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RESUMEN

El presente frabajo de investigacion tiene como objetivo desarrollar el prototipo de un urdidor de
lana para la elaboracion de productos artesanales en talleres textiles de Teofitldn del Valle,
Oaxaca. Se emplea la metodologia de Mott que establece la creacidon de una propuesta dptima
que consiste en definir las especificaciones, identificar las necesidades del cliente, definir las
funciones del dispositivo, indicar los requisitos de diseno y definir los requisitos de evaluacion; crear
los conceptos de diseno mediante la elaboraciéon de alternativas y su evaluacion con cada criterio
establecido; realizar la toma de decisiones y detallar el diseno, a lo que se suman la construccion
y evaluacion del prototipo. Se concluye que la propuesta realizada mejora visiblemente el proceso
artfesanal y la tela de urdimbre, asi como la mejora en los siguientes pasos, ya que facilita el
proceso, disminuye el tiempo de elaboracion en un 85% aumentando 7 veces mas el famano de
la produccidn. La importancia de este trabagjo es la obtencidon de una herramienta de control del

proceso artesanal de urdido para largo plazo para Teotitldn del Valle.

Palabras Clave: Urdido, proceso artesanal, herramienta.
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1.1. Infroduccidn

Teotitldn del Valle es uno de los principales representantes de artesania textil en Oaxaca, ubicado
en la region de Valles Centrales. Parte de la poblacidon se dedica a tejer artesania textil, que es
una muestra de la herencia cultural desde la época prehispdnica, destacan por su importancia la
elaboracion de tejidos de lana. La principal fuente de ingresos en esta comunidad es el auto
empleo en la manufactura de productos artesanales de lana. La intervencién del artesano en el
proceso de produccion se da de manera eminentemente manual, si bien, a menudo se apoya en
diversas herramientas, siendo la principal el telar de pedal (Sales, 2013). La fabricacién de sus
productos artesanales textiles, presenta distintos tipos de problemas en el proceso de elaboracion,
uno de ellos es en el urdido, parte fundamental en donde se define la mayor parte de la calidad

del producto.

La investigacion tiene como propdsito principal proponer el prototipo de un urdidor de lana para
la elaboracion de productos artesanales en talleres textiles de Teotitldn del Valle, Oaxaca. Se
propone la mejora del proceso artesanal del urdido, es decir se analiza el proceso tradicional
como parte fundamental para el confrol del tejido en donde se prepara y controla el
ordenamiento de los hilos que definen elementos esenciales como diseno, ancho, longitud,
disposicidon de color y la mayor parte de la calidad artesanal del producto final, ademds, afectan
los pasos siguientes al urdido debido a la continuidad de los procesos de elaboracion. Mediante
la observacion y andlisis se determind que existen fallas acumulativas que provocan defectos en

el producto terminado.

Para analizar este problema es necesario mencionar sus causas, la mas importante es la falta de
una herramienta, maquinaria o sistema que logre mejorar la calidad en el proceso artesanal, de
la cual se derivan otros problemas como lo son irregularidad en la longitud y en la tensidon de los
hilos de la tela de urdimbre, desperdicio de material e incremento del tiempo de fabricacidon por
re frabagjos como consecuencia de los puntos anteriores. Esto permitié identificar las relaciones

entre el proceso y el artesano para determinar las especificaciones.

La investigacion se realizd por el interés de mejorar la calidad del proceso fradicional de urdido en

dicha comunidad para fomentar el valor y la calidad artesanal de los productos artesanales.

En el marco de la metodologia, la investigacion se realizé con un método practico para disenar

elementos establecido por Robert L. Mott, en el cual se definen las especificaciones mediante el
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andilisis de las necesidades del cliente, la definicion de las funciones del dispositivo y sus requisitos
de evaluacion, la creacion de conceptos de diseno proponiendo varios conceptos de diseno
alfernativos y la evaluacion de éstos de acuerdo a los criterios de evaluacion, la foma de
decisiones y el diseno a detalle del concepto seleccionado. Se construyd el prototipo y se evalud

de acuerdo a los pardmetros establecidos.

En el primer capitulo se describe el entorno del proceso de urdido en lalocalidad, haciendo énfasis
en la necesidad de contar con una herramienta, maquinaria o sistema de apoyo para su
implementacion. Se plantea la problemdtica, establece la justificacion, el objetivo general, los
objetivos especificos y las metas de la presente tesis, asi como la metodologia utilizada para
desarrollar la misma. El segundo capitulo abarca el marco tedrico y la importancia que tiene el
urdido en la elaboracidén de piezas artesanales de lana. En el tercer capitulo se expone el proceso
de diseno que se llevo a cabo para la creacidon de la propuesta de urdidor, se realizaron andlisis
del perfil del usuario, los pardmetros que definieron al diseno vy la seleccidn mediante la Matriz
Pugh, el detalle se realizd sobre el modelo modificando las medidas de sus componentes hasta
obtener la propuesta final en el sistemma CAD/CAE/CAM. En el capitulo cuarto se muestra el
proceso de manufactura del prototipo, en el quinto capitulo se enlistan los resulfados de las
evaluaciones realizadas. Finalmente, en el sexto y Ultimo capitulo se presentan los resultados y

conclusiones obtenidas.

1.2.  Antfecedentes

Desde la prehistoria, la evolucion tecnoldgica de las maquinas-herramienta se ha basado en el
binomio herramienta-maquina. Durante siglos, la herramienta fue la prolongacion de la mano del
hombre hasta la aparicion de los primeros esbozos de mdaquinas rudimentarias que ayudaron a
realizar distintas operaciones (Aldabaldetrecu, 2002). La integracion de mdaquinas ala produccion,
sustituyd el frabajo manual y las formas tradicionales de sistemas para la fabricacion de ofros
nuevos, en donde el frabajo se trasladd desde los talleres artesanales con un reducido nimero de
operarios, alas fabricas, ya como proceso industrial. La artesania, requiere técnicas, capacidades
y conocimientos particulares y tradicionales que en su mayoria son trasmitidos de forma

generacional.

Teotitldn del Valle es una localidad ubicada en los Valles Centrales del estado de Oaxaca, es de

los primeros pueblos que fundaron los indios alrededor de los anos 1400°s y fue hasta principios de
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15630 que se comenzd a tejer con la lana (INAFED, 2016). Hoy en dia se sigue conservando la
elaboracion de productos artesanales en lana, tanto que se llegd a posicionar como su principal
fuente econdmica (Vasquez, 2017), estos productos son variados desde los tfamanos, colores,
formas, disenos y funciones, mas sin embargo todos son elaborados y tejidos sobre una base de
urdimbre, producto del urdido. Para readlizar el proceso de urdido, existen diferentes tipos de
urdidores que permiten mantener el proceso artesanal, las cuales cuentan con un sistema base

para extraer la tela de urdimbre.

En la localidad de Santo Tomas Jalieza, Oaxaca (Garcia, 2017) ubicada a 25 km de la capital del
estado, se ufiliza un urdidor con un sistema muy simple, consiste en tres soportes de metal
incrustados sobre una base de madera denominado "muchito” (Figura 1), de donde se obtienen
cinturones, rebozos, servilletas, monederos, bolsas, entre otros productos que se tejen en el telar de
cintura de la localidad. Se comienza al amarrar el hilo en el soporte del extremo derecho, se
avanza pasando al lado derecho del soporte de en medio y dando la vuelta al tercer soporte por
el lado izquierdo (Figura 1), simulando un ocho en la vista superior en la base de madera, hasta

obtener las medidas requeridas para las piezas.

Figura 1. Muchifo: Urdidor de Jalieza. Fuente: NVI Noficias

El urdidor de marco es una estructura de madera que soporta una determinada cantidad de
clavijas verticales espaciadas de manera regular. El proceso de urdido consiste en enrollar el hilo
alrededor de los postes verticales formando un movimiento de zigzag hasta alcanzar las medidas
y largos requeridos, el espacio que existe entre las clavijas de un lado y ofro es la medida que sirve
para definir el recorrido total de la tela de urdimbre, en su mayoria varian entre los 130 hasta los
150 cms como maximo y en promedio 25 pares de hilos (Artesanal, 2015), esto con el fin de que los
hilos de la tela de urdimbre no se aflojen en el trascurso del urdido. La formacién de la cruz se
realiza entre las clavijas laterales o bien entre unas clavijas alternas. Este tipo de urdidor (Figura 2)
es utilizado en Mitla para la fabricacion de productos de algoddn, en general piezas que requieran

telas de anchos angostos para que no sobrepasen las medidas de los postes y del marco.
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Figura 2. Urdidor de marco. Fuente: Telar artesanal

Otro tipo de urdidor es el de tambor, cuenta con un sistema mecdnico que consta de dos
bastidores cruzados en sus respectivos planos (Figura 3), al centro forma un eje vertical (Studio,
2015), la tela de urdimbre se obtiene amarrando el hilo al principio de la percha que gira hasta
llegar a una clavija, el hilo se regresa las veces necesarias hasta obtener el largo deseado. Un
urdidor de éste tipo tiene un promedio entre 75 centimetros entre los listones verticales lo que
genera 3 metros de perimetro, la altura del urdidor varian entre 2 metros y se puede enrollar sin
dificultad hasta 12 vueltas y conseguir hasta 40 metros de longitud (Figura 3). En un urdidor de 2
metros de perimetro y 120 centimetros de altura se pueden enrollar como mdaximo, 5 vueltas,
resulfando una tela de urdimbre de 10 metros; si la urdimbre fuera ancha, las cueltas quedarian
muy juntas, por lo que es preferible repartir Ia urdimbre haciendo dos o mds cadenas (Artesanal,
2015). Este tipo de urdidor es utilizada en Mitla en donde el hilo del algodén fiene un grosor menor

al de lalanay es posible manejar las cantidades requeridas en éste tipo de urdidores (Lives, 2018).

Figura 3. Urdidor de tambor. Fuente: Telar arfesanal

El urdidor de algoddn del Taller Textil Casa Jiménez, ubicada en la ciudad de Oaxaca es otro tipo
de urdidor, estda disenado para elaborar telas de algoddn con una capacidad de produccion de

entre los 4000 y 5000 hilos (Loaeza, 2011). Es un urdidor horizontal de estructura rigida que gira sobre
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un gje tubular colocado en el centro del cilindro del urdidor (Figura 4), sus movimientos se realizan
mediante una manija manual adherida a uno de sus extremos. Al obtener la tela de urdimbre con
las medidas requeridas, se pasa directamente al enjulio el cual es colocado sobre el telar, en
donde se acomodan los hilos mediante un nudo especial, obteniendo piezas de algoddn como

manteles, cojines, colchas, cortinas y rebozos (Jiménez, 2018).

Figura 4. Urdidor de algoddn. Fuente: Taller Textil Casa Jiménez

En términos generales, existen urdidores que cuentan con un sistetna mecdnico mds avanzado
que sobrepasan el nivel de demanda para la produccién y no cumplen con los requerimientos y
necesidades de los artesanos de Teotitldn del Valle, si se quisieran emplear para ello, necesitarian

modificaciones importantes.
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Los urdidores mencionadas anteriormente, comparten generalidades en sus conceptos, los cuales

se presentan en la Tabla 1.

Tabla 1. Generalidades de los urdidores

Urdidor/
Jalieza Marco Tambor Casa jiménez Industrial
requerimiento
Algodén, Lana de Lana de Lana, algoddn,
Materia prima Algoddn
estambre oveja oveja sintéticos, efc.
Por Por
Produccién Por pedido Por proyecto Masiva
proyecto proyecto
Variedad de diseno
Alto Alto Alto Medio Bajo
por produccién
Volumen de
produccién por Bajo Bajo Bajo medio Alto
diseno
Por lotes o
Proceso De trabagjo De trabagjo De trabagjo Por lotes
repetitivo
Material Madera Madera Madera Madera-metal Metal
Bajo o Bajo o Bajo o
Frecuencia de uso Medio Alto
medio medio medio
Movilidad Completa completa Medio Nulo Nulo
Altamente definido
Flujo del frabajo Variable Variable Variable Mas definido
y fijo
Cantidad de mano
Total total total Medio Poca
de obra
Habilidad de fuerza Semi especializada
Alta Alta Alta Semi calificada
laboral calificada 0 no cdlificada
Propdsito Prop&sito Propdsito Semi- Altamente
Equipo
general general general especializada especializada

Fuente: Elaboracion propia, basada en informacion recabada
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La Tabla 2, muestra las ventajas y desventajas de los urdidores.

Tabla 2. Ventajas y desventajas de los urdidores

Es manipulable y fransportable, se realizan en  Las longitudes de la tela de urdimbre no se

Jalieza él longitudes cortas. Pueden hacerse piezas pueden ampliar a mas de lo que ya se
Unicas (solo una por cada tela). establece en la base del urdidor
Es un sistema simple que ocupa poco espacio, No se pueden realizar telas de urdimbre
Marco es de facil manipulaciéon y se pueden realizar de mas de 50 hilos y 150 centimetros de
telas de urdimbre con medidas pequenas. largo

El sistemas permite elaborar grandes
Produce telas de urdimbre de hasta 10

longitudes de tela de urdimbre, puede
Tambor hilos de lana, requiere de experiencia

moverse a ofro sitio para trabajar, no requiere
para poder laborar

de conocimientos especializados

La cantidad de hilos para sus telas de

Es un urdidor con un sistema mecdnico mds
Casa urdimbre de algoddn son mayores a los

avanzado a los anteriores, la produccion se
Jiménez 1000 hilos. El urdidor estd disefiada para

controla dependiendo de sus necesidades.
hilos de algodén unicamente
Su produccidén es en masa. Puede trabajar el
Debido a la produccién masiva, los gastos

fiempo que sea necesario. Se requiere de
Industriales del urdidor son elevados: energia, materia

conocimientos especializados para poder
prima, etc.

laborar

Fuente: Elaboracion propia, basada en informacion recabada
1.3. Planteamiento del problema

Oaxaca es reconocido por la riqueza en sus colores, gastronomia, lugares, cultura y artesanias que
proveen sus regiones. Teoftitldn del Valle, es una localidad que se encuentra en Valles Centrales,
en donde se elaboran productos artesanales de lana, los productos que mds se elaboran, varian
de acuerdo a la venta por temporadas, por ejemplo, en invierno se fabrican mds los ponchos o

quexquémitl (Figura 5) y jorongos debido a que la demanda en esa época es mayor.
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Figura 5. Ponchos. Fuente: Propia

Ofro de ellos son los tapetes, piezas elaboradas de lana con distintas funciones, cuadros
decorativos, alfombras, centros de mesa, cojines, cojines, etc. Cada una se realiza de manera
unica, desde la adquisicion de la lana hasta el acabado de la pieza, sin embargo, el urdido para
la tela de urdimbre es similar en todos los casos, las mananitas llevan 304 hilos de urdimbre, los
jorongos tienen 500 hilos y los tapetes van desde los 30 hilos hasta los 1000, que varian dependiendo

el tamano con las que se requieran las piezas (Vasquez, 2017).

