aplico temperatura en un horno precalentado a
180°C y se mantuvo por cinco minutos. Los resultados sin
lugar a dudas sin lugar a dudas indicaron que la causa raiz
del problema se encontraba en el proceso de tefiido. Cuando
se termind la prueba, las particulas residuales que antes de
ser tratadas en el horno, eran color azul marino, ahora se
encontraban presentes en color rojo, idénticas a los puntos
rojos del problema inicial. Ver figura 16.6. Residuos de

colorantes tratados a 180°C por cinco minutos.
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Figura 16.6. Residuos de colorantes tratados a 180°C por cinco

minutos.

16.4.3.5. Informacion utilizable
Se obtuvo la informaciéon mas importante se determind la causa

raiz del problema, que resultd ser la seleccion de colorantes

usados para el tefiido de polyester en color negro.

16.4.3.6. Solucion
De inmediato dejo utilizarse la férmula de tefiido previa y buscar

una alternativa de tefiido para el color negro. Ademas, se procedid
a solicitar un colorante negro, premezclado por el proveedor, en
lugar de los tres componentes (amarillo, rojo y azul). Se obtuvo el

colorante negro disperso D-3R, con el cual se realizaron
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exactamente las misma pruebas de calidad en el laboratorio que
con la formula previa y todas fueron aprobadas de acuerdo a los
estandares y se realizaron las pruebas a nivel de produccion con
esta formula y se obtuvieron resultados satisfactorios al no

presentarse residuos.

16.4.3.7. Implementacion
Con los resultados en las pruebas anteriores se elabora la receta de

tefiido para los articulos de polyester 100% en color negro de la
cual surgen dos recetas distintas; una para articulos doble stretch

y una para articulos raschel.

16.4.3.8. Difusion
Se informé al personal involucrado en el proceso de tefiido,

acerca del cambio que se realiza en el mismo, esto comprende a
dos operarios de las maquinas de tefiido, dos pesadores de
colorante, dos supervisores de produccion, jefatura de control de
calidad y a la gerencia de produccién ademads se cargan en la base
de datos el cambio de férmula y a partir de este cambio se
generan las recetas de tefiido de cada lote y se archivan para
referencias futuras. A continuacién se muestra en la figura 7.
Modelo de enlaces de cadena idea tres “Ocasionados por

problemas de tefiido”
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