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RESUMEN

El método actual de la obtencion de probetas en el laboratorio de calidad textil es
manual, el cual, con ayuda de moldes improvisados, se realiza el trazado para
posteriormente ser cortado con ayuda de tijeras, esto puede ocasionar demoras al
momento de realizar este proceso en gran cantidad de pruebas. Por esta razén, se propone
la implementacién de una troqueladora manual con moldes intercambiables, cuyo
objetivo es optimizar significativamente el tiempo requerido para la obtencidén de
probetas en los ensayos textiles. Para el presente estudio se seleccion6 cinco ensayos,
basados en un analisis estadistico de aquellas pruebas con mayor demanda en los tltimos
dos afios, las pruebas seleccionadas responden a las siguientes normas; ISO 13934-1; ISO
13934-2; AATCC 61; ISO 105 E04 y la norma ISO 105 B02, con ayuda de estas se

determind las dimensiones de los moldes intercambiables.

Una vez creada y verificada la funcionalidad de la troqueladora y los moldes
intercambiables, se procedid a la toma de tiempos tanto del método manual como del
método semi-manual. Por tltimo, se realizd un andlisis comparativo entre los tiempos
obtenidos en funcion de cada método utilizado para cada uno de los ensayos aplicados, la
interpretacion de los resultados se dio en base al porcentaje de optimizacion, donde se
obtuvo que, en todos los ensayos realizados con el método semi-manual se optimizé el
tiempo en mas del 50%, siendo el porcentaje mas alto en la norma ISO 13934-1 con un
65.52 % (78.39 segundos), por el contrario, el que tuvo la menor optimizacion es el
ensayo ISO 105 E04 con un 53.31 % (23.33 segundos). Con base a estos resultados se
define que la aplicacion del método semi-manual con la troqueladora es

significativamente mas eficiente en comparacion con el método manual.

Palabras claves: Troqueladora, molde, control de calidad.
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ABSTRACT

The current method of obtaining specimens in the textile quality laboratory is
manual, which, with the help of improvised molds, the layout is made to be later cut with
the help of scissors, this can cause delays at the time of performing this process in a large
number of tests. For this reason, the implementation of a manual die cutting machine with
interchangeable molds is proposed, whose objective is to significantly optimize the time
required to obtain specimens in textile testing. For the present study, five tests were
selected, based on a statistical analysis of those tests with the highest demand in the last
two years. The selected tests respond to the following standards; ISO 13934-1; ISO
13934-2; AATCC 61; ISO 105 E04 and ISO 105 B02, with the help of which the

dimensions of the interchangeable molds were determined.

Once the functionality of the die cutter and the interchangeable molds had been
created and verified, we proceeded to take times for both the manual and semi-manual
methods using this equipment. Finally, a comparative analysis was made between the
times obtained according to each method used in each of the applied tests, the
interpretation of the results was given based on the percentage of optimization, in which
it was obtained that, in all the tests an optimization higher than 50% was obtained, being
the highest percentage in the ISO 13934-1 standard with 65.52 % (78.39 seconds), on the
contrary, the one that had the lowest optimization is the ISO 105 E04 test with 53.31 %
(23.33 seconds). Based on these results it is defined that the application of the semi-
manual method with the die cutter is significantly more efficient compared to the manual

method.

Keywords: Die cutter, mold, quality control.
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INTRODUCCION

Problema de la investigacion

El Laboratorio de Calidad Textil de la Universidad Técnica del Norte constituye
un centro donde se llevan a cabo diversas pruebas de calidad. Entre las mas destacadas se
encuentran las pruebas de resistencia a la traccion, solidez al lavado, solidez al sudor y
otras pruebas con diferentes pardmetros y normativas, relacionadas con la calidad de los
tejidos. Delgado et al. (2023) indica que los ensayos de calidad aseguran que un producto
cumpla con las especificaciones técnicas necesarias para su uso. Para lograrlo, estos

procesos deben proporcionar resultados precisos y confiables.

Durante la evaluacion de las operaciones realizadas en el laboratorio, se ha
observado que el proceso de preparacion de las probetas no alcanza un nivel 6ptimo de
eficiencia. Actualmente, este proceso se efectiia de manera manual e incluye las siguientes
etapas: preparacion del tejido, marcado manual de las probetas segun el tipo de ensayo y,
finalmente, el corte manual de las mismas, el cual lleva a una inadecuada calidad en las

probetas y retardo en el tiempo de preparacion de estas.

Ante esta situacion, se propone la implementacion de un troquel disefiado para
reducir significativamente el tiempo de preparacion de las probetas. Este equipo costara
con moldes intercambiables adaptados a los diferentes tipos de ensayos. Cabe destacar
que las dimensiones de estos moldes se definen en funcién de las normas de calidad que
rigen en las operaciones del laboratorio de calidad textil, con el objetivo de mejorar la

eficiencia del proceso y optimizar los recursos utilizados.

Justificacion
La propuesta de crear una troqueladora manual busca evaluar si el uso de un

equipo especializado puede optimizar el proceso de obtencién de probetas para los



ensayos realizados en el laboratorio de calidad textil. Por esto, el desarrollo del proyecto
busca la optimizacion de los recursos del proceso, especialmente en términos de tiempo.
Gonzalez etal. (2021) sostiene que, en cada revolucion industrial, el cambio mas
significativo ha sido la transicion del trabajo manual al uso de maquinas, las cuales
facilitan la produccion, mediante la optimizacioén de tiempos. La utilizacion de equipos
adecuados y eficientes permite obtener probetas con mayor celeridad y precision.
Ademas, la introduccion de moldes intercambiables contribuye a agilizar los cambios de
ensayos, lo que conlleva una notable reduccion en el tiempo requerido para la preparacion

de las muestras.

El método actual conlleva una excesiva manipulacion y errores de preparacion de
las probetas, tales como manchas, deshilachados y variaciones dimensionales, como una
razon fundamental detras del desarrollo de esta maquina, ya que con el uso de este equipo
busca garantizar la uniformidad entre las muestras, lo que a su vez contribuye a la

obtencion de resultados mas confiables en los ensayos de calidad.

La troqueladora manual no unicamente se utilizara en beneficio de los ensayos del
laboratorio, a su vez también facilitard el desarrollo de practicas o ensayos de los
estudiantes, usdndolo como material didactico en funciéon del objetivo de cada

experimento.

Objetivo General
Elaborar una troqueladora manual con moldes intercambiables para la obtencion

de probetas en tejidos del laboratorio de calidad textil.



Objetivo Especifico

e Indagar sobre los ensayos de mayor demanda en el laboratorio de calidad textil
por medio de cuadros estadisticos para la estandarizacion de medidas en los
moldes a realizarse.

e Construir el troquel y los moldes intercambiables en funcion de los datos
previamente recolectados con la finalidad de optimizar el flujo de proceso de la
preparacioén de probetas, aumentando la calidad y disminuyendo los tiempos de
corte.

e Efectuar un analisis comparativo del proceso de obtencién de probetas con el
método actual y el uso de la troqueladora en los distintos cortes de ensayos por
medio de la toma de tiempo en cada uno de los procesos.

Caracterizacion del sitio del proyecto

Los ensayos para la verificacion de la maquina se realizaran en la provincia de
Imbabura, ciudad de Ibarra, en la carrera de textiles de la universidad Técnica del Norte,
campus de Azaya expuesto en la Figura 1, calles Morona Santiago y Luciano Solano Sala

con coordenadas 9VHG+5HJ, Morona Santiago, Ibarra 100110.

Figura 1

Ubicacion del lugar de ensayos
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Fuente: (Google Maps, 2024)



CAPITULO 1
MARCO TEORICO
1.1. Estudios previos
1.1.1. Tipos de troqueladoras
Suédrez & Ramos (2022) en su investigacion nos mencionan la clasificacion de
troqueladoras en funcidn del proceso las cuales pueden ser, simples aquellas que realizan
una sola operacion, las compuestas ejecutan dos o mas trabajos y las progresivas que son

capaces de cumplir varios procesos para obtener el producto.

1.1.2. Ensayos en el laboratorio de calidad textil
El uso de la troqueladora para la obtencion de moldes en tejidos para los ensayos
en el Laboratorio de Calidad textil resultard ser beneficioso, puesto que en este se ejecutan
varios ensayos de calidad que verifican las propiedades fisicas y quimicas del sustrato,
para ello a continuacion se describen rapidamente algunos ensayos que se realizan

frecuentemente en estas instalaciones.

a) Ensayos de resistencia a la traccion y elongacion

En funcion de los ensayos referentes a la traccion y elongacion, la norma ISO

propone dos métodos, los cuales se observa a continuacion.

La Organizacion Internacional de Normalizacioén [ISO] (2013) menciona que la
norma 13934-1, es un ensayo que mide la fuerza maxima de alargamiento por el método
de tira. Para el cumplimiento de esta se debe obtener cinco muestras de 250 mm de largo

y 50 mm de ancho en el sentido de la urdimbre y la trama (Cruz, 2024).

La Norma Técnica Ecuatoriana [NTE] (2014) especifica que la norma ISO 13934-
2 hace referencia a la determinacion de la fuerza maxima en tejidos de calada con el

método de agarre. De igual manera, Puente (2024) realiza un ensayo referente a la



resistencia a la traccion y elongacion de un tejido bajo esta norma, para ello, realiza cinco

probetas de 10 cm x 15 cm en funcion de la trama y de la urdimbre.

b) Solidez al lavado
Cucés (2019) utiliza la norma AATCC 61-2A (2009) para el ensayo a la solidez al

lavado, la que requiere cortar probetas del tejido a utilizar con dimensiones de 50 mm x

150 mm.