El proceso de elaboracion para cada una de las piezas artesanales de lana puede simplificarse
en una serie de pasos generales, que son:

e Esquilado de oveja. Proceso manual de obtencion de la lana.

e Primer lavado. Se eliminan los excesos de grasa e impurezas de la lana.

e Cardado. Las fibras de entrelazan para tener una mejor resistencia.

e Hilado. La lana se tfransforma en hilos mediante un proceso manual.

e Segundo lavado. Se compactan y regula el ordenamiento de los hilos.

e Tenido. La lana se tine con pigmentos vegetales y animales.

e Secado.

e Elaboracion de canillos o molotes.

e Urdido. Es la operacién con la cual se obtiene la tela de urdimbre, donde se encuentran
colocados de manera ordenada los hilos (Santana, 2018).

e Primer amarre. La tela de urdimbre obtenida se asegura amarrando cada uno de los hilos
a los hilos de base sobre el telar.
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¢ Enrollado. Se enrolla la tela para regular la tensidon y las longitudes de los hilos.

e Segundo amarre. Al concluir con el enrollado se amarran los hilos a un soporte sobre el
telar que facilita el avance del tejido.

¢ Tejido. Con la tela de urdimbre preparada sobre el telar, se entrelazan los hilos en la trama
con ayuda de la lanzadera que contiene canillos de lana.

e Acabado. La tela se confecciona dependiendo del producto que se realiza.

El urdido es una de las etapas mds importantes, ya que de la forma en la que se coloquen los hilos
dependerd el diseno de la urdimbre, lo que dard paso al diseno final. El proceso tradicional es una
serie de pasos, en los cuales se incrustan tres estacas con un didmetro de 2.5 cm y una altura
superficial de 55 cm, la primera estaca se coloca sobre el piso, la distancia a la que se encuentra
la segunda estaca varia de acuerdo a la longitud que requiera la tela (distancia x), entre la
segunda y tercera estaca la distancia es de 50 cm, manteniendo su ordenamiento lineal sobre el
suelo. El proceso que se lleva a cabo al urdir, comienza con el amarre de un hilo en la primera
estacay se avanza hacia el lado derecho pasando la segunda estaca y cruzando haciala tercera
por el lado izquierdo regresando hacia el lado derecho de la segunda simulando un ocho en el

sistema (Figura 6).

ettt TECEEEEEEEEEEEE

-
, - '."s ',h .
A .
Vista superior : . )’\ . . ,I
‘s ‘¢' A - ’
~¢- DLT SETRy SRR VIR
Tercera estaca Segunda estaca Primera estaca
Vista frontal
50 cms
Distancla x

Figura 6. Proceso de urdido fradicional. Fuente: Propia

Durante el proceso de urdido puede:

¢ Distorsionar la regularidad de la tension, lo que produce re trabajo en la elaboracion del
producto artesanal (Figura 7).



Aspectos preliminares

Figura 7. Irregularidad en la tension de los hilos de la tela de urdimbre. Fuente: Propia

e Crear cruces entre los hilos debido a la falta de control en el ordenamiento y disposicion
de los hilos en la tela de urdimbre.

¢ No tener el control de la longitud de los hilos debido a la falta de experiencia o fatiga de
la mano de obra.

e Tiempos perdidos, incremento o excesos de tiempo en la elaboraciéon de los productos.
¢ No tener el control de la cantidad de hilos en la tela de urdimbre.

e Generar nudos o acocamientos de los hilos.

e Adherir basurillas debido a que el proceso se realiza a la infemperie y sobre el piso.

e El proceso de manufactura de los productos artesanales de lana es secuencial, 1o que
provoca que cualquier error en una etapa, se hacen notar en las siguientes fases de su
fabricacion.

¢ Cuando se requiere muchas telas de urdimbre, es desgastante para los artesanos repetir

el proceso varias veces, ya que no es suficiente con lo que las estacas y el proceso manual
proporciona.

Por lo tanto, se determina la falta de maquinaria, herramienta o sistema que mejore el proceso

artesanal, reduzca el tiempo de elaboraciéon de la tela de urdimibre y redlice el funcionamiento

adecuado de urdido. En el mercado existen urdidores que cuentan con un sistema mecdnico mas

avanzado que sobrepasan el nivel de demanda para la produccién y no cumplen con las

especificaciones de los artesanos de la comunidad.

1.4. Justificacion

México es un pais lleno de color, formas y texturas, que han sido cultivados de manera histérica a
través de sus tradiciones. Gracias a la preservacion de las culturas del pais, se han conservado sus

artesanias que son elaborados en materiales muy variados. Hoy en dia el valor de dichas artesanias
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es muy apreciado, tanto por la forma de elaborarlos como por el simbolismo que representa cada

una de las piezas (Lamudi, 2015).

Por mucho tiempo, las artesanias textiles han sido lienzos del ordculo mexicano (Demx, 2017) los

cuales transmiten la esencia de su origen de generacion en generacion.

Los productos artesanales de lana de Teotitldn del Valle, Oaxaca, representan la identidad de la

comunidad en el diseno, en los colores y los graficos que se plasman en cada una de ellas.

Los habitantes de Teofitldn del Valle han sido desde la época prehispdnica artesanos en la
produccion textil y con el tiempo se convirtié en la mds importante de sus artesanias, hasta llegar
a ser su principal fuente econdmica, o que ha logrado que la comunidad sea reconocida

internacionalmente por la produccion de sus obras textiles y sus disenos originales.

Actualmente, cuentan con herramienta muy bdsica que los artesanos fabrican y no es lo
suficientemente efectiva para cumplir con las necesidades como consecuencia generan distintos

tipos de problemas y/o deficiencias en las diferentes etapas.

Partiendo del diagndstico realizado con ayuda de los artesanos, se decidié abordar el problema,
debido a que en el urdido comienza la secuencia de los procesos para la elaboracion de
productos artesanales, y los problemas se pueden confrolar desde su origen. Esto con el interés y
preocupacién de mejorar el proceso tradicional de los productos artesanales de Teotitldn del
Valle, debido a que no se le ha proporcionado ningun tipo de solucidon que cubra con los

requerimientos establecidos.

Es relevante para la carrera de ingenieria en Diseno, por el amplio campo de aplicacion y los
conocimientos que se adquieren, por proporcionarle una solucion del problema, basdndose en

necesidades reales y guiados por pardmetros especificos.

1.5,  Objetivos

1.5.1. Objetivo general

Desarrollar el prototipo de un urdidor de lana para la elaboracion de productos arfesanales en

talleres textiles de Teofitlan del Valle, Oaxaca.



1.6.

Aspectos preliminares

1.56.2. Objetivos especificos

1. Andlizar el proceso del urdido en Teotitldn del Valle, Oaxaca.

2. Definir especificaciones del diseno del urdidor.

3. Crearlos conceptos de diseno de la propuesta de urdidor para Teotitldn del Valle,
Oaxaca.

4.  Readlizar la foma de decisiones sobre el diseno dptimo del urdidor.

5. Generar el diseno a detalle del urdidor para los talleres textiles de Teotitldn del
Valle, Oaxaca.

6. Elaborar el modelo de simulacion 3D mediante un software CAD.

7. Construir un protoftipo de alta fidelidad de la propuesta.

8. Evaluar la propuesta de acuerdo a su funcionamiento, fiempo de elaboracion de

la tela de urdimbre y tamano de la produccion.

Metas

Reporte del proceso tradicional de urdido en Teoftitldn del Valle, Oaxaca; indicando
caracteristicas, ventajas y desventagjas.

Identificar las necesidades del cliente.
Definicidn de las funciones de la propuesta de urdidor.

Indicacion de los requisitos de diseno de la propuesta de urdidor para talleres textiles de
Teotitldn del Valle, Oaxaca con ayuda de la Matriz Pugh.

Propuesta de varios conceptos de diseno alternativos a partir de las caracteristicas
generales obtenidas.

Evaluaciéon de las alternativas propuestas de los disenos del urdidor mediante la Matriz
Pugh.

Seleccioén del concepto de diseno dptimo de urdidor para talleres textiles de Teotitldn del
Valle, utilizando la matriz de Pugh, tomando en cuenta los requerimientos establecidos.

Diseno a detalle de la alternativa seleccionada.

Evaluacion del prototipo de la propuesta de urdidor para Teotitldn del Valle en base a su
funcionamiento, tiempo de elaboracion de la tela de urdimbre y tamano de la
produccion.

Reporte del andlisis de la evaluacion del prototipo.
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1.7.  Metodologia

La metodologia empleada para la elaboracion de dicho proyecto es la de Robert L. Mott, donde

se presenta un método practico para disenar elementos.

Mott establece una serie de pasos con caracteristicas relacionadas entre si, para obtener la
solucién. De forma general, consiste en cuatro partes principales, las cuales estdn relacionadas

con sus respectivas especificaciones (Tabla 3).

Tabla 3. Especificaciones de la metodologia de Moft.

Identificar las necesidades del cliente

Definir las funciones del dispositivo

1 Definir especificaciones
Indicar los requisitos de disefio

Definir los requisitos de evaluacion

Metodologia de Proponer varios conceptos de diseno alternativos
Crear los conceptos de
Moftt Evaluar cada alternativa de acuerdo con cada
diseno
criterio de evaluacion
Toma de decisiones Seleccionar el concepto de disefo Sptimo

Completar el diseno detallado del concepto
Diseno detallado
seleccionado

e o T = ]

Fuente: Diseno de elementos de maquinas, Robert L. Mott (1992), pag. 11

Para definir las especificaciones se apoya del método de andlisis de la informacién del “Manual
del diseno industrial” de Rodriguez, que propone una serie de andlisis que se deben tomar en

cuenta para la generacion de una alternativa de diseno (Rodriguez, 1995).

En la creacidon de los conceptos de diseno, se requiere de medidas anfropométricas para lograr
una alternativa mas real, por lo cual, se ufiliza la técnica la técnica antropométrica aplicada al
diseno industrial de Enrique Bonilla Rodriguez (Bonilla, 1993), que redne la informacidn necesaria y

resultados aplicables.

Con los requerimientos determinados, se propone evaluarlos mediante la Matriz Pugh y obtener
una lista mas reducida de criterios para la toma de decisiones (Sejzer, 2016), que establece la

tercera parte de la metodologia de Mott.

El proceso de diseno de la elaboracion de un producto, debe considerar la facilidad de

produccion de los mismos. La metodologia subraya “la importancia de identificar con cuidado las
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necesidades y las expectativas del cliente, antes de comenzar a disenar un aparato mecdnico”
(Mott, Diseno de mdaquinas, 1992, pdg. 11).Cada punto de la metodologia contiene pardmetros

especificos que las definen:

e Funciones. Establece lo que el dispositivo realizara.
e Pardmetros de diseno. Exposiciones a detalle de los valores del dispositfivo.

e Criterios de evaluacion. Declaraciones de las caracteristicas para la toma de decisiones

del diseno optimo del dispositivo.
“Una preparacion cuidadosa de descripciones de funcion y de requisitos de diseno asegurard que
las actividades del diseno se enfoquen hacia los resulfados deseados.” (Mott, Diseno de maquinas,
1992, pag. 13). El desarrollo de un buen proceso de diseno establece un sistema ahorrativo en
distintos aspectos como en el tiempo y dinero, ademds de amplias oportunidades para la

innovacion (School, 2015).

En conclusion, la metodologia de Robert L. Mott es la mejor para la elaboracidon de éste proyecto,

porque se disenan componentes para una maquina.
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Para poder definir las especificaciones de diseno, es necesario conocer algunos conceptos

preliminares relacionados con el problema a conocer.

2.1. Fibras

La palabra fibra proviene del latin fillum, que significa hilo. De acuerdo a la RAE, fibra es cada uno
de los filamentos que entran en la composicion de los fejidos orgdnicos o vegetales, pueden ser
cada hebra o filamento que poseen en su textura ciertos productos minerales y quimicos
(Venemedia, 2014). Las fibras textiles son el conjunto de filamentos o hebras susceptibles de ser
utilizados para formar hilos, y de éstos al mismo tiempo, formar tejidos, mediante distintos tipos de
procesos (Sabrina, 2018). Estas son clasificadas segun su origen en dos grandes grupos: fibras

naturales y fibras sintéticas.

2.1.1. Fibras naturales

Las fibras naturales son aquellas que provienen de animales o vegetales que se pueden hilar en su
estado natural (Lafayette, 2017). Para trabagjarlo como materia textil requiere de una ligera
adecuacion, como lavarse o limpiarse. Cuando son manufacturados por el hombre y en algunas
ocasiones alterados hasta en procesos quimicos, se convierten en fibras arfificiales. Estas surgen a

partir de la necesidad de tener hilos con propiedades mejoradas, como ser mads resistentes y largos.

2.1.2. Fibras sintéticas

Las fibras sintéticas son los hilos que se obtienen a partir de la sintesis de productos variados
derivados del petrdleo (Lafayette, 2017), como el poliéster, nylon, spandex; la elaboracion de la

materia prima tanto como del hilo, son del hombre.