¢) Solidez al frote

En este tipo de ensayos bajo la noma AATCC 08-2013, se requieren dos muestras
para ser sometidos a ensayo en seco y himedo, como lo menciona Ayala (2023), para lo
cual se necesita testigos con dimensiones de 5 cm x 5 cm. Asimismo, se requieren
muestras de tejido de 13 x 5 cm, misma que seran sometidas a 10 ciclos de frote

(Cuascota, 2021).

d) Solidez al sudor

ISO (2013) menciona que el ensayo de solidez al sudor se lo realiza mediante la
norma [SO 105 E04, para ello se prepara probetas de 115 mm x 40 mm, estos cortes de
tela se preparan para ser analizado en medio 4cidos y alcalino, ademads para verificar la
trasferencia de color se corta el patron estandarizado (multifibra) con las mismas

dimensiones de la probeta (Ayala, 2023).

e) Solidez ala Luz

El ensayo referente a la norma ISO 105 B02 determina la resistencia del color en
los textiles bajo las condiciones de luz solar, mediante el uso de una luz de xenén (ISO,
2014). En esta norma no muestra una dimension exacta de las probetas, por ello en
estudios realizados menciona que las probetas deben ser de 4.5 cm x 13.5 cm, basandose

en el molde a utilizar en el Trufade (Larik et al., 2024).



1.1.3. Troqueladoras en la industria textil
Martinez (2017) menciona que las troqueladoras son aplicadas en diversos campos
industriales. Un ejemplo de ello es la industria del calzado, donde obtienen las piezas por
medio de moldes especificos en funcion de la parte requerida. Por tal motivo, puede ser

aplicada en el proceso de obtencion de probetas en los ensayos de calidad textil.

En la industria textil, las troqueladoras se utilizan también en el proceso de corte
del cuero para la fabricacion de tarjeteros. Segin Forero (2020) el uso de una troqueladora
manual incrementa la eficiencia en el tiempo de produccion y mejora la calidad de las

piezas de cuero.

1.2. Marco legal
1.2.1. Constitucion de la Republica del Ecuador
Tomando en cuenta que en las justificaciones del presente trabajo se especifica
que el equipo podra ser utilizado en practicas o ensayos realizados por los estudiantes
como material didactico. El Art. 350 de la Constitucion de la Republica del Ecuador

menciona que:

“El sistema de educacion superior tiene como finalidad la formacion
académica y profesional con visidn cientifica y humanista; la investigacion
cientifica y tecnologica; la innovacion, promocion, desarrollo y difusion de
los saberes y las culturas; la construccion de soluciones para los problemas
del pais, en relacion con los objetivos del régimen de desarrollo”

(Asamblea Nacional, 2013, p. 7)

1.2.2. Lineas de investigacion Universidad Técnica del Norte
Dentro de la Universidad Técnica del Norte existen diferentes lineas de

investigacion aprobadas por el Honorable Consejo Universitario, los cuales avalan la



ejecucion de los proyectos planteados (UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE [UTN],

2022).
Las lineas de investigacion que se presentan son las siguientes:

1. Produccion Industrial y Tecnologia Sostenible

2. Desarrollo Agropecuario y Forestal Sostenible

3. Biotecnologia, Energia y Recursos Naturales Renovables

4. Soberania, Seguridad e Inocuidad Alimentaria Sustentable

5. Salud y Bienestar Integral

6. Gestion, Calidad de la Educacion, Procesos Pedagdgicos e Idiomas

7. Desarrollo Artistico, disefio y publicidad

8. Desarrollo Social y del Comportamiento Humano

9. Gestion, Produccion, Productividad, Innovacion y Desarrollo Socio-
econodmico.

10. Desarrollo, aplicacion de software y cyber security (seguridad

cibernética)

1.2.3. Linea de investigacion carrera de textiles
En funcién del lineamiento de la carrera, en este trabajo sera ejecutado bajo Linea

(13

de investigacion N° 9 Gestion, Productividad, Innovacién y Desarrollo

Socioecondémico” (UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE [UTN], 2019)

1.3. Marco conceptual
1.3.1. Tornos
Los tornos tradicionales se caracterizan por su capacidad para realizar una amplia
gama de procesos mecanizados, incluyendo el trabajo en superficies internas y externas

tanto cilindricas como cdnicas, la creacion de formas rotativas y el perfeccionamiento de



acabados superficiales (Pacheco & Espinosa, 2016). Los autores Zhang & Calderon
(2024) mencionan que debido al avance tecnologico en procesos manufactureros, los
equipos y maquinarias como los tornos también evolucionan, ya que, estos son necesarios

al momento de mecanizar diferentes tipos de piezas.

Figura 2

Torno vertical

Fuente: (Zhang & Calderon, 2024)

El torno, a pesar de ser un equipo muy util en las diferentes industrias, posee
diversas desventajas, una de ellas son los desechos metélicos que ocasiona problemas
ambientales, es por ello que, existen diversos métodos de reutilizacion como en la

adhesion al hormigdn para elevar su resistencia (Karalar et al., 2022).

1.3.2. Troqueladora
Una troqueladora, como la que se puede observar en la Figura 3, es una maquina
que nos ayuda a obtener muestras mediante la presion que ejerce sobre un molde
predeterminado y, por consiguiente, corta piezas estandarizadas con la ayuda de una base
y una superficie movil (Cosmos, 2019). De igual forma este dispositivo posibilita la

conformacién de piezas mediante diversos procedimientos, uno de sus aspectos



destacados es su capacidad para dar forma a las piezas sin generar desechos (J. Cruz,
2015). Estos equipos, debido a su versatilidad son muy utilizados en la mayoria de las
industrias manufactureras, por tal motivo, son aplicados en procesos de cortes de

materiales como cuero, piel, tejidos, materiales plasticos, entre otros (Zambrano, 1995).

Figura 3

Troqueladora Industrial

Fuente: (Minimaquinaria, 2024)

1.3.3. Caracteristicas de las troqueladoras
Una de las caracteristicas principales de las troqueladoras es que su uso es muy
versatil, puesto que se las puede utilizar para distintos procesos como cizallar, doblar y/o
perforar, en materiales textiles como telas, cuero y otros como cartones y papel (Alvarez

etal., 2019).

Un aspecto a tomar en cuenta sobre estos equipos es la vida util de los moldes
utilizados, ya que un uso constante de estos puede alterar la fuerza de corte en todo el

proceso variando asi los moldes a crear (Rongyi et al., 2022).



1.3.4. Tipos de troqueladoras

a) Troqueladoras rotativas

Estas maquinas emplean un cilindro giratorio equipado con un troquel adherido a
su superficie, como se observa en la Figura 4, el cual se logra cuando el tambor comienza

a girar y la herramienta de corte moldea el material segun la forma deseada (Ludus, 2023).

Figura 4

Troqueladora rotativa

Fuente: (Ricardo Arriaga S.A., 2023)
b) Troqueladoras Planas
Este tipo de troqueladoras son las mas utilizadas, su principal caracteristica es que
cuenta con una prensa plana, de igual manera, se puede presentar en modelos automaticos,

semiautomaticos y manuales, esto en funcion de la produccion (Machinery Wenzhou

Daba, 2019).

1.3.5. Usos de la troqueladora

1.3.5.1. Industria farmacéutica

En esta industria, los troqueles en su mayoria se utilizan para el proceso de
comprimido, ya sea de capsulas o tabletas, para el cual se hace uso de troqueles de un

solo punzén (Imayoshi et al., 2022).
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1.3.6. Moldes
Los moldes o matrices son elementos fundamentales en el proceso de troquelados,
estos elementos se crean mediante procesos de fresado y torneado, y actualmente se

utiliza el disefio asistido por computadora (CAD) para su elaboraciéon (Hashimoto &

Nakamoto, 2021).

Figura 5

Moldes o matrices

——————

Fuente: (Multipack, 2023)

1.3.7. Normas de calidad
Las normas de control de calidad son procedimientos que garantizan que un
producto cumpla con las especificaciones técnicas requeridas, son esenciales en la

deteccion de defectos de fabricacion, para minimizar desperdicios, asegurando la calidad

y la satisfaccion del cliente (AUDACES, 2023).

Al aplicar las normas de calidad se logra diferentes ventajas como la mejora de
procesos, disminucion de desperdicios y costos, ademas siendo un proceso sustentable
que beneficia al medio ambiente y a la sociedad, por el contrario, algunas empresas
certificadas sin la experiencia adecuada no garantiza la fabricaciéon de productos de

calidad (Murrieta et al., 2019).
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1.3.8. Certificaciones de laboratorios de calidad textil

a) Certificaciones ISO

Son normas internacionales de gestion de calidad aplicadas a procesos y productos
textiles, reconocidas mundialmente, los cuales establecen requisitos para implementar

sistemas de gestion de calidad efectivos y mejorar el producto final (Raigoza, 2012)

b) Certificacion bajo la norma ISO 17025

La norma ISO 17025 corresponde a los requisitos generales para la competencia
de los laboratorios de ensayos y calibracion, misma que ayuda a que los laboratorios
trabajen de manera adecuada y la emision de informes de resultados sea confiable (Yunda,

2023).

¢) Normas AATCC

La asociacion americana de quimicos y coloristas textiles, es una organizacion
que ayuda a aquellos interesados en la industria textil, facilitando materiales de control
de calidad, como también métodos de pruebas estandarizados, siendo de gran ayuda para
el ambito educativo y profesional (Asociacion Americana de Quimicos y Coloristas

Textiles [AATCC], 2025).

1.3.9. Estudio de tiempo
El estudio de tiempo es un proceso fundamental dentro de una empresa o de un
proceso, puesto que con este se puede establecer estandares adecuados en funcion del
trabajo (Menéndez et al., 2018). Un método con el cual podemos realizar un estudio de
tiempo, es por medio del uso de un cronémetro y registro de tiempos para posteriormente

conocer si el proceso incrementa o disminuye en su productividad (Andrade et al., 2019).

12



El estudio de tiempo es una metodologia utilizada con el proposito de analizar y
optimizar los procesos productivos, su objetivo principal es mejorar la eficiencia por
medio de la reduccion de tiempos y optimizacidon de recursos, para ello, busca reducir
esfuerzos innecesarios y equilibrar la carga de trabajo, todo esto sin comprometer la salud

del trabajador (Arteaga et al., 2020).
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CAPITULO II
METODOS Y MATERIALES
En esta seccion del trabajo de integracion curricular, se presenta y describe las
diferentes herramientas y método a utilizar para asegurar el cumplimiento de los objetivos

planteados, proporcionando un enfoque claro para el desarrollo del proyecto.