Ambos grupos de fibras son ufilizados dependiendo de las necesidades para las cuadles se
requieran, ya que presentan caracteristicas muy distintivas y peculiares, sin embargo, presentan

similitudes en sus propiedades (Tabla 4).
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Tabla 4. Propiedades generales de las fibras

, , . Propiedades de la tela a la que
Propiedad de la fibra Debido a .
contribuye

) . » ) Capa exterior dura, presencia o . .
Resistencia a la abrasion (capacidad de . Durabilidad, resistencia a la
de escamas o cuticula

una fibra para soportar el frote) . i abrasion, resistencia al separarse
tenacidad, dureza de la fibra

Cuidados especiales de limpieza-
blangqueo, capacidad de aceptar
acabados acidos o alcalinos

Reactividad quimica (efecto de los
Aacidos, dlcalis, agentes oxidantes,
disolventes)
Cohesidn (capacidad de las fibras para ) . ) ) .
. Rizado o torcido Resistencia al deshilachado
permanecer juntas)

Grupos polares de moléculas

. Rizado lazo o torcido
Cobertura (capacidad de ocupar o Calor en la tela
. - Forma de la seccion . )
espacio para el resguardo o proteccion) Costo; se necesita menos fibra
transversal
. Ausencia de cadenas L .
Colgadura (elasticidad retardada, se Rayas longitudinales en el tenido y
laterales, enlaces entre L
recupera gradualmente de una aparicion de manchas de color en
B cruzados, enlaces fuertes,
deformacion ) B la tela
poca orientacion
. . . o Mala conductividad que hace que
Conductividad eléctrica (capacidad de Estructura quimica: grupos
) o las teas se peguen al cuerpo,
conducir cargas eléctricas) polares o
produce descargas eléctricas
Alargamiento (capacidad de aumentar ) ) . )
. o . Rizado de la fibra, estructura Mayor resistencia al desgarre, es
su longitud estirdndose, varia a ) . ) )
_ B . molecular: orientacion menos quebradiza, proporciona
diferentes temperaturas y segun esté . . o
molecular en el rizado juego y elasticidad

seca o humeda)

Enfieltramiento (capacidad de las fibras Se pueden elaborar telas

directamente de las fibras.

Estructura escamosa en la

de entrelazarse unas con otras) lana

Inflamabilidad (capacidad de L o
Composicion quimica Las telas se queman
encenderse y quemarse)
Tacto (forma en la que se siente una
fibra, sedosa, aspera, suave,

Forma de la seccidn

transversal, rizado, didmetro, Tacto de la tela

quebradiza, seca) longitud
- o ) Rizado, forma de la seccion
Conductividad térmica (capacidad de .
) » transversal, el calor hace vibrar Calor
conducir calor alejéndolo de un cuerpo) )
alas moléculas
Resorteo o resiliencia a la compresion
) ) ) . Buen resorteo, buena cobertura,
(capacidad de volver a su espesor Rizado de la fibra, rigidez ) )
resistencia a hacerse plano

original)

Resistencia al moho Baja absorcion Cuidado con el aimacenamiento

Resistencia a la polilla La molécula no tiene azufre Cuidado con el almacenamiento

. . . Relacion del esfuerzo de . .
Rigidez (resistencia al doblado o la B Cuerpo de la tela, resistencia a la
B ruptura a la deformacion de ) B o .
formacién de arrugas) insercion de torsion en el hilo
ruptura
Durabilidod de cortinas y
colgaduras, muebles exteriores,

alfombras para exteriores

Resistencia a la luz solar (capacidad de

soportar la degradacion por efecto de Composicion quimica

luz directa)
. . Resiste a la ruptura por
) Superficie externa o cuticula B ) )
Tenacidad ) deformacion, da resistencia a la
de la fibra L
friccion

Fuente: Elaboracion propia basada de Hollen (1992) y COAST PLC (2018)
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2.2. Lana

2.2.1. Definicién

La lana es una fibra natural que se obtiene de las ovejas y de otros animales como llamas, alpacas,
vicunas, cabras o conejos, mediante la esquila. La lana es el pelo que en forma de velldn recubre
el cuerpo de los carneros y ovejas a base de la querating, los flamentos son ondulados, de ahi la
apariencia esponjosa; por lo general el rizado de la lana estd relacionada con la calidad (Palermo,
2018). La fibra de lana es una unidad muy compleja, estd formada por dos capas netamente
diferenciadas: La primera es llamada cuticula, que es la capa externa que constituye el 10% de la
fibra, formada por células en forma de escamas que se superponen unas a otras para ofrecer
proteccion; la segunda es la corteza, que constituye el 90%, y estd formada por células alargadas,
esta estructura genera la ondulacion, es decir el rizo, que le brinda las propiedades de elasticidad

y aislacién que la caracterizan.

2.2.2. Origen

La lana (Figura 8) fue una de las primeras fibras que se fransformaron en hilos y telas, cuando las
fibras se hilaban a mano, las fibras textiles de mayor uso eran la lana y el lino. La lana tiene una
combinacion de propiedades que ninguna fibra artificial iguala, lo que hace que en la actualidad

muchas personas consideren a la lana como fibras de lujo (Hollen, 2001, pag. 29).

Figura 8. Lana natural de oveja. Fuente: Propia.

El componente principal de la fibra de lana, es una proteina llamada queratina, que esta
conformada por carbono, hidrogeno, oxigeno, nitrdgeno y azufre (Hollen, 2001, pag. 28). la misma
tiene una combinacidn de propiedades que no contiene ninguna ofra fibra artificial, entre ellas la

capacidad de adaptarse a una forma deseada por aplicacion de calor y humedad, absorcion
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de humedad en forma de vapor, producir calor agradable en sensacion de pano mojado,
producir calor en tiempo de frio, repelencia inicial al agua, capacidad de en fieltrarse y retardo
de llamas. Sin ahondar en extensas definiciones, se considera importante analizar las propiedades

de la fibra de lana porgue es un factor determinante para el proceso de hilatura.

2.2.3. Propiedades de la lana

Todas las caracteristicas que distinguen a las fibras de lana estdan ligadas a sus propiedades fisicas

y quimicas (Tabla 5).

Tabla 5. Caracteristicas generales de la lana

Propie ood

Sin punto de fusidn, sin punto de reblandecimiento, con una

Térmicas
temperatura de planchado segura de 149 °C/300°F
Efectos de acidos Destruida por sulfarico caliente, resistente y no afectada por dcidos
Efectos de solventes orgdnicos Resistente
Efecto de los dlcalis Atacada por dlcalis débiles, destruido por las mas fuertes
Efectos de la luz solar Pierde fuerza después de una prolongada exposicion
Limpieza y lavado Se ensucia facilmente, si no se lava a fondo retiene olores

Debilitada por la transpiracion alcalina, en general, la decoloracion se
Efectos de transpiracion
presenta con la transpiracion
No susceptible en condiciones ordinarias, pero si en condiciones de
Efecto del Moho
humedad
A 100°C/212°F se vuelve dspera
A 100°C/212°F se quema

Efecto del calor A 204°C/400°F se carboniza

No es faciimente combustible, es vulnerable a palillas y escarabagjos de

alfombras
Apariencia microscoépica Encrespado
Longitud Fibra corta de hasta 40 cms

Generalmente de color blanco cremoso, algunas razas de ovejas

Color producen colores naturales como el negro, marrén, plata y mezclas
aleatorias

Lustre Alto

Fuerza Alto
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Elasticidad Bueno
Recuperacién eldstica 99% de recuperacién de un estiramiento de 2-5%
% de alargamiento en el punto de ruptura:
Alargamiento (ruptura) 25 normal
35 en humedo
1.5 gr/de en seco

Tenacidad de ruptura
1.0 gr/de en himedo

Resistencia Alto
Variacion de didmetro 10-50 micras
Resistencia a la abrasiéon Normalmente es regular, pero varia de acuerdo al grueso de la fibra
Densidad y gravedad 1.32 g/cc
especifica Relacién de peso de un volumen igual de agua

Identificacion por combustion
Se funde y se enrosca alejandose de la flama
al acercarse ala flama

|dentificacién por combustiéon
Arde lentamente
en la flama

Identificacion por combustion
Casi siempre se apaga sola
al refirarla de la flama

|dentificacién por combustiéon
Ceniza negra que puede triturarse/cabello quemado
(cenizas/olor)

Fuente: Hollen (1992)

Algunas propiedades son de mayor importancia para la industria textil que en ofros, puesto que
pueden lograr cambiar de manera muy peculiar las caracteristicas de las fibras. La extensibilidad
es la propiedad que le permite a la lana estirarse en gran proporcion antes de romperse. La
flexibilidad es la propiedad por la cual se pueden doblar con facilidad, sin quebrase o romperse
las fibras, es de suma importancia en hilatura para lograr tejidos resistentes. La refraccion a la luz
hace que la estructura escamosa sea brillante, mientras que las que fienen mdas escamas son mas
opacas y viceversq, la lana absorbe vapor de agua en una atmosfera himeda y o pierde en una
secaq, por lo tanto, es capaz de absorber hasta un tercio de su peso sin aparentar estar mojada,
esta caracteristica es muy importante en el proceso de tenido. Cuando la temperatura exterior es
suficientemente alta, atrae y retiene la humedad en evaporaciéon constante absorbiendo calorias,
lo que produce en el cuerpo la sensacidn de frescor. Su caracteristica inherente a su rizamiento
natural es producida por la estructura molecular de la fibra, que después de estirarse regresa a su

largo natural.
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Debido a la grasa natural en ella, la lana repele el agua en su superficie, no es inflamable, no
propaga la llama, no funde y no se pega a la piel si se incendia, es estable y no se deforma
facilmente en puntos de roce continuo, como codos o rodillas, el arrugamiento que presenta es
casi nulo, fiene una gran capacidad de recuperacion o resiliencia, la fijacion de la forma se puede
estabilizar en una forma o dimension determinada mediante humedad, presion y temperatura, no

almacena electricidad estdtica.

2.2.4. Caracteristicas de la lana y su importancia textil

Teniendo en cuenta los conceptos alos que se refiere Hollen en su obra “Infroduccion a los textiles”,
se considera que, en el proceso textil, el didmetro de la fibra es la caracteristica mas significativa,
ya que determina los usos finales de la lana. Los factores que afectan la variacion del mismo son

raza, sexo, edad, nutricidon, sanidad del ovino.

La segunda caracteristica en orden de categoria es el largo de la fibra, su jerarquia radica en que
determina el destino que llevard durante el proceso industrial textil para ser hilada. Desde el punto
de vista textil, interesa que la fibra sea lo mds resistente posible, ya que las zonas donde el didmetro
es menor son mas susceptibles a la rotura, al ser sometidas al proceso de cardado y peinado. Otra
caracteristica de importancia es el color, las coloraciones mds comunes son las amarillas,
producidas por causas bacterianaos, las negras o marrones, de cardcter genético. A los
productores les interesa que el color sea lo mds blanco posible, o cual permite que la fibra sea

tenida con una gama mds amplia de colores.

2.2.5. Proceso de manufactura de productos artesanales de Teotitldn del Valle,

Oaxaca

El proceso de manufactura de los productos artesanales de lana puede simplificarse en una serie

de pasos generales:

1. El esquilado de la oveja es el primer paso en la produccién de los textiles, con
ayuda de fijeras de metal se corta la fibra de lana en forma de vellon.

2. Lavado, la lana obtenida se lava minimo tres veces con detergente en polvo para
eliminar el exceso de grasa y al final se sacude con las manos para retirar las

impurezas del material.
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El cardado es donde la materia prima se deshebra para aflojar los nudos, después
se cepilla para desenredar, separar, acomodar las pequenas fibras en un mismo
sentido y facilitar el hilado.

El hilado consiste en transformar las fibras de lana en hilo, se realiza con la ayuda
delarueca, en donde la fibra de la lana gira cortdndolas para unirlas en una sola
hebra continua. La cadlidad del tejido depende directamente del hilado,
influyendo también en la textura, resistencia y apariencia del textil.

El segundo lavado se realiza para asegurar que las fibras no se despeguen durante
el proceso y tengan mayor uniformidad.

El tenido de la lana se realiza principalmente utilizando pigmentos de origen
vegetal como cdscaras de nueces y animal como la grana cochinilla (Vasquez,
2017). También se pueden emplear tintes sintéticos como las anilinas para producir
colores brillantes que permiten acelerar el proceso y minimizar costos de
produccién en comparacion con los colorantes naturales (CCCTV, Tenido, 2018).
Secado, después de tenir, se dejan secar bajo los rayos del sol.

Elaboracion de las canillas (Figura 9) o molotes (Figura 10). Los hilos tenidos en
madejas, se colocan sobre pequenos contenedores de carrizos que facilitan el

tejido y del urdido respectivamente.

e

Figura 9. Canillas. Fuente: Propia Figura 10. Molotes de lana. Fuente: Propia

El urdido es el proceso manual donde se colocan estacas sobre el suelo firme,
amairra el hilo y se mueve en una direccién especifica las veces necesarias para
conseguir la ftela de urdimbre (Figura 11) donde se encuentran colocados de

manera ordenada los hilos de urdimibre (Santana, 2018).
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Figura 11. Tela de urdimbre. Fuente: Propia

El primer amarre se readliza directamente en el telar de pedales, que tiene la
finalidad de mantener los hilos de la urdimbre, tensados y ordenados en paralelo
para facilitar el paso de la trama; se coloca la tela de urdimbre en el brazo
izquierdo y se foma uno a uno de los hilos base que se encuentran previamente
colocados en el telar para unirlos con los del brazo izquierdo.

Enrollado, es el proceso donde la tela de urdimbre se enrolla sobre el enjulio
colocado al frente del telar con la finalidad de regular la tension.

Amarre, los hilos se anudan con el objetivo de asegurar la tension con del
enrollado anterior. A través de los hilos unidos, se incrusta un fubo de metal para
sostenerlos.

El tejido es el proceso en donde se pisan los pedales para abrir la calada para
pasar la tframa entre los hilos de urdimbre y abrir el pedal para comenzar con el
tejido, con el peine se ajustan y compactan los hilos.

Acabado, en esta parte, los hilos se cortan, cosen, trenzan, meten, etc.,
dependiendo del diseno, y con estas telas se pueden confeccionar dependiendo

del diseno formando distintos tipos de objetos con ellas.

Inicios del urdido en Teotitldn del Valle

Los tejedores de Teotitldn del Valle siguen una tradicion que data de la época prehispdnica (Once,
2012). Al principio se trabajaba sobre dos estacas de madera, rodedndolas con el hilo de la lana
(Figura 12), hasta conseguir la cantidad de vueltas necesarias para elaborar los tapetes, huipiles y

cobijas. La separacion entre una y otfra estaca dependia de la longitud de la pieza.
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Figura 12. Urdido en Teofitlan del Valle. Fuente: Once TV México

2.4, Urdido fradicional en Teotitldn del Valle

Del proceso de manufactura de productos artesanales de lana (Figura 13), el urdido es la novena

etapa, con la que se da comienzo a su elaboracion directa.

Acabado

Proceso
de
manufactura

Esquilado
de Cardado

Secado Enrollado

oveja

Figura 13. Proceso de manufactura de productos artesanales de lana. Fuente: Propia

El urdido es el proceso por el cual se obtiene una disposicion longitudinal de hilos denominada
urdimbre (Hollen, 2001). La tela de urdimbre es la concentracion de los hilos de lana, en la cual se
ordenan, regulan y tensan para frabajar sobre el telar. El proceso fradicional del urdido comienza

con la preparacion de tres estacas de metal de 50 cm de altura aprox., (Figura 14).

Figura 14. Estacas de metal. Fuente: Propia

Se inserta la primera estaca sobre un suelo firme, la segunda se coloca a una distancia variable

que depende de la longitud total de la pieza de la lana que se requiere obtenery la tercera estaca
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se coloca entre la primera y la segunda a 50 cm aproximadamente de la segunda, siguiendo la

misma linea paralela de las otras (Figura 15).

Vista [
. : o ° °
superior
Segunda estaca  Tercera estaca Primera estaca
h=50cm
Vista
frontal
50 cm
Distancia x

Figura 15. Orden de estacas para urdir. Fuente: Propia

El espacio entre las dos dltimas estacas se debe al cruce de los hilos, 1os cuales permiten un mejor
control en el momento de redlizar el primer amarre de la tela sobre el telar. Al finalizar con la
colocacion de estacas, se prosigue con la elaboracion de la tela, se anuda el hilo previamente
preparado en forma de canillas 0 molotes en la primera estaca, se avanza por el lado derecho
rodeando la segunda estaca hasta llegar al lado izquierdo de la tercera estaca, regresando por

el lado izquierdo de la segunda estaca, simulando un ocho en el sistema (Figura 16).

-y - - O N S R N R N N S ...
Al '.\g Rl - s
’,
Vista superlor : . .pv\ . . ll
\ R4 N ’
Tercera estaca Segunda estaca Primera estaca
Vista frontal
50 cms
Distancla x

Figura 16. Proceso de urdido tradicional. Fuente: Propia

Los disenos de la tela de urdimbre son variados y de todos los colores, pueden ser mondtonos o

multicolores (Figura 17).
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Figura 17. Urdido con diferentes colores de lana. Fuente: Propia

Este paso se repite las veces que sean necesarias hasta alcanzar el nimero de hilos totales de la

tela de urdimbre, en las Figuras 18-20, se puede observar el incremento de los hilos en el urdido.

Figura 18. Comienzo del urdido. Figura 19. Desarrollo de urdido. Figura 20. Finalizacion de urdido.
Fuente: Propia Fuente: Propia Fuente: Propia

Para finalizar con el urdido, se recoge la tela de urdimbre, se aseguran los hilos en la interseccion
(entre la segunda vy la tercera estaca), al principio y al final de la tela (en la primera y la tercera
estaca), se va girando mientras que se tfrenza hasta obtener una consistencia resistente y regular
en todas las partes de la misma (Figura 21). Al llegar al cruce, se saca de las dltimas dos estacas,

se anuda y se obtiene la tela de urdimbre.
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Figura 21. Tela de urdimbre. Fuente: Propia

La cantidad de hilos de lana varian para cada uno de los productos artesanales. Las mananitas
son prendas de vestir para mujeres, elaboradas con dos tapetes de lana de 1.00m x 0.50m. Tienen
un orificio en la parte superior que permite la entrada de la cabeza, cubriendo la parte de los

hombros y el torso, las mananitas estdndar son de 304 hilos.

El reboso es de una tela de urdimbre de 1.50m x 0.50m, con 304 hilos. Los gabanes y jorongos
(Figura 22) son prendas elaboradas con dos tapetes de 2.00m x 0.50m y otros con un tapete de
2.00m x 1.00m, estas piezas cubren desde los homibros hasta la rodilla y su tela de urdimbre es de

304 hilos y 500 respectivamente.

Figura 22. Jorongo. Fuente: Propia.

Los tapetes o alfombras son de una sola pieza de urdimbre, sus medidas varian de entre los 50 hilos

hasta 1000, dependiendo del diseno o funcién que requieran (Vasquez, 2017). Es mejor realizar una
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tela de mayor longitud en la que se puedan desarrollar varios productos que hacer varias telas de

menor longitud de tela de urdimbre.

La Tabla 6 compara los tfiempos de elaboracidon de urdido entre las piezas.

Tabla 6. Comparacion entre tiempos de elaboracion de felas de urdimbre

Tiempo de urdido (horas) Piezas
Pieza artesanal Cantidad
(longitud) de hilos I pieza 3 piezas 3 piezas SleloBiEislot &
separada unidas separadas 2 SEmEn e

Marianitas (1.00m) 304 1.3 2 4 20

Tapetes (1.50m) 560 2 3.5 6 1-2
Jorongos (2.00m) 500 2.5 3 7 5
Gabanes (4.00m) 304 25 3 7 2

Rebosos (1.75m) 304 1.5 2 4 5

Fuente: Elaboracion propia

En conclusién, a mayor cantfidad de hilos para la tela de urdimbre, mayor tiempo de elaboracion

de telas de urdimbre.

2.4.1.  Andlisis con diagrama drbol de problemas

El proceso de urdido se puede analizar con ayuda de varios métodos, uno de ellos es el método
de diagrama de arbol, conocido también como diagrama sistemdtico, andlisis situacional o
simplemente andlisis de problema. Es una herramienta de la calidad que permite generar el
conjunto de medios para llegar a la solucidon de un problema (AITECO Consultores, 2016).La
técnica de darbol de problemas se emplea para reconocer un problema central, el cual se
pretende solucionar mediante andlisis donde se plantean Ias causas como los efectos producidos,
y se interrelacionan los tfres componentes con un diagrama (UNESCO, 2017), el tronco es la meta
general y las ramas son los niveles sucesivos (causa-efecto) siendo de mayor importancia las mas
cercanas al tfronco. Esto permite identificar las causas e informacion adicional para justificar el

Ccaso y proponer una soluciéon convincente (Velarde A., 2018).
e |dentificacion del problema central

El proceso de urdido tradicional se determina como deficiente, debido a que la longitud, el
numero de hilos totales, tensiones y tiempo de elaboracién varian dependiendo de la persona que

redlice la actividad y el método que emplee. Los hilos se encuentran en contacto directo con el
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suelo, expuestos tanto aimpurezas como a basurillas y no se tiene un conteo exacto de la cantidad

de hilos, lo que conlleva a los desperdicios de material.
e |dentificacion de causas y efectos que produce el problema central

Mediante la observacion se detectaron las causas y consecuencias del urdido deficiente por falta

de informacién documentada o antecedentes (Tabla 7).

Tabla 7. Causas y efectos del proceso deficiente de urdido

-Retfrabajo
Urdido deficiente por falta de informacion
-Incremento de tiempos de elaboracion
documentada o antecedentes
-Variabilidad en formas de operacion
-Desperdicio de material
Variacion en cantidad de hilos -Anchos diferentes
-Aumento de tiempo en procesos
-Re trabaqjos y reprocesos
Mano de obra sin experiencia -Incremento de tiempo de elaboracion
-Resistencia irregular en la tela de urdimbre
-Variacién en longitudes y tensiones
Posicién inadecuada de estacas -Desperdicio de material
-Mal aprovechamiento de material
-Adhesién de basurillas durante la operacion
Operacidn a la infemperie
-Ensucia el material y baja la calidad del proceso
-Iregularidad en tela de urdimbre
Superficie irregular
-Postes o estacas mal colocadas
-Nudos en hilos
Gran cantidad de bucles
-Acocamiento de la lana
-Incremento de tiempos en procesos
Longitud irregular -Acocamiento de hilos

-Tension irregular

Fuente: Elaboracion propia, basada en informacion recabada

e Diagrama de drbol de problemas

Una vez recopilada, anadlizada y estructurada la informacion, se presenta el esquema de las
relaciones del problema central: el proceso deficiente de urdido, sus causas y sus respectivos

efectos, producto de la correlacion anterior (Figura 23).
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Tension irregular

Ensucia el
material y
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PROCESO DEFICIENTE DE URDIDO
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Figura 23. Diagrama de arbol de problemas. Fuente: Propia

Los defectos que puede provocar un proceso deficiente de urdido, repercute directamente en la
calidad del tejido, provoca tension irregular en la orilla (Figura 24), en el centro (Figura 25) y en

cualquier parte de la tela de urdimibre, que por consecuencia provoca ondulaciéon en el tejido,
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iregularidad en las longitudes, desperdicio de material y aumento de tiempos en los procesos de
elaboracién por las constantes correcciones, donde también se incluyen los tiempos muertos que

implica eliminar las impurezas y basurillas atrapadas en la malla (Figura 26) impidiendo el paso

eficaz de los hilos de urdimbre.

Figura 24. Iregularidad en la orilla Figura 25. Irregularidad en el Figura 26. Impurezas y basurillas en
de tela. Fuente: Propia. centro de la fela. Fuente: Propia. malla. Fuente: Propia.

El proceso de urdido tradicional en Teotitldn del Valle, Oaxaca, es completamente manual y por

muy simple y sencillo que parezca, requiere de un método para desarrollarse.

A modo de conclusion, se determina como un proceso deficiente debido al resulfado no es el
esperado, ya que tiene varios defectos que demeritan la calidad del tejido. No existe informacion
documentada acerca de codmo redlizar el proceso y cada persona puede desarrollarlo segun su
conocimiento empirico, ocasionando la omision de ciertos pasos y provocar un costo adicional

por el aumento en tiempos de operacion.

Las variables mas importantes que se deben de controlar son fension, longitud y limpieza para

mejorar y asegurar la calidad del producto terminado.
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En este capitulo se presenta el proceso de diseno del urdidor, primero se definieron las
especificaciones, se crearon varias alternativas y mediante una matriz, se selecciond la propuesta

definitiva.

3.1. Especificaciones

3.1.1. Interpretacién de encuestas

De los datos arrojados por las encuestas alos artesanos (Anexo 2), el 18% de los resultados indicaron
que el proceso fradicional de urdido en Teotitldn del Valle es eficiente y el 82% indicd que tiene las
bases suficientes (Figura 27), sin embargo, puede mejorar y que, si hubiese una mejor opcidén para

realizarlo, lo adoptarian, ya que no cumple con los objetivos esperados.

El urdido actual es deficiente

No
18%

St
82%

Figura 27. Resultados de encuesta. Fuente: Propia

La propuesta de urdidor que se propone disenar debe cumplir con las necesidades vy
requerimientos, resolviendo las deficiencias del método tfradicional de urdido, un disefo con
apariencia rastica que emita confianza y asegure la esencia artesanal que caracteriza alas piezas

de la comunidad.

3.1.2. Perfil del usuario

Aproximadamente el 95% de poblaciéon de Teotitldn del Valle se dedica a la artesania textil de

lana (Vasquez, 2017). El andilisis de los datos obtenidos y la observacion permitieron la delimitacion
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del perfil del usuario y de los requerimientos del urdidor. Las caracteristicas generales del usuario

son:
¢ Rango de edad: 19-60 anos
e Género: Indistinto
e Grado de escolaridad: Indistinta
e Originarios (residentes) de Teotitldn del Valle
e Llevan foda su vida en contacto con la lana
e Pertenecen a un taller textil
e Tienen conocimiento del proceso de urdido
e Las personas tienen lenguaje y vocabulario necesario para expresarse técnicamente, el
espanol es muy bdsico y simple.

3.1.3.  Andlisis de informacidn y soluciones existentes

La finalidad de andlizar los urdidores artesanales existentes en el mercado, es identificar las
principales caracteristicas funcionales que se pudiesen considerar para el disefo de la propuesta,

y de esta manera evitar las deficiencias y valorar ofras alternativas para su mejora.

La Tabla 1 muestra informacion previa que se extrae para completar el andlisis. Como resultado se

obtuvieron las siguientes similitudes entre ambos urdidores (Figura 28 y 29):

=H

=1
—
=
=
-

Figura 28. Urdido elaborado de madera. Fuente: Telar arfesanal
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Figura 29. Urdidor de sistema manual. Fuente NVI Noticias

e Son elaboradas de madera y algunos elementos de metal.

e Son simples de manejar y frabagjar.

¢ Tienen un drea especifica para laborar.

e Elsisterna es manual.

e Laproduccién es controlada y trabagja solo cuando se demanda.
¢ No requiere de mantenimiento especializado.

Es importante destacar que para el andilisis de la informacion existente, Rodriguez, en “Manual del
diseno industrial”, propone una serie de andlisis que se deben fomar en cuenta parala generacion

de ideas o conceptos de diseno (Rodriguez, 1995).

Parallevar a cabo el estudio adecuado de soluciones existentes, se realizaron los siguientes andlisis:

3.1.3.1. Andlisis estructural-funcional

El aspecto estructural se refiere alos componentes de los urdidores. En el andlisis se obtuvieron los

siguientes puntos:

e En el centro tienen un soporte principal por el cual se sostienen los demds elementos.

e Con los soportes de los extremos se realiza el cruce de los hilos y los mantiene ordenados.
e Estan constituidos a una altura considerable para ser manipulados con mayor facilidad.
e Tienen espacios para contener los hilos de lana.

e Tienen un drea de trabagjo en donde el artesano manipula el urdido.

e Tienen una estructura que sostiene la tela de urdimbre (Figura 30).
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Figura 30. Soporte de hilos en urdidor. Fuente: Telar arfesanal

Los espacios de almacenamiento para los hilos durante el urdido, se consideran importantes, sin
embargo, el 66.66% de estos urdidores no cuentan con uno, de igual forma, la anfropometria y la

ergonomia son de gran importancia para la elaboracién de la propuesta de un urdidor.

El andlisis funcional frata de la relacion funcional fisico-técnica del urdidor. La finalidad de los
urdidores es la de confrolar y mantener en orden la posicion de los hilos (Figura 31), con largos y
anchos iguales en la tela. La estructura principal gira conforme a la direccidn de las manecillas del

reloj, con el fin de ahorrar espacio y obtener mas tela.

Figura 31. Hilos ordenados en el proceso de urdido. Fuente: Propia

3.1.3.2. Andilisis de uso

Es la interrelacion entre el urdidor y el artesano. El artesano maneja de forma manual el urdidor y

él confrola todo el proceso de elaboracion de la tela de urdimbre.
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3.1.3.3. Andlisis morfoldgico

El andlisis morfolégico son las relaciones estético-formales que existen en los urdidores. El diseno
que presentan son de apariencia rastica, con formas simples y sencillas que, al sumarse la calidez
del material, fransmiten confianza y control al artesano, brindando equiilibrio al trabajo artesanal.
Los materiales no tienen acabados complejos, son comerciales, econémicos y durables, son de

peso medio y agradables a la vista.