2.1. Tipos de investigacion.
Definir el tipo de investigacion es crucial porque con esta herramienta se define
las estrategias que se usardn para dar cumplimiento al tema de investigacion, por este
medio se garantiza la coherencia de la metodologia utilizada y del mismo modo asegura

la fidelidad de los resultados.

2.1.1. Investigacion analitica
Esta investigacion es un tipo particular, ya que requiere el uso de la capacidad de
pensamiento critico con un enfoque cuantitativo con disefio experimental comparativo,
evaluando el rendimiento entre dos 0 mas métodos por medio del estudio de los datos y
la informacién pertinentes para el proyecto en desarrollo (Hernandez, 2017). De este
modo se realizard un analisis acerca del modelo de la troqueladora y de los moldes a ser

utilizados en la obtencion de probetas de tejidos para los ensayos de calidad textil.

2.1.1.1. Analisis estadistico

Este método facilitara la recoleccion y analisis de datos sobre el tiempo requerido
para obtener las probetas, comparando el método manual y con el uso de la troqueladora.
A través del andlisis estadistico, se podra interpretar los resultados de manera precisa,
evaluando la eficiencia de cada método. La estadistica es un proceso mediante el cual se
recopilan, analizan e interpretan datos para obtener informacion relevante, de este modo

con los valores conseguidos se realizara conclusiones més asertivas (Ibagué, 2021).
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2.2. Flujogramas
Estas representaciones graficas nos ayudan a conocer el proceso que se aplicara
en la ejecucion del proyecto, definiendo el orden de actividades a seguir y los recursos

que se necesitan.

2.2.1. Flujograma general
Como se puede observar en la Figura 6, el flujograma establece los pasos
necesarios para asegurar el cumplimiento de los objetivos del proyecto, mismo que

facilita la comprension de cada actividad y la secuencia del proceso a realizar.

Figura 6

Flujograma general para la elaboracion de una troqueladora manual

Materiales y

Materiales y disefio

dimensiones

de probetas

~

Elaborar Elaborar Aplicacion en Andlisis de Conclusiones y
moldes troqueladora Laboratorio resultados recomendaciones

Elaboracion de troqueladora

Fuente: Elaboracion propia.

2.2.2. Flujograma muestral
En la Figura 7, se puede observar el flujograma muestral disenado para la
recoleccion y comparacion de datos entre los métodos manual y semi-manual,

considerando los tiempos de obtencion de las probetas en los ensayos de calidad textil.
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Figura 7

Flujograma muestral
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Fuente: Elaboracion propia
2.3.Elementos para la recoleccion de datos
Esta es una etapa fundamental del proyecto, debido a que permite la recopilacion
de los datos necesarios para su posterior andlisis, el cual consistird en comparar los
tiempos obtenidos entre el método manual y el método semi-manual haciendo uso de la

troqueladora.
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2.3.1. Suplementos
Los suplementos son aquellos porcentajes que se adicionan al tiempo medido,
debido a condiciones bioldgicas de las personas y del ambiente del trabajo, en nuestro
proyecto se analizard algunos de los valores presentados en la Figura 8, en el que se
evidencia algunos factores a considerar, cabe recalcar que, para la definicion del
porcentaje a incrementar por suplementos, se realizara una encuesta semiestructurada a 3
personas entre técnicos y estudiantes con experiencia directa en el laboratorio, detallado

en el Anexo 1.

Figura 8

Suplementos del estudio de tiempos

SUPLEMENTOS CONSTANTES HOMBRE MUIER SUPLEMENTOS VARIABLES HOMBRE MUIER

Necesidades personales 5 7 &) Condiciones atmosféricas
Basico por fatiga 4 4 indice de enfriamiento, termdmetro
de KATA (milicalorias/cm2/segundo)
a) Trabajo de pie 16 o
Trabajo se realiza sentadofa) o o 14 o
Trabajo se realiza de pie 2 4 12 o
b) Postura normal 10 3
Ligeramete incémoda o 1 8 10
Incémoda (inclinacidn del cuerpo) 2 3 41 21
Muy incomoda (Cuerpo estirado) 7 7 5 31
a a5
c) Uso de la fuerza o energia muscular 3 54
(levantar, tirar o empujar) 2 100
f) Tensidn visual
Peso levantado por kilogramo Trabajos de cierta precision ] ]
25 0 1 Trabajos de precision o fatigosos 2 2
5 1 2 Trabajos de gran precisién 5 5
7.5 2 3 g) Ruido
10 3 4 Sonido continuo o o
125 4 6 Sonidos intermitentes y fuertes 2 2
15 5 2 Sonidos intermitentes y muy fuertes 5 5
175 7 10 Sonidos estridentes 7 7
20 =] 13 h) Tensién mental
225 11 16 Proceso algo complejo 1 1
25 13 20 (max) Proceso complejo o de atencién . .
30 17 dividida
335 2z Proceso muy complejo 8 8
d) lluminacién i} Monotonia mental
Ligeramente por debajo de la potencia o o Trabajo mondtona o o
calculada B .
Trabajo bastante mondtono 1 1
Bastante por debajo 2 2 Trabajo muy mondtono 4 4
Abszolutamente insuficiente 5 5 j} Meonotonia fisica
Trabajo algo aburrido o o
Trabajo aburrido 2 2
Trabajo muy aburrido 5 5

Fuente: (Salazar, 2019)
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2.3.2. Cronometro
Es una herramienta empleada para la medicion de tiempos, y se clasifica en dos
tipos: el cronometro analogico, que utiliza elementos mecénicos, y el cronémetro digital
(ver Figura 9), que cuenta con un circuito electronico (Montavez, 2020). En nuestro

estudio de tiempo se hara uso de un crondometro digital, debido a su facilidad de uso.

Figura 9

Cronometro digital

00:01.85

2.4. Moldes actuales
2.4.1. Descripcion del método actual para la obtencion de probetas
El proceso de obtencion de probetas en el Laboratorio de Calidad Textil se lo
realiza de manera manual, el cual consiste en hacer uso de moldes improvisados de
acuerdo con el ensayo correspondiente (ver Figura 10), cabe mencionar que dichos

moldes se utilizaran para la toma de tiempo del método manual.
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Figura 10

Probetas de carton

2.5. Modelo de la troqueladora
Para dar inicio con nuestro proyecto primero se establece un modelo 6ptimo, que
cumplan con los principios de una troqueladora. De igual manera, debe cumplir requisitos
para su funcionalidad en el laboratorio de calidad textil, los cuales implica la facilidad de

su uso. Por ello, se presenta el siguiente modelo (ver .

Figura 11), el material con el cual se realizard la maquina serd en su mayoria de

acero inoxidable.

Figura 11

Modelo de la troqueladora

V5

Nota. El disefio presentado es una guia para la elaboracion del equipo, puesto que
las caracteristicas que presenta el modelo satisfacen los requerimientos para uso del

laboratorio.
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2.5.1. Materiales e insumos

2.5.1.1. Piezas metalicas
Las siguientes piezas metalicas fueron utilizadas para el ensamblaje de la
troqueladora, por ello estas poseen distintas dimensiones y formas, las cuales se detallan

a continuacion.

e Acero templado

El acero templado (ver Figura 12) es un material fundamental en la fabricacion
de matrices o moldes, gracias a su alta resistencia mecanica, tenacidad y capacidad para
soportar tensiones extremas (Shenzhen Toufa Co., 2024). Estas propiedades lo

convierten en una opcion ideal para aplicaciones que requieren durabilidad y precision.

Figura 12

Acero templado

(Forézienne, 2022)

e Tuercas y arandelas

Este tipo de elementos (ver Figura 13) son esenciales para la union de partes
metalicas como menciona Tormetal (2024), las tuercas metalicas son componentes
esenciales para la sujecion y correcta union de piezas entre si, asimismo, el uso de tuercas
ayuda a evitar el desplazamiento de piezas y en consecuencia el fallo en los sistemas

creados. En nuestro proyecto se hara el uso de pernos 7/8”.
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Figura 13

Tuercas y pernos

Fuente: (Pernos y Tuercas, 2020)

e Planchas de acero

Una placa de acero es un producto metalico plano y resistente, utilizado en
aplicaciones industriales y de construccion, como estructuras, maquinarias y refuerzos
(Dismetal, 2022). Dicho elemento se utilizard en la creacion de las 3 placas, de base, de
presion y la superior, el material utilizado en el proyecto es una placa de acero de 20 mm

de espesor.

Figura 14

Plancha de acero

e Eje de transmision

Un eje de transmision es un componente mecanico (ver Figura 15) que trasfiere

potencia y movimiento desde el motor hasta las ruedas u otros sistemas de maquinaria.
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En vista de su funcionalidad se usard un eje de transmision de 27, el cual se utilizo para

crear la palanca de presion.

Figura 15

Eje de transmision

2.5.1.2. Plancha de Nylon

Las planchas de Nylon se caracterizan por ser uno de los termoplasticos con mas
resistencia a los productos quimicos, corrosivos, aceites y disolventes, ademas tiene un
amplio rango de temperatura. Esta plancha presentada en la Figura 16 sera utilizada sobre
la placa de base para amortiguar la presion de las cuchillas al momento de generar el corte

de las probetas.

Figura 16

Plancha de nylon

Fuente: (Corcho Ecuador, 2024)
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2.6. Método y procedimiento
2.6.1. Procedimiento para el desarrollo
Para llevar a cabo el desarrollo del proyecto, se plantea diversas etapas con el
objetivo de garantizar su correcta ejecucion. Este proceso abarca distintos apartados,
desde la seleccion del modelo del equipo, los moldes y la realizacion de pruebas que

permiten evaluar la eficiencia y funcionalidad.

2.6.1.1. Analisis de los ensayos mas relevantes

En esta primera etapa se determina los ensayos con mayor relevancia que se

realizan en el laboratorio de calidad textil (ver

Tabla 1), para ello, se desarrolla un estudio con base en el nimero de veces que

se han desarrollado los ensayo entre los afos 2023-2024.