3.1.3.4. Andlisis formal

La demanda del producto es el punto mds importante al tomar en cuenta al momento de realizar
el andlisis de mercado. El proceso de urdir es primordial para la industria fextil, es fundamental
obtener la tela con la mayor calidad posible para asegurar gran parte de la calidad del producto
final. Los artesanos de Teotitldn del Valle consideran que el método que actualmente se utiliza
puede mejorar, sin embargo, por miedo a perder la esencia artesanal, no se arriesgan a dar un
cambio como lo es ayudarse de maquinaria o herramienta nueva. Los productos que existen en
el mercado no satisfacen con las necesidades requeridas, razdn por la cual, no los adquieren. Lo
anterior da paso a la delimitacién de las caracteristicas para el disenio exclusivo de un urdidor de

uso en Teotitldn del Valle.

Las artesanias son actividades realizadas y elaboradas con ayuda de técnicas tradicionales, 1o
cual ofrece un significado especial al producto. El urdidor es una herramienta de apoyo para
realizar productos artesanales de lana (Figura 32), facilita el proceso de elaboracion sin alterar o

afectar las caracteristicas de identidad y cultural de la artesania tan representativa del lugar.

Figura 32. Artesanias de lana de Teofiflan del Valle. Fuente: Propia
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3.1.4. Necesidades del usuario

Con base en la Tabla 7, se obtuvo un listado de causas y efectos del problema central, los cuales

generaron sus respectivas necesidades. La Tabla 8 muestra las causas y necesidades.

Tabla 8. Causas del urdido fradicional y sus respectivas necesidades

Urdido deficiente por falta de informacion
Informacién documentada
documentada o antecedentes

Variacion en cantidad de hilos Contador de hilos
Mano de obra sin experiencia Mano de obra con experiencia
Posicién inadecuada de estacas Posicién fija de estacas
Operacidn a la infemperie Enforno de operaciéon controlado
Superficie irregular Superficie regular
Gran cantidad de bucles Superficie firme y sin bucles
Longitud irregular Las longitudes sean las mismas

Fuente: Elaboracion propia

Las necesidades de los efectos son (Tabla 9):

Tabla 9. Efectos del urdido fradicional y sus respectivas necesidades

Re trabagjo Realizar el trabgjo en el tiempo necesario
Incremento o reduccién de fiempo Tiempos exactos de elaboracion
Variabilidad en formas de operacion Proceso fijo de elaboracion
Desperdicio de material Utilizar el material necesario

Anchos y longitudes diferentes en la misma Anchos y longitudes iguales en una sola tela de

tela de urdimbre urdimbre
Resistencias y tensiones diferentes en la Regularidad en tensiones y resistencias de la
misma fela de urdimbre misma tela de urdimbre
Mal aprovechamiento de material Aprovechar el material al maximo
Adhesion de basurillas en el proceso Proceso limpio vy libre de basurillas
Postes mal colocados Postes fijos
Nudos en hilos Hilos libres de nudos o acocamientos

Fuente: Elaboracion propia

A modo de conclusion, se analizan y se les anaden los requerimientos que establecen los resultados
del artesano y se agrupan de acuerdo al manual de diseno industrial (Rodriguez, 1995), en fres

principales necesidades:
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Necesidades de uso (Tabla 10):

Tabla 10. Necesidades de uso

Ndmero Necesidades de uso

1 Utilizar y aprovechar el material necesario

2 Proceso limpio y libre de basurillas

3 Informacién documentada con un instructivo para su uso
4 Enforno de operaciéon controlado

5 Dimensiones antropométricas adecuadas

6 De facil uso

7 Seguro y confiable

8 De facil mantenimiento

9 Coémodo de utilizar

10 Debe instalarse facil, simple y répido

Fuente: Elaboracion propia

Necesidades funcionales (Tabla 11):

Tabla 11. Necesidades funcionales

Ndmero Necesidades funcionales

11 Realizar el trabgjo en el tiempo necesario

12 Proceso fijo de elaboracion

13 Anchos y longitudes iguales en la misma tela de urdimbre

14 Hilos libres de nudos y acocamientos

15 Contador de hilos

16 Debe contar el metraje de la tela de urdimbre

17 Debe tensar de forma regular los hilos de la tela de urdimbre

18 Mantener los hilos ordenados y controlados de principio a fin de la tela de urdimbre
19 Mecanismo simple

20 Apariencia ristica y estética

Fuente: Elaboracion propia

42



Proceso de diseno

Necesidades estfructurales (Tabla 12):

Tabla 12. Necesidades estfructurales

Necesidades estructurales

21 Debe tener soportes para hilos

22 Costo accesible para artesanos

23 Elementos comerciales

24 Debe contar con pocos componentes
25 Estacas fijas para ordenar y conftrolar hilos

Fuente: Elaboracion propia

Estas necesidades son los requerimientos que establecen los artesanos.

3.1.5.  Pardmetros y definicién de los requerimientos de disefio

3.1.5.1. Medidas anfropométricas

Se determinan las caracteristicas generales y especificas de la poblacion de usuarios, con el

propdsito de tener un diseno real y evaluacion de especificaciones dimensionales.

Para el desarrollo de esta propuesta se utilizd la técnica antropométrica aplicada al diseno
industrial de Enrique Bonilla Rodriguez (Bonilla, 1993), que redne la informacién necesaria, como
resultados de la investigacion bdasica y de la tecnologia, con resultados aplicables. La técnica
antropométrica es el estudio de las personas en términos de sus dimensiones fisicas somdaticas,
incluyendo las medidas caracteristicas del cuerpo humano, distancias entre puntos, alturas,
mientras que la antropometria es la técnica usada para expresar cuantitativamente la forma y

dimensiones del cuerpo.
Descripcion de las principales medidas

Antes de tomar medidas antropométricas, se tiene que decidir si serdn estdticas o dindmicas,
considerando que los puntos de referencia deberdn sujetarse a los convenios infernacionales al

respecto. A continuacion, se enlistan las principales medidas y su descripcion:

e Estatura parada (Figura 33): distancia vertical del piso al punto mas alto de la cabeza con

la vista al frente.

e Profundidad mdéxima del cuerpo parado (Figura 34): se mide la distancia mdaxima entre las

lineas verticales tangentes a los puntos mds anteriores y mas posteriores sobre el fronco.
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Los puntos anteriores se encuentran sobre el térax o el abdomen vy los puntos posteriores
estan situados a nivel del hombro. El sujeto se encuentra en posicion erguida con los brazos

hacia los lados.

L

Figura 33. Estatura parada. Fuente: Bonilla Figura 34. Profundidad del cuerpo parado.
Fuente: Bonilla

e Anchura maxima del cuerpo de pie (Figura 35): es la medida de la mdaxima anchura del
cuerpo, incluyendo los brazos, con el sujeto de pie en posicidon de firmes con los brazos
relajados hacia los lados.

e Altura ocular de pie (Figura 36): es la distancia vertical del pliegue ocular interno, con el

sujeto de pie y con la vista de frente.

Figura 35. Anchura maxima del cuerpo de pie.
Fuente: Bonilla

Figura 36. Altura ocular parado. Fuente: Bonilla
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e Altura al hombro de pie (Figura 37): es la distancia vertical del piso al punto superior sobre
la parte lateral del hombro, en posicidn de firmes (Bonilla, 1993, pdag. 50).

¢ Alcance frontal del brazo, parado (Figura 38): Es la distancia horizontal de la superficie
posterior del hombro derecho. Hasta el tope del dedo medio, con el sujeto de pie
recargando ligeramente la espalda en la pared, el brazo y la mano derecha extendida al

frente a su maxima expresion.

Figura 37. Altura al hombro de pie. Fuente: Bonilla Figura 38. Altura frontal del brazo de pie. Fuente:
Bonilla

e Altura del codo parado (Figura 39): Es la distancia vertical del piso a la depresion del codo

donde se encuentran los huesos del brazo y antebrazo (radial). Con el sujeto de pie y los

brazos a los lados en forma natural (Bonilla, 1993, pdag. 53).

Figura 39. Altura del codo parado. Fuente: Bonilla
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¢ Longitud de la mano (Figura 40): Es la distancia en la base de la mano, en el primer pliegue
que se forma entre la palma de la mano y la muneca, a la punta del dedo medio de la

mano.

Figura 40. Longitud de la mano. Fuente: Bonilla

e Anchura de la mano al pulgar (Figura 41): es la medida maxima de anchura que cruza la
palma (formando un adngulo recto alo largo del eje de la mano) al nudillo del dedo pulgar
de la mano derecha con los dedos extendidos y fomando la parte lateral mds prominente
del pulgar, hasta la parte lateral mas prominente y mas lateral de la palma sobre la base
del dedo menique.

e Anchura de la mano sin pulgar (Figura 42): Es la medida de la maxima anchura que cruza
la palma de la mano, del borde externo lateral sobre el dedo menique al borde lateral del

dedo indice a nivel del nudillo, con el dedo pulgar separado y los dedos juntos.

Figura 42. Anchura de la mano sin pulgar. Fuente:

Fi 41. A Igar. Fuente:
igura nchura de la mano al pulgar. Fuente Bonilla

Bonilla

El conjunto de usuarios puede ser definida en relacidon con el proyecto de diseno y las necesidades
de los espacios de frabajo, como consecuencia, se requiere de una muestra para obtener las

medidas exactas conforme al problema de diseho que se quiere resolver.

Para un diseno adecuado es preciso que la gente se encuentre comoda y que labore sin

dificultad, con eficiencia, seguridad y confort (Bonilla, 1993).
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Las medidas de percentiles de hombres y mujeres de 19-60 anos, se presentan en la Tabla 13

(Rodriguez E. B., 1993):

Tabla 13. Percentiles

Percentiles (mm)

N° Medidas
5 95
1. Estatura parada 1477 1793
2. Profundidad mdéxima del cuerpo (parado) 205 333
3. Anchura méxima del cuerpo 376 521
4, Altura ocular (parado) 1375 1688
5. Altura al hombro (parado) 912 1060
6. Alcance frontal del brazo 637 808
7. Didmetro de empunadura 72 104
8. Largo de la mano 161 201
9. Anchura de la mano al pulgar 70 94
10. Anchura de la mano sin pulgar 112 158

Fuente: Anfropometria de la poblacion de México. Bonilla (1993)

Las personas que se dedican a esta actividad, se encuentran en una estatura parada entre 1.47m

y 1.79m.

3.1.5.2. Funciones

De acuerdo a la metodologia de Mott, las funciones deben de ser formuladas para producir

definiciones claras y completas al momento de disenar.

Las funciones indican lo que debe hacer el urdidor. Estas son:

e Contenery almacenar los hilos.

e Elaborar telas de urdimbre de lana, donde se controlen los anchos y las longitudes, asi
como la tensidn y la resistencia de los hilos.

¢ Mantenerse activo cuando se requiera e inactivo cuando no, sin generar pérdidas o
costos adicionales en ambos casos.

¢ Colocarla tela directamente al telar para continuar con el tejido.
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3.1.5.3. Requerimientos de diseno

Los requerimientos de diseno son variables que deben satfisfacer una solucién cudlitativa y
cuantitativa, toonando en cuenta las variables y alternativas del solucionador de productos
(Rodriguez, 1995). Contienen declaraciones detalladas, en general cantidades medibles, de
valores que se esperan de funcionamiento, condiciones ambientales en la que debe de frabagjar
el dispositivo, las limitaciones de espacio, peso o materiales y elementos disponibles que puedan

usarse (Robert L. Mott, 2006, pag. 11).

El propdsito de los requerimientos de diseno es que el operador u ocupante del urdidor o espacio,
tengan un volumen o drea adecuados y una localizacion apropiada de los conftroles, pantallas,
dispositivos y herramientas posibles en el diseno (Bonilla, 1993, pdag. 23), ademdas de optimizar la
eficiencia en el trabagjo, la seguridad, confiabilidad, disefo mecdnico econdmico y de

manufactura practica (Robert L. Mott, 2006, pdg. 9.

Los requerimientos de diseno que se presentan a continuaciéon, se foman en cuenta para la
elaboracidn de las propuestas de diseno del urdidor, de acuerdo a cdmo lo establece el artesano,

ala observacion y a los andlisis previamente realizados.

La siguiente lista muestra los requerimientos generales del urdidor:

3.1.5.3.1. Requerimientos estructural-funcional

Los estructurales son componentes, partes y elementos que conforman el urdidor, deben

corresponder los siguientes rubros:

1.  Componentes fijos. Elementos de soporte para hilos de principio y fin en el urdidor. Con
base al andilisis previo de los urdidores, se determind que los elementos principales que

pudiesen ser considerados para la propuesta, son:

o Estructura firme para mantener el urdidor en un estado estable a la superficie
o Componentes para ordenar y agrupar los hilos
¢ Componentes tensores de la tela

¢ Componentes contenedores de hilos

De acuerdo con la Tabla 6, la mayoria de los productos son realizados con 304 hilos, valor que se

toma para los espacios que debe tener el contenedor de hilos.
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e Receptores de hilos

o Contador de hilos y de metragje de la tela

e Soporte fijo de hilos

e Sistema para que la tela pueda quitarse y ponerse

e Colocacioéon de la tela en el telar

2. Numero de componentes. La cantidad de componentes, partes y elementos con las
cuales contard el urdidor.

3. Unidn. El sistema de integracion con el cual contardn los componentes del urdidor
para constituirse en unidades coherentes.

4. Espacio. El conjunto de elementos de composicion del urdidor no debe sobre pasar 3
m de su lado mds estrecho, esto debido a que los talleres textiles son lugares con

espacios reducidos.