Tabla 1

Analisis estadistico de ensayos de calidad

Ensayo Norma Numero de veces
Solidez del color al lavado AATCC 61 Método 184
2A; 3A; 5A;
Determinacion de la solidez del color alaluz 1SO 105 B02 144

artificial. Arco de xenon

Determinacion de la resistencia del color ala 1SO 105 E04 110
sudoracion

Determinacion de la fuerza de rotura y I1SO 13934-1; 2; 62
alargamiento a la rotura de los tejidos ASTM 5034

Determinar la tendencia a formacion de ISO 12945-2 59

bolitas (pilling) textiles

Solidez del color al frote AATCC 08: 2013 48
Determinacion del cambio dimensional enel 1SO 5077 42
lavado
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Ensayo Norma NUmero de veces

Resistencia al deslizamiento de los hilos 1ISO 13936-2 42
(bajo una carga de 60 N)

Resistencia al desgarro ISO 13937-2 42
Resistencia al desgarro ISO 9073-4 42
Composicion de la tela AATCC 20A 24

Nota. Para determinar el nimero total de veces que se desarrollaron los ensayos
referentes a la norma ISO 13934 se tom6 un acumulado entre el método 1 y 2, como
también la norma ASTM 5034, debido a que las probetas del método dos y la norma

ASTM presentan similitudes en sus dimensiones.

La informacion presentada en la

Tabla 1, no son los tinicos ensayos que se realizan en el laboratorio de calidad
textil, inicamente se presentan a aquellos que se han realizado mas de 20 veces en el
periodo analizado, con el objetivo de facilitar el andlisis de los ensayos con mayor

demanda.

2.6.1.2. Definicion y creacion de moldes.
Una vez analizados los ensayos pertinentes, para este proyecto se ha seleccionado
los cinco mas relevantes presentados en la Tabla 1. Por consiguiente, en la Tabla 2 se
detallan el tipo de ensayos con su norma correspondiente y la codificacion utilizada en el

presente estudio.

Tabla 2

Definicion de los ensayos a utilizar

Nombre del ensayo Norma Codificacion
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Determinacion de la fuerza maxima y del

alargamiento a la fuerza maxima por el ISO 13934-1 E-01
método de la tira
Nombre del ensayo Norma Codificacion
Determinacion de la fuerza maxima por

ISO 13934-2 E-02
el método del agarre.
Ensayo de solidez del color. Parte EO4:

. o ISO 105 E04 E-03

Solidez del color a la transpirabilidad
Solidez del color al lavado AATCC 61 E-04
Determinacion de la solidez del color a la

ISO 105 B02 E-05

luz artificial. Arco de xendn

Segun los cinco ensayos preestablecidos en la tabla anterior, se presenta a

continuacion la Tabla 3 en la que se detallan las dimensiones y especificaciones a utilizar

en la fabricacion de los moldes, tomando como referencia la norma de cada uno de los

ensayos.

Tabla 3

Especificacion de los moldes intercambiables

Caracteristicas de los moldes

Grosor: I mm
Altura: I cm
Material  Acero templado y base de madera
Ensayo  Norma Dimensiones (mm)
E-01 ISO 13934-1 50 x 250
E-02 ISO 13934-2 100 x 150
E-03 ISO 105 E04 40 x 100
E-04 AATCC 61 50x 150
E-05 ISO 105 B02 45 x 135

Fuente: Propia
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En algunas normas utilizadas en este proyecto presentan dimensiones diferentes a
las presentadas en la tabla anterior, por ejemplo, 1a norma ISO 13934-1 nos menciona que
la dimension de las probetas deben ser de 50 x 200 mm, pero en vista de una mejor
manipulacion y agarre de las mordazas del equipo se realizard un molde de 50 x 250 mm,;
igualmente, la norma ISO 13934-2 afirma que las dimensiones deben ser de 100 mm de
ancho y un largo mayor a 100 mm, por esto se toma la decision de crear el molde de 100
x 150 mm; por ultimo, la norma referente al E-05 en el apartado 6.2 no especifica una
dimension exacta, a su vez estable una condicioén de dimensiones en la cual menciona que
el area expuesta o no expuesta al ensayo debe ser mayor a 10 mm x 8§ mm, actualmente
en el laboratorio de calidad textil, la probeta utiliza para este ensayo es de 45 x 135 mm
debido a las condiciones preestablecidas en los equipos utilizados, siendo las dimensiones

a utilizar en nuestro proyecto.

Una vez establecido las dimensiones de los moldes, se presenta la Figura 17 a
través del cual se aprecian las dimensiones de los moldes disefiados en AutoCAD, lo cual
facilita su compresion y se toma como una etapa preliminar antes del proceso de

fabricacion.

Figura 17

Diserio de los moldes en AutoCAD

13,5

| ; ) E-05

Determinado las caracteristicas y medidas de los moldes, se procede a la

fabricacion de estos (ver Figura 18), para ello se realiza dobleces a la cuchilla de acuerdo
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con las dimensiones especificadas anteriormente. A su vez se coloca una plancha de

madera en la parte superior para una mejor movilidad y sujecion de los moldes.

Figura 18

Moldes intercambiables

2.6.1.3. Construccion de la troqueladora

CTD (2019) menciona que el proceso de construccion de equipos, es fundamental
en la creacion de un producto, puesto que nos ayuda a comprobar la funcionalidad y
efectividad del elemento, para ello se requiere un proceso de planificacion como la

seleccion de materiales y pruebas rigurosas.

En esta etapa del proyecto, se contruye la troqueladora realizando adaptaciones al

modelo presentado en la .

Figura 11, considerando los ajustes y cambios necesarios para la funcionalidad
del equipo. A continuacion, se presenta la secuencia para la fabricacion de la troqueladora,

del mismo modo, en la Figura 19 se puede apreciar el resultado de estos procesos.

1. Adaptaciones al disefio preliminar

2. Obtencion de las piezas

3. Ensamblaje de piezas de la estructura
4. Ensamblaje de la palanca

5. Pulido del equipo
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Figura 19

Resultado final de la construccion de la troqueladora

Disefio de 1a maquina en SolidWorks

A continuacion, en la Figura 20 presentamos los disefios realizados en programas

CAD para una mejor apreciacion de las dimensiones principales de la maquina.

Figura 20

Disefio en SolidWorks
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Nota. La principal variacion del diseno presentado en la Figura 11 con la del
estudio actual, son las dimensiones de la placa de presion, el cual para nuestro estudio se

utilizé de 30 cm x 15 cm.

2.6.1.4. Prueba de funcionalidad

En esta etapa se asegura que todos los componentes y sistemas de un equipo opera
correctamente, identificado y corrigiendo fallos antes de su uso final para garantizar su

rendimiento (SafetyCulture, 2024).

Una vez finalizado el proceso de construccion de la troqueladora y los moldes
intercambiables. Se verifica su efectividad, como se muestra en la Figura 21. Para ello,
se realizan pruebas de corte en diversos tejidos seleccionados aleatoriamente del
laboratorio de calidad textil. Estas pruebas son fundamentales para evaluar el desempeio

del equipo e iniciar la medicion de los tiempos de cada ensayo.

Figura 21
Prueba de funcionalidad

Para la prueba de funcionalidad, en primer lugar, se coloca el tejido sobre la base
de la troqueladora, especificamente sobre la placa de nylon, asegurando que esté
completamente extendido y sin pliegues. A continuacion, se coloca el molde sobre el
tejido, alineandolo correctamente con la placa de presion para garantizar un corte preciso.

Finalmente, se acciona la palanca, aplicando la presion necesaria para efectuar el corte.
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a) Capacidad de corte

En esta etapa se establecid la capacidad de corte que posee el equipo propuesto,
para lo cual se seleccionaron tres tejidos clasificados segun su densidad en baja (LD),
media (MD) y alta (HD), cada una de estas con una densidad de 122.37 g/m?, 201.79 g/m?
y 359.087 g/m? respectivamente, a los cuales se aplico el proceso descrito anteriormente
haciendo uso de los moldes, para verificar si estos cumplen con su funcionalidad en cada
uno de los tejidos. De este modo se presenta la Tabla 4 que muestra los resultados

obtenidos en este proceso.

Tabla 4

Prueba de corte

Tipo de Correcto corte segun el tipo de molde
tejido E-01 E-02 E-03 E-04 E-05

Densidad Si Si Si Si Si
Baja

Densidad Si Si Si Si Si
Media

Densidad Alta No Si Si Si Si
% de

66.67 % 100 % 100 % 100 % 100 %
Funcionalidad

Como se aprecia en la tabla anterior, los moldes correspondientes al E-02, E-03,
E-04 y E-05 presentan una funcionalidad del 100 %, esto quiere decir que los moldes
utilizados son efectivos en los tres tipos de tejidos aplicados, por el contrario, se observo
que el molde correspondiente al E-01 presenta una funcionalidad del 66.67 %, ya que se
muestra problemas al momento de realizar el corte en el tejido de alta densidad,
obteniendo un corte casi completo con pequefias secciones sin cortar, como se observa en

la Figura 22, siendo este el unico inconveniente presentado.
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Figura 22

Corte del molde E-01 en la tela de alta densidad

Nota. Para una mejor apreciacion del corte de los demds moldes se recomienda

visualizar el Anexo 13.

b) Precision del corte

De igual forma se realiz6 el andlisis de la precision de los cortes en el ambito de
las dimensiones requeridas por cada una de las normas aplicadas, para ello se desarrolld
un andlisis con ayuda de un instrumento de precision (pie de rey) y el estudio de la
incertidumbre de cada una de las piezas cortadas, para su mejor comprension se presenta
la Tabla S, donde se detalla la incertidumbre de cada una de las muestras y la variabilidad

de dimensiones en funcién de las normas de calidad.