Los de funcidn son los requerimientos que por su contenido se refieren a los principios de

funcionamiento del urdidor: produccion de la tela. Cumpliendo con los siguientes rubros:

1. Acabado. Las técnicas especificas para proporcionar una apariencia exterior al
urdidor, sus elementos o partes.

2. Confiabilidad. La confianza que manifiesta el artesano sobre el uso y funcionamiento
del urdidor debe ser alto.

3. Facilidad de manufactura.

4. Mano de obra para la produccion: El tipo de trabajo humano que se requiere para la
produccién del urdidor.

5. Materia prima de elaboracion. Las caracteristicas y especificaciones que se
empleardn en la elaboracion del urdidor.

6. Materia prima de produccion. Caracteristicas y especificaciones que tendrd la tela
de urdimbre producida por el urdidor: aprovechamiento maximo de los hilos de lana,
longitudes, anchos, tensiones y resistencias iguales en toda la tela. En base a la

informacion obtenida, se generd la Tabla 14:
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Tabla 14. Longitudes y anchos de las telas

Ancho en hilos Longitud minima en metros (por pieza)

Mananitas 162 1.00m
Tapetes Desde 100 hasta 250 hilos Desde 0.60 hasta 2.00m
Jorongos 250 2.00m
Gabanes 162 4.00m
Rebosos 162 1.75m

Fuente: Elaboracion propia

La longitud minima sugerida es de 2 metros para el urdidor. El ancho sugerido minimo es de 100

hilos, 0.80 metros y maximo de 250 hilos, es decir 2.00 metros.

7.

Modo de produccion. La organizacion del trabajo requerida para la produccion del
urdidor artesanal.

Prefabricacion. La inclusidon en el concepto de diseno por producir elementos semi
transformados adquiribles en ciertos comercios para agilizar y simplificar su
produccién. La inclusién de elementos como mallas, enjulios, o herramienta que se
pueda adherir a la propuesta del diseno del urdidor.

Control del proceso productivo a la infemperie.

3.1.5.3.2. Requerimientos de uso

Establece la relacidon directa entre el producto y el usuario, cumpliendo con los siguientes criterios:

50

Practicidad. La funcionalidad en la relacién urdidor-artesano.

Conveniencia. Se refiere al dptimo comportamiento del urdidor en cuanto a su
relacion con el artesano.

Instalacion facil. La instalacidon del urdidor sea facil

Seguridad. La seguridad relativa inherente antes que todo requisito mencionado. El
urdidor no debe ofrecer riesgos para el artesano.

Mantenimiento no especializado y facil. Los cuidados que el artesano deberad brindar
al urdidor.

Reparacion de piezas comerciales. Debe existir la posibilidad del artesano de obtener
refacciones compatibles en el mercado para corregir la anomalia sufrida en el urdidor.
Uso facil (facilidad de operacion). Que el producto que readliza el urdidor sea facil de

manipular.



10.

11.
12.
13.

Proceso de diseno

Manipulacion adecuada. La relacion biomecdnica establecida por el artesano y el
urdidor debe ser la adecuada.

Anfropometria adecuada. La relacion dimensional adecuada entre el urdidor y el
artesano.

Ergonomia adecuada. La adecuada relacion entre el urdidor y el artesano, se refiere
también a los limites de ruido, temperatura, iluminacion, fatiga, peso, baricentro,
vibracion, palancas, etc.

Percepcion. La adecuada captacién del urdidor y los componentes del artesano.
Tiempo de frabgjo. El tiempo de operacion del urdidor sea el adecuado.

Manual de instrucciones: Se utiliza para identificar las operaciones que tiene que
readlizar el artesano para el accionamiento, mantenimiento y reparacion: manual

instructivo.

3.1.6.3.3. Requerimientos morfolégicos

De acuerdo a los urdidores que ya existen en el mercado y en base al andlisis realizado con

anterioridad, se determinaron |os siguientes requerimientos:

1. Bajo costo inicial, bajo costo de operacidn y de mantenimiento

2. Usar materiales y componentes de facil compra

3. Uso prudente de partes de diseno unico y de componentes disponibles en el
mercado

4.  Apariencia atractiva y confiable

5. Funcionamiento suave vy silencioso

6. Facilidad de manufactura

7. Facilidad de servicio o de remplazo de componentes

3.1.5.3.4. Requerimientos formales

Son las caracteristicas estéticas del urdidor. Los criterios correspondientes son:

1.

Estilo. Apariencia que manifiesta el urdidor por el uso que se le ha asignado.

Unidad. Agrado visual que se logra con la simplicidad en la forma, relacion entre las
partes componentes (proporcion) y la repeticion de los elementos.

Interés. Los elementos del urdidor deben ser atractivos visualmente por medio del

diseno, énfasis, contraste y ritmo.
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4. Equilibrio visual. EI manejo de los elementos que ofrece el urdidor, sea similar al

conjunto de elementos de herramienta que utilizan los artesanos (Figura 43).

Figura 43. Rueca y madejera de Teofitlan del Valle. Fuente: Propia

A modo de conclusion, los requerimientos generales son:

¢ Pracficidad e Acabado

e Conveniencia e Componentes fijos

e Contenedores de hilos e Union

e Instalacion facil e Control del proceso productivo a la
«  Seguridad intemperie

. o - Modo de producciéon
e Facil mantenimiento y no especializado

L . , e Normalizacidon
e Reparacion de piezas comerciales

. e Pre fabricacion
e Uso facil

. L e Produccion de la tela
¢ Manipulaciéon

« Antropometria e Materia prima de elaboracion

3 e  Materia prima de producciéon
e Ergonomia

2 ¢ Mano de obra para la produccion
e Percepcion

e Tiempo de trabagjo * FBsfio
. ¢ Unidad
¢ Mecanismos
e inferés

e Confiabilidad

2 e  Equilibrio visual
e Colocacidén de la tela en el telar a

¢  Manual instructivo
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3.1.6. Importancia de los requerimientos: requerimientos de evaluacion

La toma de decisiones es fundamental para dejar de lado la subjetividad, en éste caso en
particular se ufiliza la Matriz Pugh, con la finalidad de seleccionar los requerimientos mas

importantes que se tomardn en cuenta para la evaluaciéon de alternativas.

Stuart Pugh, reconocido ingeniero de diseno, responsable de acunar el concepto de diseno total
(Sejzer, 2016) cred la matriz Pugh, es una herramienta utilizada para la toma de decisiones sobre el
desarrollo de un nuevo producto o servicio. Se diferencian los criterios o especificaciones de mayor
valor para visudlizar la mejor opcidn basado en un estudio de comparaciones de las distintas
alternativas (Gonzalez, 2012). Con dicho estudio se visualizan mejor los puntos fuertes y débiles
seleccionando las de mayor impacto, acercdndose de una foma de decisiones subjetivas a una

cuantitativa y objetiva. El formato de la matriz es (Tabla 15):

Tabla 15. Formato de andlisis de Matriz Pugh

Concepfo 1

Concepto 2

Concepfo 3

Fuente: Seijzer (2016)

Los valores obtenidos en la matriz anterior se colocan en una segunda tabla (Tabla 16).

Tabla 16. Formato de suma de valores de Matriz Pugh

Suma positivos (+)

Suma negativos (-)

SUMA GENERAL

Fuente: Seijzer (2016)

Se continda con el andlisis, los datos obtenidos se colocan en una tercera tabla con sus valores

correspondientes (Tabla 17).
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Tabla 17. Resultados de Matriz Pugh

VALORACION
CRITERIOS REQUERIMIENTOS(%)
(Suma general)

Criterio 1
Criterio 2
Criterio 3
Criterio 4

Criterio n

PORCENTAJE TOTAL 100.00

Fuente: Seijzer (2016)

Al finalizar, se seleccionan los criterios mdas importantes, mismos que se toman para redlizar la

siguiente jerarquia de requerimientos. Los valores que fueron utilizados en la matriz son (Tabla 18):

Tabla 18. Valores de matriz

El requerimiento del usurario es de mayor importancia que el

requerimiento del urdidor

Ambos requerimientos tienen la misma importancia

-1
+1

El requerimiento del usuario tiene menor importancia que el

requerimiento del urdidor

Fuente: Seijzer (2016)

Generalmente, la matriz se utiliza para la creacidén de un producto o servicio completamente
nuevo o la actualizacion de uno existente, sin embargo, para éste apartado en especifico, la
Matriz Pugh se ufiliza para jerarquizar los requerimientos de diseno del urdidor con la finalidad de
evaluar solamente los puntos de mayor importancia sobre el prototipo. En la siguiente tabla (Tabla
19) se muestra la relaciéon entre los conceptos que son bdsicamente las necesidades del usuario,

y los requerimientos de uso y funcionales del urdidor.
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Tabla 19. Matriz de requerimientos del usuario y requerimientos de uso y funcionales

REQUERIMIENTOS DE USO Y FUNCIONALES

facil

Mantenimientfo no especializado y facil

Reparacion de piezas comerciales
Materia prima de produccion

A
S
)
[0

c

(O}
ko)
D
o

()
o

<
S

)

S

O
9

S
Q

Contenedor de hilos
Produccion de tela
Practicidad
Conveniencia
Instalacion

Manipulacion adecuada
Tiempo de trabajo

Utilizar y aprovechar el material

) -1 0 0 +1 -1 -1 -1 -1 -1 0 0 +1

necesario
Proceso limpio y libre de basurillas — +1 0 0 0 0 -1 -1 -1 -1 +1 0 0
Informacion documentada -1 0 +1 0 0 0 -1 0 0 0 0 0
Enforno de operacion controlado  +1  +1 0 +1 41 0 -1 +1 0 0 0 0

Dimensiones anfropométricas
adecuadas

De faciluso 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 +1

Seguro y confiable 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 +1

De facil mantenimiento +1  +1 +1 +1 0 0 0 +1 0 0 0 +1

g Comodo de utilizar — +1  +1 +1 0 0 0 +1 0 0 0 0 +1

§ Debe instalarse facil, simple y rapido  +1  +1 0 +1 0 0 0 0 0 +1 0 +1
S Realizar el frabajo en el tiempo

o ) +1 0 +1 -1 +1 - -1 -1 -1 -1 0 0
Q necesario

§ Proceso fijo de elaboracion 0 +1 +1 0 0 -1 0 0 0 0 +1 +1

g Anchos y longitudes /guc_jiles enla q 0 q q q q q q q q 0 0
= misma tela

é Hilos libres de nudos y acocamientos -1 0 0 -1 -1 -1 -1 -1 0 -1 0 0

& Contadorde hilos 0 +1  +1  +1 -1 0 -1 0 +1 - 0 0

Debe contar el metrgje de latela 0 +1 +1 +1 -1 -1 -1 0 0 0 0 0

Debe tensar de forma regular los hilos -1 0 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 0 0

Mantener ordenados y confrolados

-1 0 0 -1 -1 0 -1 -1 0 -1 0 0
los hilos

Mecanismo simple  +1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 +1

Apariencia rastica y estética  +1  +1 +1 +1 #1417 41 41 +1 41 41 +1

Con soporte para los hilos 0 0 0 -1 -1 +1 41 -1 0 0 0 0

Costo accesible  +1  +1 +1 +1 41 41 4] 0 +1 41 41 +1

Pocos componentes  +1  +1 +1 +1 41 0 0 0 0 0 +1 +1

Soportes fjjos 0 0 0 -1 -1 -1 -1 -1 +1 41 41 0

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 20. Se redliza la suma correspondiente de los valores positivos como negativos.
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Tabla 20. Suma de valores de la matriz anterior

REQUERIMIENTOS DE USO Y FUNCIONALES

Colocacion de la tela en el telar

Contenedor de hilos
Produccion de tela
Instalacion facil

INl  \antenimiento no especializado y facil

Ny Materia prima de produccion

fll Practicidad
NN MY Rcparacion de piezas comerciales

[N \anipulacion adecuada

flNGll Conveniencia

[<NNY  (/so facil
S ENENl Tiempo de trabajo

Suma positivos (+) 11 10 10 3
Suma negativos (-) e 0 2 7 8 12 0
SUMA GENERAL 5 10 8 2 -4 -5 8 -6 -2 -1 12

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados de la matriz, se pueden observar en la siguiente tabla (Tabla 21):

Tabla 21. Resultados de matriz

CRITERIOS VALORACION | REQUERIMIENTOS(%)

Contenedor de hilos 5 11.90
Produccion de tela 10 23.82
Colocacion de la tela en el telar 8 19.05
Practicidad 2 04.76
Conveniencia -4 00.00
Instalacion facil -5 00.00
Mantenimiento no especializado y facil -8 00.00
Reparacién de piezas comerciales -6 00.00
Uso facil -2 00.00
Manipulacién adecuada -1 00.00
Tiempo de trabagjo 5 11.90
Materia prima de produccién 12 28.57

PORCENTAJE TOTAL 100.00

Fuente: Elaboracion propia
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Los andlisis muestran que el requerimiento de mayor importancia son las caracteristicas de la
materia prima de produccion, con un porcentaje elevado de 28.57% sobre el resto, mientras que
la produccion de la tela recibe un porcentaje de 23.82%, la colocacion de la tela de urdimbre
sobre el telar con 19.05%, el contenedor de hilos y el tiempo de trabagjo con un porcentaje similar
de 11.90%. Estos son las caracteristicas técnicas que debe cumplir la propuesta de disefio de

urdidor a desarrollar.

A continuacién, se presenta el andlisis de los requerimientos técnicos y los requerimientos

estructurales (Tabla 22):

Tabla 22. Matriz de requerimientos funcionales y estructurales

REQUERIMIENTOS ESTRUCTURALES

wy
e}
<
w
Q
o
o}
&
o)
)
3
>0
~
g
S
oy
%)
o}
S,
o}
Q
2
2
o)
&
@
(W)

Elementos de recepcion de hilos
Sistema removible de la fela

Estructura base
Tensores de tela
Ejes de transmision
Tornillos de sujecion
Contador de hilos

w
= Materia prima de produccion 0 +1 +1 -1 0 -1 0 -1
>
Qo
% Produccioén de la tela 0 0 0 0 0 0 0 +1
>
(Y
§ Colocacion de la tela sobre el felar  +1 +1 +1 0 0 0 +1 0
g
% Confenedor de hilos +1 0 +1 +1 0 +1 +1 0
3
& Tiempo de trabgjo +1 0 +1 0 +1 0 0 +1

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 23. Suma de valores de matriz anterior

REQUERIMIENTOS ESTRUCTURALES

Elementos de recepcion de hilos

Ejes de transmision
Tornillos de sujecion
ISR Sistema removible

Suma posifivos (+)

Suma negativos (-)
SUMA GENERAL

wv
3
ey
w
fe)
5
c
)
°
(e}
>
o
3
o}
2
S
S
S
o
i)
c
)
£
Ko}
L
2
0

[=3NY  Contador de hilos

[N NNN [siructura base
NN cnsores de fela

N
N

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 24. Resultados de matriz

CRITERIOS VALORACION | REQUERIMIENTOS

Estructura base 3 23.09

Elementos para agrupar y ordenar hilos 2 15.38
Tensores de tela 4 30.77

Ejes de transicion 0 00.00

Elementos de recepcién de hilos 1 07.69
Tornillos de sujecion 0 00.00
Contador de hilos 2 15.38

Sistema removible 1 07.69

PORCENTAJE TOTAL 100.00

Fuente: Elaboracion propia

El andlisis de requerimientos funcionales y estructurales muestra el criterio de fensores de tela como
el de mayor importancia, con un porcentaje de 30.77% del total, seguido la esfructura base con
un 23.09%, y por dltimo se encuentran elementos para agrupar y ordenar, y contadores de hilos

con un 15.38 %.