Tabla 5

Nivel de incertidumbre de las muestras

Variacion segiin  Variacion de

Moldes la norma los moldes
Longitudinal N/A +0.12 mm

Eol Transversal + 0.5 mm +0.04 mm
Longitudinal N/A +0.13 mm

£-02 Transversal +2 mm +0.03 mm
E-03 Longitudinal + 2 mm +0.09 mm
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Transversal + 2 mm + 0.04 mm

Longitudinal N/A +0.08 mm
B0 Transversal N/A + 0.06 mm
Longitudinal N/A + 0.04 mm
05 Transversal N/A +0.04 mm

Realizado la prueba de precision se observo que, con todos los moldes propuestos,
se obtienen probetas de acuerdo con las dimensiones y posibles variaciones que
especifican en cada una de las normas. Una vez completado este procedimiento en todos
los ensayos, se verifico que la troqueladora y los moldes cumplen con el proposito del
proyecto, el cual es garantizar un corte preciso de las probetas de tejidos para las pruebas

de calidad textil.

2.6.1.5. Elementos de la toma de tiempos

Para realizar la toma de tiempo, primero se detallan aquellos parametros a
considerar al momento de realizar este proceso. Uno de estos aspectos es la cantidad de
muestras a tomar, en nuestro caso se aplicara el método Maytag el cual explica que cuando
el tiempo de la actividad no supera los dos minutos de duracion, se debe realizar una toma
de 10 muestras para obtener una confiabilidad en el estudio a realizarse (De-Lira-
Martinez & Romero-Guerrero, 2022). Por ello, ya que las condiciones del estudio se
acoplan al método Maytag se hard una toma de tiempos de 10 repeticiones por cada

actividad.

Asimismo, en el estudio realizado por Cascante et al. (2019) para obtener una
confiabilidad del 95% acerca de las muestras recolectadas, hace uso de la siguiente
formula, el cual brinda la cantidad de muestras adicionales a medir para que el estudio
realizado sea mas asertivo. Por ello, para el estudio tiempo se aplicard el mismo método,

con el fin de tener un alto nivel de confiabilidad.
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40/’ 2% — (X x)2 :
Yx

n =

Una vez aplicado esta féormula y recolectado en las muestras necesarias para este

estudio, se obtiene el tiempo promedio de cada una de las actividades.

a) Valoracion de ritmo

Para realizar la valoracion de ritmo en nuestro estudio, se hace uso del método
Westing House, el cual se valora a la persona de estudio con base a cuatro factores (ver
Figura 23) que son: habilidad, esfuerzo, condiciones y regularidad (Cascante et al.,

2019).

Figura 23

Sistema de valoracion Westing house

HABILIDAD ESFUERZO
0.15 Al | Superior 0.13 Al | Excesivo
0.13 A2 [0.12 A2
0.11 B1 | Excelente 0.10 Bl | Excelente
0.08 B2 ["0.08 B2
0,06 C1 | Buena :'('L'Orgii C1 | Bueno
0.03 C2 0.02 C2
0.00 D | Media [ 0.00 D | Medio
0.05 E1 | Aceptable 0.04 E1 | Aceptable
0.10 | E2 [-008 | E2
0.16 F1 | Pobre 0.12 F1 | Pobre
02 | F2 [017 [ F2
CONDICIONES REGULARIDAD
0.06 A Ideales | 0.04 TaA Perfecta
0.04 B | Excelentes 0.03 B Excelente
0.02 C | Buemas | 0.01 C | Buena
0.00 D | Medias 0.00 D Media
-0.03 E | Aceptables | -0.02 E Aceptable
0.07 F | Pobres 0.04 F Pobre

En funcion a la figura anterior se define que la persona y las actividades a evaluar
presentan las siguientes valoraciones: en habilidades se considera buena C1 (+0.06),
debido a que la persona tiene un poco de conocimiento del proceso; en esfuerzo se
considera el bueno C2 (+0.02), ya que el trabajo a realizar no requiere de un esfuerzo

excesivo no excelente; en las condiciones se establece la valoracion de buenas C (+0.02)
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ya que el area de trabajo posee las condiciones necesarias para el trabajo; y en la

consistencia se considera regular D (0.00), debido a que el trabajo no es muy repetitivo.

De este modo, al realizar la suma de estas valoraciones se presenta un valor de

ritmo del 10%, que debe ser adicionado al tiempo promedio de las actividades.

b) Suplementos aplicados

Para obtener el tiempo estandar se toma en cuenta los suplementos fijos y
variables presentados en la Figura 8, por tal motivo se presenta la Tabla 6 a través del
cual se detallan los tipos de suplementos considerados en funcion de los resultados
obtenidos en la encuesta realizada (ver Anexo 2) a estudiantes y laboratoristas que

trabajan en el proceso de obtencidon de probetas en el laboratorio de calidad textil.

Tabla 6

Porcentaje adicional por los suplementos

Suplementos Tipo de suplemento % de adicion
Suplementos por necesidad personal 5%
Fijos

Suplementos por fatiga 4%

Variables Por trabajo de pies 2%
Por postura normal 2%
Por el estado de iluminacion del area de trabajo 0%
Por la concentracion durante el trabajo 0%
Por el ruido generado al momento de realizar el 0%
trabajo
Por la tension mental aplicada 0 %
Por la monotonia del trabajo 1%
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Por el proceso del trabajo 0%

Total 14%

Los suplementos fijos son aquellos que no se puede negar, por esto se colocod un
5% por necesidades personales, 4% por fatiga, igualmente, en el suplemento variable por
trabajo de pie se coloco 2%, ya que el proceso de obtencion de probetas se lo realiza de
esta manera, esto debido a que la persona que va a ser evaluada es hombre. Para la
determinacion de los siguientes parametros se tomo en cuenta los resultados de la
encuesta, colocando un 2% en postura normal y 1% por parte de la monotonia, ya que
este proceso es bastante monotono. Teniendo un resultado del 14% por suplementos fijos

y variables.

Una vez determinado los parametros anteriores, se realiza la toma de tiempos en
los cinco ensayos preestablecidos, la cual tiene como objetivo conocer y comparar cuanto
se demora en obtener una probeta con el método convencional (manual) y con el uso del

equipo propuesto (semi-manual).

2.6.1.6. Toma de tiempo del método manual
El método manual (ver Figura 24) es el proceso actual que se realiza en el
laboratorio para la obtencion de probetas, el cual consiste en tres pasos fundamentales
que son; tendido del tejido, marcado de la probeta con ayuda de un molde de carton y

corte.
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Figura 24

Pasos del proceso manual

a)

I

-4

Nota. Cada uno de estos pasos fueron cronometrados con la finalidad de recolectar

datos para el estudio de tiempo.

A continuacion, se describe en detalle el proceso del método manual, representado
en la Figura 24, aplicado al ensayo E-01. Este método servird como referencia para el

desarrollo de los demads ensayos.

a) Proceso de tendido: En este proceso se extiende la tela en el area de trabajo
teniendo en cuenta que esta no presente arrugas ni dobleces, ademds es
fundamental que el tendido de la tela sea en sentido longitudinal o urdimbre.

b) Trazado de la probeta: Una vez seleccionado el tendido de la tela, se procede al
trazado de la probeta utilizando el molde de carton correspondiente al ensayo E-
01. Segtn el tipo de ensayo, el marcado debe realizarse en los sentidos de
longitudinal y transversal. Es importante considerar que el trazado debe efectuarse
a una distancia minima de 15 cm desde el orillo del tejido para evitar posibles
deformaciones.

c) Corte de la probeta: En este paso, se corta todas las probetas marcadas haciendo

uso de tijeras industriales.
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En la Tabla 7 se presenta los datos obtenidos en la toma de tiempos de todos los
pasos mencionados anteriormente del E-01, cabe recalcar que dicha tabla es un extracto,
para lo cual se recomienda ver los Anexo 3, Anexo 4, Anexo 5, Anexo 6 y Anexo 7 en
donde se presenta las tablas completas del estudio de tiempo de todos los ensayos

referentes al método manual.

Tabla 7

Analisis de tiempos del E-01

Actividad Tiempo  Valoracion Tiempo Suplementos Tiempo
Promedio del ritmo Normal Estandar
Tendido de tela 7,63 90% 8,39 14% 9,57
Trazado; urdimbre 11,56 90% 12,71 14% 14,49
Trazado: Trama 11,68 90% 12,85 14% 14,65
Corte; urdimbre 32,18 90% 35,40 14% 40,35
Corte; Trama 32,21 90% 35,43 14% 40,39
Total 119,46

En funcién de los pasos preestablecidos en el ensayo anterior para el método

manual, se presenta la Tabla 8 el cual muestra los datos recolectados en funcion del E-02

Tabla 8

Toma de tiempo del E-02

Actvidad U elritmo Normar SPementos
Tendido de tela 7,63 90% 8,39 0,14 9,57
Trazado; urdimbre 8,73 90% 9,61 0,14 10,95
Trazado: Trama 8,43 90% 9,27 0,14 10,57
Corte; urdimbre 25,93 90% 28,52 0,14 32,51
Corte; Trama 25,38 90% 27,91 0,14 31,82
Total 95,43
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En continuacion con el estudio de tiempos, en la Tabla 9 se detallan los datos
obtenidos al realizar el ensayo E-03, donde se reduce el nimero de actividades, ya que en

la norma aplicada solo requiere las muestras en el sentido de la urdimbre.

Tabla 9

Estudio de tiempo del E-03

o Tiempo Valoracion Tiempo Tiempo
Actividad Suplementos
Promedio delritmo Normal Estandar
Tendido de tela 7,63 90% 8,39 0,14 9,57
Trazado de probeta 7,67 90% 8,43 0,14 9,61
Corte de probeta 19,60 90% 21,56 0,14 24,57
Total 43,76

En la Tabla 10 se observa los datos obtenidos acerca del estudio de tiempo del E-
04, donde las actividades y condiciones son iguales a las que se aplico en el ensayo
anterior.