La siguiente matriz se readliza entre los requerimientos estructurales y los técnico-productivos y

formales (Tabla 25).
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Tabla 25. Matriz de requerimientos estructurales y técnico-productivos

REQUERIMIENTOS T-P-F

Confrol del proceso a la intemperie

<
0
O
4]
=]
D
9
o}
5
2
S
Q
2
Q
®)
0]
i
Q
c
5
S

Normalizacion
Prefabricacion
Equilibrio visual

@ Tensores de tela -1 +1 0 -1 -1 +1 0 +1
<

[

=

% Estructura base 0 +1 0 0 0 +1 +1 +1
x

]

8 Elementos para

5 ) 0 -1 +1 0 +1 +1 +1
il cgrupar y ordenar hilos

=

&

=

g Contador de hilos d 41 41 0 0 41 41 41

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 26. Suma de valores de matriz anterior

REQUERIMIENTOS TECNICO-PRODUCTIVOS

Control del proceso a la infemperie

=8 \ano de obra para la produccion
Prefabricacion

& Normalizacion
INN Fquilibrio visual

Ny Unidad

Suma positivos (+)

Suma negativos (-)

SUMA GENERAL -2 3 0 0 -1

N

(@]
(@]
o

N
w
N

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 27. Resultados de matriz

CRITERIOS VALORACION | REQUERIMIENTOS

Mano de obra para produccion -2 00.00
Normalizacién 3 21.43
Prefabricacion 0 00.00

Control del proceso a la intemperie 0 00.00
Estilo -1 00.00

Unidad 4 28.57

Interés 3 21.43

Equilibrio visual 4 28.57

PORCENTAJE TOTAL 100.00

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados arrojan a la unidad 'y al equilibrio visual como los principales requerimientos técnico-
productivos y formales con un porcentaje de 28.57%, al inferés y a la normalizacion con un

porcentaje de 21.43%.

Los requerimientos de mayor peso son los que se toman como criterios de evaluacion parala toma
de decisiones. Los criterios de evaluacidon son declaraciones de caracteristicas cualitativas
deseables en un diseno, que ayudan a que el disehador decida qué opcidén de diseno es la

optima, maximizando las ventajas y minimizando las desventajas (Robert L. Mott, 2006).

Se especifican las bases para determinar si el diseno, producto o espacio de trabagjo es el
adecuado a los propdsitos del usuario. El objetivo principal es evaluar el disefo para determinar si

tiene metas especificas o desarrollar los limites para el frabajo que el disefio requiere (Bonilla, 1993).
3.2. Concepto de diseno y seleccidon

3.2.1. Elaboracién de alternativas

Con los requerimientos, necesidades del usuario especificadas y demds cumplimientos que debe

tener el urdidor, se procede a la eleccidn del criterio para la seleccidén de alternativas.

3.2.1.1. Criterio del problema

El problema se estd abordando con tres criterios (Rodriguez G. , 1995), sin embargo, se debe

priorizar uno. Los criterios son:
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e Estético: el concepto de diseno a generar estd determinado por la concepcion formal del

producto o sistema de productos a proyectar.

e Estructural. El concepto de diseno a generar estd determinado por la interrelacion
estructural existente entre los distintos componentes, partes y elementos que constituirdn

el producto o sistemna de productos a proyectar.

¢ Funcional: El concepto de diseno a generar estd determinado por el principio técnico que

dard funcionamiento al producto o sistema de productos a proyectar.

Tabla 28. Criterio de seleccién de alternativas

Posibilidades de desarrollar la etapa de proyecto | Criterio determinante | Criterios condicionados

A Estético Estructural funcional
B Estructural Estético funcional
C Funcional Estético estructural

Fuente: Tomada de Rodriguez G. Pag. 49

La manera en la que se aborda el problema es con el criterio funcional como el determinante,

esto para generar las alternativas priorizando su funcion.

Antes de presentar las alternativas de diseho, se muestran algunos elementos que pueden ser
considerados en las propuestas. El primer elemento es el enjulio (Figura 44), cuenta con un

didmetro de 10 cm y una longitud de 2.20 metros.

La tela se tensa en un soporte de metal que se inserta dentro de un espacio del enjulio. La malla
(peine), es la que se encuentra formada por soportes delgados y metdlicos colocados en forma
vertical, con un espacio de aproximadamente de 2 mm entre cada uno, y se sitia dentro del

peine del telar (Figura 45).

Figura 44. Enjulio montado sobre telar. Fuente:
Propia

Figura 45. Malla con filamentos de metal en el
peine. Fuente: Propia
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Todos los elementos que componen las alternativas de diseho para el urdidor, son disehados
exclusivamente para estas propuestas, con excepcion del enjulio o de la malla en caso de ser
utiizados. Se redlizaron tomando en cuenta la informacién del andlisis recabado en los

requerimientos de disefo, y se presentan en tres partes:

1. Detalles. Algunos elementos que no es posible verlos en las vistas generales 2D,
por lo que se presentan en un apartado mads a detalle.

2. Vistas principales de las propuestas en dos dimensiones. Se refiere a las vistas mds
importantes de las propuestas.

3. Bocetos en sintesis estructural. Este tipo de bocetos se utilizan con el objetivo de

simplificar formas complejas en forma de perspectiva a uno o dos puntos de fuga.

3.2.1.1.1.  Propuesta 1

El diseno de la primera propuesta consta de un contenedor de hilos formado por tres partes
separadas (Figura 46), con dos elementos infermediarios que recolectan una primera vez |os hilos,
seguido por un segundo captador de los hilos de lana, en donde se distribuyen con mayor
regularidad, pasando a una seccion separada donde el hilo atraviesa una malla para ordenarlos
de manera regular, después pasan por un receptor en donde se encuentran alineados cierta

cantidad de orificios en donde se tensan los hilos (Figura 47).

® = Malla

@ [ IS

Receptor

L i coowoe
Frontal (somedmco @

Contenecdor de hi)os

Figura 46. Detalle de contenedor de hilos. Fuente: Figura 47. Detalle de malla'y contenedor. Fuente:
Propia Propia

El diseno de los contenedores separados fiene la finalidad de ofrecer al artesano un optimo
espacio de trabagjo, y el de unir la malla con el receptor. El proceso anterior ofrece una tela con
resistencia regular, comienza pasando a una estructura con forma de cilindro que gira para

acumular la cantidad de tela necesaria para finalizar colocdndose sobre el telar y continuar con
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el tejido. En general, la primera propuesta abarca un concepto innovador, que cumple con los

requisitos sin salirse de los limites establecidos (Figura 48).
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Figura 48. Vistas principales de la primera propuesta. Fuente: Propia

A continuacién, se presenta el boceto en donde se aprecia mejor el orden de los componentes
del urdidor. De izquierda a derecha se encuentra en contenedor de hilos, el receptor, el elemento

de malla y segundo receptor, el eje tubular y por dltimo el enjulio (Figura 49).
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Fopresta 1

Direccion e ﬂ;pla;aw&«b

Gwo en serthdo Ae rels)

Receptor
do Wl

Figura 49. Boceto en sintesis estructural a un punto de fuga de propuesta 1. Fuente: Propia

3.2.1.1.2. Propuesta 2

La segunda propuesta estd conformada por dos partes, la primera por el contenedor de hilos en
forma de una caja (Figura 50), el cual tiene del lado derecho superior al receptor de hilos, en el
extremo derecho una pestana que sujeta la malla y un soporte tubular para regular la tension de

los hilos acomodados (Figura 51).
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Ee dbvlar de Yension

Contenedar de Wos

Figura 50. Defalle de contenedor de hilos. Fuente:

Figura 51. Defalle de malla y tensor. Fuente: Propia
Propia

La segunda parte estd conformada por un soporte que mantiene a dos cilindros horizontales con

el objetivo de realizar el cruce de los hilos y ordenarlos con mayor regularidad (Figura 52) antes de

pasarlos al enjulio.

Tbos pars e de hilos

|

Figura 52. Detalle de soportes para cruce de hilos. Fuente: Propia
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Figura 53. Vista frontal de propuesta 2. Fuente: Propia
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VISTA SUPERIOR

Figura 54. Vista superior de propuesta 2. Fuente: Propia
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Figura 55. Boceto en sintesis estructural a un punto de fuga de propuesta 2. Fuente: Propia

3.2.1.1.3. Propuesta 3

La fercera propuesta se encuentra escalonada, al igual que la propuesta anterior, se conforma
por dos partes que se unen por los hilos entre receptor A y receptor B (Figura 56). El primer receptor

tiene pequenos orificios alineados de forma horizontal, asegurando el ordenamiento de los hilos,
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el segundo es un soporte con una serie de postes pequenos en vertical para evitar el anudamiento

y acocamiento de los hilos hasta llegar al enjulio.

Figura 56. Detalle de receptor A y receptor B. Fuente: Propia

En el contenedor se sitdan tres niveles para los hilos, los cuales se acomodan y suben al receptor A

antes de pasar al receptor B de la segunda parte y posteriormente al enjulio del telar (Figura 57).

Propuesta S

tenedor de hilo
e J Contenedor de Julio
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VISTA FRONTAL

Figura 57. Vista frontal de la propuesta 3. Fuente: Propia
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® ®

VISTA SUPERIOR
Figura 58. Vista superior de la propuesta 3. Fuente: Propia

El primer isométrico muestra la parte frontal de la propuesta, la trayectoria que siguen los hilos de

lana desde los contenedores hasta el montaje sobre el enjulio (Figura 59).

Properta 3

Dweccldn de desplazamients Duweion de
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Figura 59. Boceto en sintesis estructural de vista fronfal a un punto de fuga. Fuente: Propia
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En el segundo boceto (Figura 61}0) muestra la parte lateral derecha, el lineamiento, niveles de hilos

y soportes por donde pasan los hilos hasta llegar al primer receptor.
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Figura 60. Boceto de vista lateral izquierda a un punto de fuga. Fuente: Propia

3.2.1.1.4. Propuesta 4

La propuesta 4 consta de dos contenedores alineados perpendicularmente entre si, un receptor y
una malla encontrados a una distancia considerable del contenedor y de la estructura que

contiene al tensor y al enjulio.

El componente medio, tiene forma de “Y” (Figura 61), contiene dos mallas que los hilos atraviesan

con la finalidad de controlar su altura, tension y resistencia.

®

, Recephor do bilos

Malla

Figura 61. Detalle de malla y receptor de hilos. Fuente: Propia
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Esta propuesta es muy practica, cuenta con las dimensiones éptimas para redlizar el urdido.

El tensor es un eje tubular que permite conftrolar los hilos y hacerlos bajar con direccion hacia el

enjulio. Al obtener la tela de urdimbre esta se separa para pasarse directamente al telar (Figura

62-63).
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Figura 62. Vista frontal de la propuesta 4. Fuente: Propia
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Figura 63. Vista superior de la propuesta 4. Fuente: Propia

El boceto muestra la perspectiva de frente hacia atras de la propuesta 4 (Figura 64), el movimiento

de giro de la estructura tubular y la direccidn que recorren los hilos para llegar a ella.

Poperta 4

Conderedor do Wilos

Diweccion de displazamients
e \os hilos

Figura 64. Boceto en sintesis estructural a dos puntos de fuga de propuesta 4. Fuente: Propia
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3.2.1.1.56. Propuesta 5

La unidad es la finalidad de la propuesta ndmero 5, la forma de la estructura es muy rastica y sin
complejos, los dos primeros cajones de izquierda a derecha son para contener los hilos que se
encuentran colocados de forma horizontal, cuenta con dos soportes en la parte superior que
permiten dirigir los hilos hacia el receptor general de hilos, contindan hacia dos soportes tubulares
que agregan tension y resistencia regular a la tela, para finalizar pasando a través de una malla
con forma de zigzag (Figura 65) que mantiene el orden con el que llegan los hilos y llevarlos

directamente al enjulio.

Figura 65. Detalle de malla en zigzag. Fuente: Propia

La trayectoria de los hilos comienza por los pequenos orificios que se encuentran en los soportes
sobre los contenedores a una altura aproximada del primer receptor, pasa al primer tensor donde
lo rodea hacia arriba y rodeando al segundo por debajo hasta llegar a la malla, después pasa al

enjulio (conocido fambién como julio) y finalmente se traslada al telar (Figura 66-67).
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Figura 66. Vista frontal de propuesta 5. Fuente: Propia
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Figura 67. Vista superior de propuesta 5. Fuente: Propia
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Figura 68. Boceto en sintesis estructural a un punto de fuga de propuesta 5. Fuente: Propia
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3.2.2. Seleccion de propuesta

Una vez desarrolladas las alternativas de diseno, se valoran, examinan y evaldan por medio de la

confraposicion de los requerimientos de la Matriz Pugh, compardndolos con el diseho actual

(diseno de referencia).

73



Capitulo Il

3.2.2.1. Evaluacién de alternativas

La evaluaciéon de las alternativas se realiza mediante la Matriz Pugh, el formato de seleccion
coloca las propuestas del lado derecho y requerimientos mds importantes del lado izquierdo. Los

valores que se toman para evaluar las alternativas de disenho son: (Tabla 29):

Tabla 29. Valores de matriz

-1

No supera el diseno de referencia

Cumple el requerimiento igual que el disefo de referencia

] Supera el requerimiento en comparacién con el disefo de referencia

Fuente: Seijzer (2016)

El diseno de referencia son las estacas de metal que se utilizan en el método tradicional de urdido
en Teotitldn del Valle, Oaxaca. En ésta primera evaluaciéon se considera que los requerimientos
tienen el mismo peso sobre el artesano, por ello se comparan con el método de urdido actual

(Tabla 30).