Tabla 10
Estudio de tiempo del E-04

L Tiempo Valoracion del Tiempo Tiempo
Actividad Suplementos
Promedio ritmo Normal Estandar
Tendido de tela 7,63 90% 8,39 0,14 9,57
Trazado de probeta 8,62 90% 9,49 0,14 10,82
Corte de probeta 23,86 90% 26,24 0,14 29,92
Total 50,30

Por ultimo, se presenta los datos correspondientes al E-05, para ellos se visualiza
la Tabla 11, en la cual se detalla las actividades realizadas para la obtencion del tiempo

estandar de este ensayo.

38



Tabla 11

Estudio de tiempo del E-05

. Tiempo  Valoracién Tiempo Tiempo
Actividad ) ) Suplementos )
Promedio del ritmo Normal Estandar
Tendido de tela 7,63 90% 8,39 0,14 9,57
Trazado de probeta 9,21 90% 10,13 0,14 11,55
Corte de probeta 20,70 90% 22,77 0,14 25,96
Total 47,07

2.6.1.7. Método semi-manual (uso de troqueladora)

En el método semi-manual (ver Figura 25) se emplea la troqueladora junto con
los moldes intercambiables. Siguiendo una secuencia especifica de pasos: tendido del
tejido, posicionamiento de los moldes sobre la superficie textil y ejecucion del proceso
de corte. Cabe destacar que, al igual que el método anterior, se realiza la toma de tiempo

requerido para la ejecucion de cada actividad.

Figura 25

Proceso semi-manual

A continuacion, se explica los pasos a seguir para el proceso de obtencion de
probetas y toma de tiempos del método semi-manual con base en el ensayo E-01, que

servira como una guia para los demas ensayos.

a) Tendido del tejido: En esta etapa, el tejido se coloca sobre la placa de nylon,

asegurando que esté alineada correctamente con los bordes y libre de arrugas
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o dobleces que puedan afectar la precision del corte. Es importante destacar
que, en el caso de normas como la E-01 y E-02, se deben realizar dos tendidos:
primero en el sentido de la urdimbre y posteriormente en el sentido de la trama,
garantizando asi la correcta orientacion de las probetas para los ensayos
correspondientes.

b) Colocacion del molde: Para ello, se toma el molde referente al E-01 y se coloca
sobre el tejido de manera centrada con la placa de presion, también se debe
tener en cuenta alejarse 15 cm con respeto al orillo.

c) Proceso de corte: En este paso se utiliza la palanca para bajar y presionar el

molde, permitiendo generar el cortar la probeta del E-O1.

En la Tabla 12 se aprecian los datos obtenidos en la toma de tiempos haciendo
uso del equipo, utilizando el molde acorde al E-01, de igual manera cabe mencionar que
para una visualizacion mas amplia de la recoleccion de datos se recomienda ver los Anexo
8, Anexo 9, Anexo 10, Anexo 11 y Anexo 12 en donde se detallan las tablas completas

de todos los ensayos aplicados en el método semi-manual.

Tabla 12

Toma de tiempos con la troqueladora del E-01

Tiempo Valoracion Tiempo Tiempo
Actividad ) ) Suplementos
Promedio del ritmo Normal Estandar

Tendido de tela (V) 7,45 90% 8,19 14% 9,34
Colocar la matriz (U) 4,59 90% 5,05 14% 5,76
Corte (V) 4,33 90% 4,76 14% 5,43
Tendido de tela (T) 7,45 90% 8,19 14% 9,34
Colocar la matriz (T) 4,59 90% 5,05 14% 5,76
Corte (T) 4,35 90% 4,79 14% 5,46

Total 41,07
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Asimismo, se presentan los datos de la toma de tiempo del E-02 (ver Tabla 13),
para este ensayo se toma en cuenta las actividades para a aquellos ensayos que requieren

la obtencion de muestras en Urdimbre (U) y la trama (T).

Tabla 13

Toma de tiempos con la troqueladora del E-02

Tiempo Valoracion Tiempo Tiempo
Actividad ) ) Suplementos
Promedio del ritmo Normal Estandar

Tendido de tela (V) 7,45 90% 8,19 0,14 9,34
Colocar la matriz (U) 4,75 90% 5,22 0,14 5,95
Corte (U) 4,33 90% 4,76 0,14 5,43
Tendido de tela (T) 7,45 90% 8,19 0,14 9,34
Colocar la matriz (T) 4,67 90% 5,14 0,14 5,86
Corte (T) 4,35 90% 4,79 0,14 5,46

Total 41,37

Continuando con el estudio de tiempos del método semi-manual, en la Tabla 14
se detalla los datos obtenidos al realizar el ensayo E-03, una caracteristica en este ensayo
es que se reducen el numero de actividades, puesto que la norma especifica que solo se

realiza una probeta en el sentido de la urdimbre.

Tabla 14

Toma de tiempos con la troqueladora del E-03

o Tiempo Valoracion Tiempo Tiempo
Actividad ) ) Suplementos )
Promedio del ritmo  Normal Estandar
Tendido de tela 7,45 90% 8,19 0,14 9,34
Colocar la matriz 4,57 90% 5,02 0,14 5,73
Corte de probeta 4,28 90% 4,71 0,14 5,36
Total 20,43
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En la Tabla 15 se observa los datos obtenidos acerca del estudio de tiempo del E-
04 haciendo uso de la troqueladora, del mismo en este ensayo se aplica las mismas

condiciones acerca del nimero de actividades que se menciono en el ensayo anterior.

Tabla 15

Toma de tiempos con la troqueladora del E-04

o Tiempo Valoracion Tiempo Tiempo
Actividad ) ) Suplementos ]
Promedio del ritmo Normal Estandar
Tendido de tela 7,45 90% 8,19 0,14 9,34
Colocar la matriz 4,84 90% 5,33 0,14 6,07
Corte de probeta 4,34 90% 4,77 0,14 5,44
Total 20,85

Por ultimo, se presenta los datos relacionados con el estudio de tiempos de la
norma ISO 105 B02 (ver Tabla 16), donde se observa el tiempo estandar obtenido en este

ensayo.

Tabla 16

Toma de tiempos con la troqueladora de la norma ISO 105 B02

o Tiempo Valoracion Tiempo Tiempo
Actividad ) ) Suplementos ]
Promedio del ritmo Normal Estandar
Tendido de tela 7,45 90% 8,19 0,14 9,34
Colocar la matriz 4,61 90% 5,07 0,14 5,77
Corte de probeta 431 90% 4,74 0,14 5,40
Total 20,51

Para la finalizacion del presente capitulo, se incluye un resumen de la metodologia
aplicada en la parte experimental (toma de tiempo), el cual se desarroll6 para obtencion

de tiempos estdndar de cada uno de los ensayos y posteriormente realizar una
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comparacion entre el método manual y semi-manual, por ello, se presenta la Tabla 17 en

el que se detalla este proceso.

Tabla 17

Resumen Metodologico

Tipo de ) Variable Analisis
Muestra Herramienta ] .
prueba medida aplicado
5 ensayos de calidad, Cronometro digital, ) Anélisis gréafico
Tiempo

con muestras de 10 Estudio de
repeticiones por tiempo

actividad (por método)

hoja de registro,
valores de suplementos

y valoracién de ritmo

estandar en

segundos

y ANOVA para
la comparacién

de los métodos
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CAPITULO 111
RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Resultados
En esta seccion se presentan y analizan los resultados obtenidos a partir de la toma
de tiempos realizados con el método manual y semi-manual. Esto permite evaluar el

comportamiento de cada método en el proceso de obtencidon de probetas para ensayos de

calidad.

3.1.1. Normas de ensayos a utilizar
Las normas aplicadas durante la ejecucion de este proyecto se detallan en la Tabla
2, estas normas fueron fundamentales para el disefio de los moldes intercambiables, ya
que estas permitieron estandarizar sus dimensiones, optimizando el proceso de

fabricacion y mejorando el ensamblaje de los componentes.

3.1.2. Tabla general de tiempos con el proceso manual y con el uso de la
troqueladora
En este apartado se presenta un resumen de los resultados obtenidos en la toma de
tiempos de todos los ensayos tanto del método manual como del semi-manual. Por ello,
en la Tabla 18 se aprecia los datos comparativos entre el método actual y con el uso de
la troqueladora. Ademas, se incluye el porcentaje de optimizacion del tiempo en cada

ensayo, permitiendo evaluar la eficiencia del proceso.
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Tabla 18

Tabla general de la toma de tiempos

Tiempo Estandar
Porcentaje de

Ensayos Meétodo Meétodo
optimizacion
Manual semi-manual
E-01 119.46 seg 41.07 seg 65.62 %
E-02 95.43 seg 41.37 seg 56.65 %
E-03 43.76 seg 20.43seg 5331 %
E-04 50.30 seg 20.85 seg 58.55 %
E-05 47.07 seg 20.51 seg 56.43 %

3.2. Discusion
En esta seccion se presenta la interpretacion y andlisis de los resultados obtenidos,
para comprobar si el proyecto planteado ayuda a optimizar el tiempo en el proceso de

obtencion de probetas.

3.2.1. Analisis de la tabla general
Al analizar la Tabla 18 se puede evidenciar que el método semi-manual reduce
significativamente el tiempo del proceso de obtencion de probetas en todos los ensayos
estudiados, mostrando que en el método manual los valores maximos y minimos son
119.46 segundos y 43.76 segundos respectivamente, por el contrario, en el método semi-
manual los valores maximos y minimos son 41.37 segundos y 20.43 segundos

respectivamente, notando una gran diferencia entre los valores de cada método.

En funcion del porcentaje de optimizacion, el ensayo que obtuvo una mayor
reduccion del tiempo es el E-01 con un 65.62 %, por el contrario, el que tuvo el menor
porcentaje de reduccion es el ensayo E-03 con un 53.31 %. A pesar de ello, todos los

ensayos en general obtuvieron una minimizacion del 50 %, el cual indica que la aplicacion
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del método con la troqueladora es significativamente mas eficiente en comparacion con

el método manual.

3.2.1.1. Analisis de la varianza
Del mismo modo, se presenta un analisis de la varianza (ANOVA) con ayuda del
software Past4, para determinar las diferencias significativas entre los tiempos promedios

entre ambos métodos, de los resultados presentados en la Tabla 78.

Figura 26

Datos de la Varianza

A B
N 5 5
Min 43,76 2043
Max 119,46 41,37
Sum 356,02 144,23
Mean 71,204 28,846
Std. error 15,31036 5,052379
Variance 1172,035 127,6327
Stand. dev 34,235 11,29746
Median 50,3 20,85
25 prentil 45415 2047
75 prentil 107,445 41,22
Skewness 0,8590687 0,6080969
Kurtosis -1,753498 -3,329713
Geom. mean 65,2318 27,18379
Coeff. var 48,08016 39,16475

Como se aprecia en la Figura 26, donde los datos de la columna A son referentes
a los resultados de tiempos del método manual y la columna B a los del semi-manual, se
obtiene que en el conjunto A el valor minimo es de 43.76 y maximo de 119.46, con una
media de 71.204, por el contrario, en conjunto B se presenta un valor minimo de 20.43 y
maximo de 41.37, dando asi una media de 28.846 siendo esta el mas bajo en comparacion
a las dos columnas. En el ambito del coeficiente de variacion para el grupo A es de 48.08
y para el B de 39.16, siendo estos valores altos, puesto que se encuentran muy dispersos

en referencia a la media.
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3.2.2. Comparacion de tiempos con el método manual y con el uso de la
troqueladora.
Para una mejor comprension de los resultados obtenidos se presenta la Figura
27, el cual es una representacion visual de la comparacion de los tiempos de procesos de

los dos métodos.

Figura 27

Grdfico de barras del andlisis de tiempo

Comparacion de metodos
140

120
100
80
60
4
. |
0
E-01

El grafico propuesto representa un andlisis visual de la diferencia en los tiempos

o O

E-02 E-03 E-04 E-05

m Método Manual  ® Método semi-manual

de obtencion de probetas entre el método manual (barra azul) y el semi-manual (barra
naranja). Como se observa en la Figura 27, el ensayo con la mayor diferencia de tiempo
es el E-01, con 78.39 segundo del método manual con respecto al semi-manual, asimismo,
el ensayo E-02 representa una diferencia de 54.06, evidenciando una tendencia en la

variacion de tiempos entre ambos métodos.

El ensayo E-O1 presenta el mayor porcentaje de optimizacion en la toma de
tiempos. Un factor determinante en este resultado es el tamafio de las probetas, ya que
poseen las dimensiones mas largas, lo que incrementa el tiempo requerido para su trazada

y corte manual. En contraste, al utilizar la troqueladora, el proceso se estandariza,
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reduciendo la variabilidad en los tiempos. Como resultado, los tiempos registrados para
los ensayos E-O1 y E-02 son similares, con valores de 41.07 y 41.37 segundos,
respectivamente, debido a la uniformidad en las actividades y la eficiencia del método

semi-manual.

Por otro lado, al analizar los tiempos estandar del método manual para los ensayos
E-03, E-04 y E-05, se observa una variabilidad en los resultados, el menor tiempo
registrado corresponde al ensayo E-03, con un valor de 43.76 segundos. Sin embargo,
como se analizo previamente, el método semi-manual muestra una mayor uniformidad en
estos tres ensayos, con tiempos estandares que oscilan entre 20.43 y 20.85 segundos, lo
que evidencia una optimizacién y homogeneizacioén del proceso mediante el uso de la

troqueladora.

Con base a este andlisis, se define que la eliminacion del proceso de trazado de las
probetas permite lograr una estandarizacion en los tiempos de procesamiento. Esto se
debe a la similitud de actividades entre los distintos ensayos, donde el tiempo estandar de
trazado y corte en el método manual varia en funcion de las dimensiones de la probeta.
En particular, aquellas probetas con mayores dimensiones requieren mas tiempo, lo que
genera largos tiempos de duracion. Al utilizar el método estandarizado, como la

troqueladora, se minimiza esta variabilidad y se optimiza la eficiencia del procedimiento.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES
Mediante el analisis estadistico de los ensayos realizados en el laboratorio de
calidad textil, se identific6 los cinco ensayos que presentaban mayor demanda, entre estos
se destacan; E-01, E-02, E-03, E-04 y E-05. La seleccion de estos ensayos se basé en un
enfoque cuantitativo, priorizando aquellas pruebas con mayor frecuencia de ejecucion en
los ultimos dos afos. Este proceso permitié estandarizar los criterios para la elaboracion

de los moldes, garantizando que estos respondan a las necesidades del laboratorio.

En cuanto a la capacidad de corte, todos los moldes, excepto el E-01, permiten
cortes precisos en tejido con densidades entre 122.37 y 359.087 g/m?, mientras que el E-
01 es adecuado para densidades entre 122.37 y 201.79 g/m? La precision de las
dimensiones de las muestras cortadas es aceptable segiin las nomas aplicadas, con una
incertidumbre menor a 1 mm en todas las mediciones. Concluyendo que el disefio de la
troqueladora y de los moldes intercambiables cumplen con los requerimientos del

proyecto.

El andlisis comparativo demuestra que el uso de la troqueladora optimiza el
tiempo de corte de probetas en mas del 50%, siendo el E-01 con la mayor reduccion de
tiempo con un 65.62%. Demostrando que la implementacion del equipo y los moldes
intercambiables estandarizan el proceso, con un promedio de 41.22 segundos para los

ensayos de seis actividades y 20.57 segundos para los de tres.
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RECOMENDACIONES
Dado el correcto funcionamiento del equipo, se recomienda ampliar su aplicacién
mediante la fabricacion de moldes adicionales con base a otros ensayos que presenten
mayor demanda en el laboratorio de calidad textil. Asi mismo, en caso de realizar
adaptaciones a la maquina con el objetivo de automatizacion o adicion de ensayos, se
recomienda evaluar modificaciones en su disefio o estructura, para mejorar los sistemas

de sujecion y ajustes en la presion de corte.

Sibien la maquina y las cuchillas funcionan correctamente, se recomienda realizar
un estudio comparativo, de la calidad de las probetas obtenidas mediante el método
manual y el método semi-manual, esto permitird analizar si existen diferencias
significativas en la precision de los ensayos debido a posibles variaciones en el corte de

las muestras.

Se recomienda realizar semestralmente un analisis de precision de los moldes para
verificar si existe alteraciones en las dimensiones de las probetas, con base al proceso

aplicado en este proyecto.
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ANEXOS

Anexo 1

Encuesta para definir los suplementos

1. Como define la postura normal en el proceso de obtencion de las probetas 5. Clal es la tensién mental aplicada en el trabajo [}

O Ligeramente incémoda O Proceso bastante compleje
O Incémoda inclinada O Proceso complejo o atencién dividida entre muchos objetos
O Muy incomoda O Muy Compleja

2. Cdal es el estado de la iluminacién del drea de trabajo 6. Como define la monotonia del trabajo

O Ligeramente por debajo de la potencia calculada O Trabajo algo monétomo

O Bastante por debajo O Trabajo bastante mondtomo
O Absolutamente insuficiente O Trabajo muy mon6tomo

3. Cémo define la concentracion a tener durante el trabajo 7. Cémo define el proceso de obtencion de probetas

O Trabajos por cierta prec O Trabajo algo aburrido

O Trabajos precisos o fatigosos O Trabajo bastante aburrido

O Trabajos de gran precision o muy fatigosos O Trabaje muy aburrido

4. Cudal es el ruido que se genera al momento de realizar el trabajo
O Continuo
O Intermitente y fuerte

O Intermitente y muy fuerte

Anexo 2

Resultados de la encuesta de suplementos variables

1. Cémo define la postura normal en el proceso de obte 5. Caal &s la tension mental aplicada en el trabajo (0 pu

ncion de las probetas (0 punto) Més det
nto)
@ Ligeramente incomoda 1 ® Proceso bastante complejo 2
@ Incémoda inclinada 2 Proceso complejo o atencién dividida entre muchos 1
objetos
® Muy incémoda 0
® Muy Compleia 0
2. Clal es el estado de la iluminacién del 4rea de trabaj R B
J Mas 6. Cémo define la monotonia del trabajo (0 punto) 2%
o (0 punto) -
. @ Trabajo algo monotomo 1
@ Ligeramente por debajo de la potencia calculada 3
@ Trabajo bastante monétomo 1
@ Bastante por debajo 0
) @ Trabajo muy monotomo 1
® Absolutamente insuficiente 0
3. Cémo define la concentracién a tener durante el trab
ajo (0 punto) = 7. Cémo define el proceso de obtencign de probetas (0
punto) Por trabajo de pies
@ Trabajos por cierta precision 3
® Trabajo algo aburrido 2 Por postura normal
@® Trabajos precisos o fatigosos 0
@ Trabajo bastante aburrido 1 i H 6 4 i
® Trabajos de gran precision o muy fatigosos o Por elestado de iluminacion del area de trabajo
@ Trabajo muy aburrido 0 » .
. _ u Por la concentracion durante el trabajo
4. Cal es el ruido que se genera al momento de realiza
r el trabajo (0 punto) u Por el ruido generado al momento de realizar el trabajo
® Continuo 5 = Por la tensién mental aplicada
@ Intermitente y fuerte 1
@ Intermitente y muy fuerte 0
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Anexo 3

Toma de tiempo del método manual norma 1SO 13934-1

M| |B|u|m || 7| 8| 10|10 Mesta| T | T2 | 3 [Temeo Valoraciin Tempa o - - Tempo
Item |Descripcidndela actividad Promedia |delritmo  [Normal Estandar
1|Tendidodetels 793 | 802 | 767 | 700 [ 790 [ 769 | 755 [ 775 | 780 | 782 | 2 | 715 | 77 763 90w 89| 1w 857
3[Trazsdo de probetaurdimbre | 123 | 1126 | 1128 | 1097 | 1126 | 1196 | 1110 [ 1170 [ 1153 [ 1186 2 | 118 | 1188 nss oow| 1271 1w] 1449
3| Trazado de probetatrama 120 | 119 | 1128 | 11,10 | 11,60 | 1190 | 1232 | 1172 | 11,96 | 11,55 1 12 1162 00% 1285 14%| 1465
4|Corte d probeta urdimbre 328 | 339 | 3190 | 3033 | 2098 | 3360 | 3160 | 33,07 [ 4270 | 3370 | 3 |3066| 321 (3191 3218 90% 3540 4% 4035
5[Corte de probetatrama a1 |31 [ 301 [a042| a1 | 320 [ 2251 | 22% |33 | 307] 3 |67 912 1] m2]  oow| w3 1aw] 2039
Total 11948
Anexo 4
Toma de tiempo del método manual norma ISO 13934-2
T |2 |13 | |15 | 16 | 17 | 18 | T | 110 [Muestrd m1 | 12 | 13 |Liempo |Valoracién Tiempo | . |Tiempo
Item | Descripeion de la_actividad Promedio |del ritmo | Normal _ |Estandar|
1| Tendido de tela 7,93 | 8,02 | 7,67 | 7,10 | 7,90 | 7,69 | 7,55 | 7,75 | 7,60 | 752 | 2 |7.15| 77 7,63 oo 839 014 957
2| Trazado de probeta urdimbre] 8.6 | 847 | 889|920 886|916 | 502874827 [894| 3 |836|905[898 8,73 o0%| 961 014] 1095
3| Trazado de probetatrama | 8,7 | 8.1 | 7.90 | 860 820|852 |861|840]8351[876| 2 |856[836 843 oo  927]  014] 1057
4|Corte de probeta urdimbre | 26,7 | 25,2 [26.80(26.41|26.10]25,55(25,57[2645[25.02[2540] 1 [261 25,93 oov%| 2852]  o014] 3251
5|Corte de probetatrama | 254|263 | 258 243 | 254|254 25 |248]253]255| 1 | 26 2538 oo%|  2791] o014] 3182
Total 95,43
Anexo 5
Toma de tiempo del método manual norma ISO 105 E04
) Tiempo | Valoracion |Tiempo Tiempo
Item |Descripeion de la actividad T T 16) 17 ) 18| T ) TI0 \Muesta) T1 | 12 Promedio |del ritmo | Normal Supler. Estandar
1| Tendido de tela 793|8,02|767|710]|790|769|755|775|760]752 715 | 1.7 7.63 90% 8.39 0,14 9.57
3| Trazado de probeta 79 | 7.67]7.80] 723|773 ] 7,52 7.83 | 7.35 | .72 | 7.65 7,92 7,67 90%| 843]  014] 961
4|Corte de probeta 18,3 | 19,1 |120,10|20.23|19,93 [18,77|19,78 | 20,41 20,19 | 20.79 18,93 | 18.6 19,60 0%| 21,56 0,14 24,57
Total 43,76
Anexo 6
Toma de tiempo del método manual norma AATCC 61
o o |Im|m| || T15| 16| 7| 18| 19| TI0 Muestra| T1 | T2 |Tempo |Valoracion Tiempo g, ., | Trempo
Item |Descripcion dela actividad Promedio|del ritmo [ Normal Estandar
1| Tendido de tela 703(802|7,67| 710|700 769|755 | 7.75| 7,60 | 752| 2 | 13 | 77 763|839 om] 937
3|Trazado de probetatrama | 889 | 887 | 851 | 881 | 875 | 879 | 866 | 8.10 | 833 | 849 1 8.67 8,62 0% 049 014 1082
4|Corte de probeta urdimbre | 23.8 | 241 [23.0623.76 | 23,54 [ 24,07 | 23,84 [ 23,60 | 24,00 | 23,89 0 1386 0% 2624 014 2992
Total 3030
Anexo 7
Toma de tiempo del método manual norma ISO 105 B02
. Tiempo | Valoracion |Tiempo Tiempo
Item |Descripcion dela actividad TR B ™| D8 T T8 T TI0 Muestra) T T2 |Promedio |delritmo [Normal "™ |Estindar
1|Tendido de tela 793802767710 790 769|755 775|760 [752| 2 |715| 77 763 90%| 839 014 957
3|Trazado de probeta 917|956 | 887|890 | 941 ] 912|949 980 |9s52(898| 2 |s8ss| 908 921 90%| 1013  o014] 1155
4|Corte de probeta 206 | 202 [1945]21.10] 1981 ]2080] 2151 | 2070 2101 [2130] 1 [2117 20,70 0% 271 014] 259
Total 4107
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exo 8

Toma de tiempo del método semi-manual norma ISO 13934-1

Ttem |Descripeidn de la actividad | T1 | T2 | T3 | T4 | T5 | T6 | T7 | T8 | T6 | T10 |Muestra| T1 | T2 |liempo (Valoracién |Tiempo |gunlamentos|Tiempo
Promedio [del ritmo ~ [Normal Estdndar
1| Tendido de tela (urdimbre) |7.88 | 7.59 | 7.75 | 7.65 | 7.76 | 7.73 | 7.51 | 7.02 | 698 [ 735 | 2 |688| 725 745 90%| 819 14% 934
2|Colocar la matriz (urdimbre)| 4,55 | 4.63 | 452 | 4,60 | 4,59 | 468 [4.71 [ 445 459458 o 4,59 90%| 505 14% 5.76
3|Corte (urdimbre) 42 | 43 432435 ]437]420]476]425 438 |425| 2 |435] 425 433 90%| 476 14% 543
4|Tendido de tela (Trama) 788|759 |775|765|7,76 7,73 751702698735 2 6,88 725 745 90% 8,19 14% 9,34
5|Colocar lamatriz (trama) | 4.55 | 4.63 | 4.52 | 4.60 | 4.59 | 468 | 471 [ 445|459]458| o 459 90%| 505 14% 5.76
6| Corte (urdimbre) 43| a3 433435248210 ]449 451439 ]426] 1 | 435 435 o0%| 479 14% 5.46
Total 41,07
Anexo 9
Toma de tiempo del método semi-manual norma ISO 13934-2
ftem |Descripcién de b actividad | T1 | T2 | T3 | T4 | TS | T6 | T7 | T8 | T9 | T10 Muesta| T1 | T2 |LemPe  (Velorscin Tiempo o | Tiempo
P Promedio |delritmo  [Normal P '|Estandar
1| Tendido de fela 7.88 | 750 | 775 | 765 | 776 | 773 [ 751 [ 702 [ 698 [ 735 | 2 | 688 | 7.5 743 0% 810 o014 9
2| Colocar la matriz (urdimbre) | 4.8 | 4,75 | 4,71 | 4.85 | 4,68 | 476 | 4.80 | 4.50 | 472 | 481 1 | 483 475 o 522 o4 505
3| Corte (urdimbre) 422 | 431 | 435 | 439 | 427 [ 431 [4.21 [ 452 [437 [ 433 | 1 | 436 433 0% 476 o014 543
4| Tendido de tela 7.88 | 750 | 775 | 765 | 7.76 | 773 [ 751 [ 7.0z [698 | 735 | 2 | 688 | 7.5 743 0% 810 o014 9
5|Colocar la matriz (trama) | 4,75 | 4,69 | 4.68 | 4.91 | 4.55 | 4.48 | 4.73 | 451 [ 4.79 | 453 | 1 | 475 1,67 o 14| o014 586
6| Corte (urdimbre) 418 | 428 | 435 | 442 | 405 | 429 [ 440 [ 455 [458 [ 433 | 2 | 426) 445 133 0% 470 o4 546
Total 1137
Anexo 10
Tabla de datos del método semi-manual de la norma ISO 105 E04
L . ) Tiempo  [Valoracion |Tiempo Tiempo
Item | Descripcion de la actividad | T1 | T2 | T3 | T4 | T5 | T6 | T7 | T8 | T9 | T10 |Muestra| T1 T2 Promedio |del fitmo [ Normal Suplem. Esténdar
1| Tendido de tela 788 | 7.59]7.75 | 7.65 | 7.76 | 7.73 | 7.51 | 702|698 | 735| 2 | 6.88 | 725 745 o0%| 819 014 934
3| Colocar la matriz 458 | 4.8 | 4.51| 4.61 | 4.70 | 4.64 | 448 | 454|435 | 440 1 | 4.63 157 o0%| 502 014 573
4| Corte de probeta 43 | 41 [421] 425|417 427438 | 441|440 [ 430 1 | 435 428 o%| 471 014 536
Total 20.43
Anexo 11
Tabla de datos del método semi-manual de la norma AATCC 61
Tiempo | Valoracion| Tiempo Tiempo
; 5
I e e e N B B B e B e I e T I R it Al el Lt oo
1|Tendido de tela 788759 (775 [ 765176 |13 [ 751 [ 702 |98 [ 735] 2 [ess]| 125 7450 0w 819 om0
3|Colocar Iz matriz 193|401 [ 487485 |87 487 461 [192 10201 1 [4m 484 o] 533 o1 607
4|Corte de probeta 121|436 435[436 | 440 221435 [455 (402 [430] 2 [439] 429 434 o] 477 ouaf  sm
Totd 2085
Anexo 12
Tabla de datos del método semi-manual de la norma ISO 105 B02
Ttem |Descripeion dela actividad | T1 | T2 | T3 | T4 | T5 | T6 | T7 | T8 | TO | TI0 |Muestra| T1 | T2 |LcmPO | Valoracion Tiempo o ., | Tiempo
P Promedio|del ritmo | Normal P " |Estandar
1| Tendido de tela 788 | 7.59 | 7.75 | 765 | 7.76 | 7.73 | 7.51 | 7.02 | 698 | 735 | 2 | 6.88 | 7.25 745 o0%| 819 014 934
3|Colocar la matriz .83 | 4.56 | 4.71 | 4.61 | 4.68 | 4.66 | 4.36 | 4.28 | 4.70 | 465 | 2 | 459 | 4.63 161 o 507 o] 577
4|Corte de probeta 436 | 4.24 | 431 [ 427 430 [ 430 | 472 | 4.33 | 408 | 420 2 | 426 | 4.32 131 oo%| 474 o] 540
Total 20,51

58




Anexo 13

Pruebas de corte

E-01

E-04
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