Tabla 30. Matriz de Pugh para la seleccion de la mejor alternativa de diseno

ALTERNATIVAS DE DISENO
REQUERIMIENTO
1 Materia prima de produccion REF +1 +1 +1 +1 +1
2 Produccion de la tela REF +1 +1 +1 +1 +1
3 Colocacién sobre el telar REF +1 +1 +1 +1 +1
4 Contenedor de hilos REF +1 +1 +1 +1 +1
5 Tiempo de trabgjo REF 0 0 0 0 0
6 Practicidad REF +1 0 +1 +1 0
7 Tensores de tela REF +1 +1 +1 +1 +1
8 Estructura base REF +1 0 0 0 0

Elementos para agrupar y
9 REF +1 +1 +1 +1 +1
ordenar hilos

10 Contadores de hilos REF +1 +1 +1 +1 +1
11 Elementos de recepcién de hilos  REF +1 +1 +1 +1 +1
12 Sistema removible REF +1 +1 +1 +1 +1
13 Unidad REF 0 0 +1 0 +1
14 Equilibrio visual REF +1 +1 0 +1 +1
15 Normalizacion REF +1 +1 +1 +1 +1
16 Interés REF +1 0 +1 0 +1

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 31. Resultados de matriz

ALTERNATIVAS DE DISENO

11 13 12 13

14

SUMA GENERAL
Fuente: Elaboracion propia

Dentro del primer andlisis de propuestas, la alternativa de Diserio 1 obtuvo la mayor cantidad de
puntos. En el segundo andlisis de la matriz (Tabla 32), se consideran los valores de importancia de

cada uno de los requerimientos, para reconsiderar todas las alternativas con sus respectivos

valores.
Tabla 32. Matriz Pugh con valores de requerimientos
] O W A
Materia prima de produccion 28.57 28.57 28.57 28.57 28.57 28.57
2 Produccion de la tela 23.82 23.82 23.82 23.82 23.82 23.82
Colocacion de la tela sobre el
19.05 19.05 19.05 19.05 19.05 19.05
telar
4 Contenedor de hilos 11.90 11.90 11.90 11.90 11.90 11.90
5 Tiempo de frabagjo 11.90 0 0 0 0 0
6 Practicidad 04.76 04.76 0 04.76 04.76 0
7 Tensores de tela 30.77 30.77 30.77 30.77 30.77 30.77
8 Estructura base 23.09 23.09 0 0 0 0

Elementos para agrupar y
9 15.38 15.38 15.38 15.38 15.38 156.38
ordenar hilos

10 Contadores de hilos 15.38 15.38 15.38 15.38 15.38 156.38
Elementos de recepcion de
11 07.69 07.69 07.69 07.69 07.69 07.69
hilos
12 Sistema removible 07.69 07.69 07.69 07.69 07.69 07.69
13 Unidad 28.57 0 0 28.57 0 28.57
14 Equilibrio visual 28.57 28.57 28.57 0 28.57 28.57
15 Normalizacion 21.43 21.43 21.43 21.43 21.43 21.43
16 Interés 21.43 21.43 0 21.43 0 21.43

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 33. Resultados de matriz con valores

ALTERNATIVAS DE DISENO

210.25 226.44 21501 260.25

SUMA GENERAL VARSI

Fuente: Elaboracion propia

El diseno con la mayor cantidad de valor es la propuesta de Diserio 5.

El resultado de ambas matrices es distinto, por lo tanto, se realiza un andlisis de ventgjas y

desventajas de las alternativas para elegir la mejor propuesta (Tabla 34).

Tabla 34. Ventajas y desventajas de propuestas seleccionadas

DISENO 1 DISENO 5

-Propuesta de disenio innovadora. -Propuesta de diseno innovadora.
-Tiene espacios dptimos para trabajar. -La estructura del urdidor es de una sola
-La distancia entre cada uno de los elementos pieza, lo que implica que el artesano sélo
proporciona mayor regularidad en la resistencia. inserta una vez los hilos de lana.
% -Utiliza el enjulio como estructura de soporte para -Tiene espacios con mayor drea de trabajo.
E la tela y las mallas del telar, reduciendo la -Utiliza el enjulio como estructura de soporte
é cantidad de elementos a disefar. para la tela, lo que permite menos elementos
-Conftiene una estructura tubular que mejora el en el diseno.
urdido, comparado con las otras propuestas. -Visualmente cumple con los requisitos y no
-El contenedor de hilos puede expandirse hasta la rompe con el conjunto de herramientas y
cantidad de hilos que se requieran. maquinaria que el artesano utiliza.
o -Sus componentes se encuentran separados lo -Ocupa mayor espacio para su colocacion.
;E( que implica mayor tiempo de colocacién de los -La estructura del urdidor es de una sola
g hilos y rompe visualmente con el conjunto de pieza, genera una compaosicion visual
E herramientas y maguinaria que el artesano ufiliza. saturada.

Fuente: Elaboracion propia

3.2.2.2. Toma de decisiones

Con los datos obtenidos durante las evaluaciones, se selecciond la alternativa de Diserio 5 (Figura
69), ya que involucra menos tiempo de montaje de los hilos, y sus elementos son disenados con
mayor parecido a los elementos de apoyo con los que los artesanos ya trabajan actualmente e

involucra mayor nivel de confianza al momento de ser utilizado.
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Figura 69. Propuesta seleccionada. Fuente: Propia
3.3. Diseno a detalle y modelado

De esta manera, se detalla la propuesta de urdidor, tornando en cuenta las especificaciones de

medidas, materiales y mecanismos de cada uno de los elementos que la componen.

3.3.1. Diseno de la esfructura

El proceso de diseno de la estructura consta de varias fases, la primera determina la funcién de

cada uno de los elementos de la propuesta.
e El contenedor de hilos: Tiene el objetivo de mantener ordenados los hilos de lana.

Receptores de hilos en el contfenedor: Dan direccidn a los hilos que salen del contenedor.
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Receptor general fuera de contenedor: Ordenan los hilos totales de la tela para dirigirlos
alos tensores y al peine (compuesto por mallas)

Tensores: Los de la propuesta son en forma tubular, su funcidon es regular y mantener la
continuidad de la tensidon en los hilos.

Malla: La forma de la propuesta es en zigzag. su funcidén es mantener y dar seguimiento
de la direccidn de los hilos y controlar su ordenamiento.

Enjulio: Soporte con forma de cilindro alargado que se encarga de tener la tela de
urdimbre obtenida del proceso de urdido.

Contenedor de enjulio: Asegurar el enjulio y controlar sus movimientos.

Estructura: Soporta los elementos que componen el urdidor.

Como parte del andlisis de los componentes se obtiene el andlisis de cada uno de los

componentes (Figura 70).
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Figura 70. Andlisis de los componentes de la propuesta actual. Fuente: Propia

El contenedor de hilos tiene muchos elementos visuales y puede simplificarse la forma, y
extender la capacidad de aimacenaje de molotes de hilos.

Con los receptores y la malla es suficiente para regular la tensidon, por lo que se considera
que los tensores no son parte fundamental de la propuesta. La forma de la malla no es
indispensable, lo necesario es la funcidn, que ordene los hilos y mantenga su direccion.

El contenedor del enjulio es demasiado grande para contener las dimensiones del enjulio,
tiene que reconsiderarse la forma.
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e Para el diseno del contenedor del enjulio se debe considerar el grosor aproximado que
tendrd el enjulio y un sistema simple para que éste se pueda quitar con mayor facilidad.

e La estructura que soporta los tensores y a la malla no es necesaria porque el peso de
dichos elementos no es tanto como para requerir un soporte especifico (Figura 71).
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Figura 71. Componentes de la propuesta actual. Fuente: Propia

En la fase de propuestas se disend un urdidor con una estructura tubular de didmetro mayor al
enjulio con la funcidn de obtener mayor longitud de tela con menor cantidad de vueltas, mientras

funciona como intermediario entre la malla y el enjulio.

Antes de comenzar con el diseno especifico de la estructura del urdidor, se definen las relaciones
de posicion de los componentes ya disenados, con la finalidad de suprimir 1os elementos
innecesarios. Las relaciones de posicion crean relaciones geométricas entre los componentes de
un ensamblaje entre los componentes del mismo (SOLIDWORKS, 2019). Conforme se van
definiendo las relaciones de posicion, se define el tipo de movimiento que readliza cada

componente, ya sea lineal o rotacional. Las principales relaciones en el primer andlisis son:

1. Los elementos de soporte que funcionan como receptores de los hilos, deben
estar colocados de forma perpendicular al eje de la estructura que los soporta.

2. Eleje delaestructura que soportay el primer conjunto de receptores se establece
fijo con respecto a la estructura general que soporta al urdidor, formando un
angulo de 90° con respecto a la misma

3. Elsoporte de los molotes de hilos debe ser perpendicular con respecto al soporte
infermedio y paralelo a los bordes exteriores. La relacion entre los flamentos y la
estructura general, es coincidente.

4. El eje de los receptores, los tensores, la malla y del enjulio deben ser paralelos.
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El movimiento rotacional que ejecuta el enjulio debe ser en direccion de las
manecillas del reloj y la posicidn de su eje con respecto a la estructura que lo
soporta debe ser perpendicular.

Todos los elementos y componentes de |la estructura deben ser fijos al urdidor, a
excepcion del enjulio y los soportes de los molotes.

El enjulio y los filamentos que sostienen los hilos de los molotes, son elementos que
se sobreponen y deben estar sueltos para poder llenarse y colocarse cuando se

encuentren vacios.

En general, las relaciones de posicion quedan (Figura 72):
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Figura 72. Relaciones de posicién generales. Fuente: Propia

Y en vista superior es (Figura 73):
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Figura 73. Vista superior del andlisis de relaciones de posicion. Fuente: Propia
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Al redisenar la propuesta, se eliminaron algunos elementos y se simplificaron las formas para tener

la menor cantidad de elementos posibles:

e Laforma del contenedor de hilos se amplid, se colocd un tercer cqjon lo que agregd un
receptor mas. Se eliminaron los tensores y la malla se regresd a su forma normal.

e Se separd la estructura del contenedor de enjulio y el contenedor de los hilos para
simplificar la cantidad de soportes en la estructura y para eliminar el espacio muerto que
se genera en la parte inferior de ésta.

e Se agregod el tambor (estructura de base) entre Ia malla y el enjulio, con la finalidad de
agilizar el proceso de urdido y hacer mayor canfidad de tela en menor cantfidad de
vueltas (de la estructura principal del urdidor).

Se generd la siguiente propuesta (Figura 74).

Figura 74. Rediseno de propuesta. Fuente: Propia

Con la propuesta anterior se determinaron necesarias las patas de las estructuras, para ayudar a

mantener en equilibrio al urdidor y se sujetd con ofros soportes la estructura del enjulio (Figura 75).
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Figura 75. Vista frontal de la propuesta. Fuente: Propia

La estructura del tambor y la estructura del enjulio son en una sola pieza, tienen el missno ancho,

pero no la misma longitud (Figura 76):
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Figura 76. Detalle de esfructura. Fuente: Propia
Las relaciones de posicion correspondientes al andllisis del boceto anterior:

¢ Lacapacidad de aimacenaje de molotes en el contenedor, debe ampliarse para brindar
mayor almacenamiento.

e Los orificios del receptor y la estructura tubular deben tener la misma altura.

¢ Mientrasla estructura tubular donde se almacena por primera vez la tela de urdimbre, gira
con sentido a las manecillas del reloj, el enjulio lo hace en contra al senfido de las
manecillas del reloj.

e La estructura del enjulio no debe estar separado de la estructura que sostiene al tambor
(estructura tubular), para mantener su relaciéon paralela.
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e La estructura del contenedor de hilos no debe estar en contacto directo con el suelo, ya
que, debido a las irregularidades del mismo puede generar inestabilidad.

e Los tensores se colocaron entre el receptor general y la malla.
Con los datos anteriores, se mejord la propuesta de diseno y se obtuvo lo siguiente (Figura 77):
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Figura 77. Vistas principales de la propuesta renovada. Fuente: Propia
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El gjuste en el diseno principal, es que debe tener una sola estructura, por condiciones de

paralelismo en los hilos, y para regular la tensidon de los mismos.

En primer lugar, se determinaron las medidas generales del contenedor de hilos, para ello, se

deben conocer las medidas de 1os elementos que se pueden considerar.

e Elsoporte de los molotes tiene una longitud de 40 cm con un didmetro de 0.5 cm (Figura
78).y llega a pesar con el material hasta un mdaximo de entre 0.20 y 0.30 kg.

e Elpeine (Figura 79) tiene una longitud de 110 centimetros.

Figura 78. Soporte de molotes. Fuente: Propia Figura 79. Peine en el felar. Fuente: Propia

e Elenjulio es el soporte tubular que se encuentra al frente del telar, detiene la tela para el
tejido, por el material con el que estd elaborado, llega a pesar aproximadamente 9 kg, y
con la tela de urdimbre se le puede agregar hasta 7 kg.

Se tomaron como referencia los datos anteriores y se obtuvieron las medidas del contenedor de
2m x 1.25m, con 42 hilos por cada contenedor. El contenedor tiene espacio para dos columnas de

cajones vy tres filas (Figura 80):
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Figura 80. Vistas principales del urdidor. Fuente: Propia
Aparentemente no se habia enconfrado ninguna problemdatica, hasta que se obtuvieron las
medidas generales, para poder colocar los molotes en el centro del conjunto de cajones, no existe

libertad de movimiento para que el artesano pueda trabagjar, provocando necesidad de mayor
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espacio. En el diseno del contenedor del tambor y de la malla, no se encontraron gjustes mayores

que el de permanecer en la misma estructura del contenedor de hilos, evitando espacios muertos

y tomando en cuenta los espacios dptimos para laborar.
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Figura 81. Rediserio del contenedor de enjulio y fambor. Fuente: Propia
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El mecanismo de giro del tambor lo realiza sobre su propio eje y consiste en una manivela con un
brazo externo en una de las extremidades de su estructura, el cual permite el movimiento

mediante el sistema manual del artesano.

Frente a los gjustes, se analizd la propuesta de contenedor de hilos para tener 304 espacios para
hilos (valor establecido en los requerimientos estructurales), se ocupard mucho espacio, por lo que
se propone un contenedor mds prdctico con una cantidad menor, que sea mualtiplo de ambas

cantidades.
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Figura 82. Vistas principales de la propuesta. Fuente: Propia
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Se acortd la longitud del contenedor del enjulio para que quede una estructura mds uniforme al
del tambor. La trayectoria que readliza permite pasar del receptor general al peine y de ahi al
tambor, al completar los 152 hilos enrollados en el tambor, se repite el proceso moviendo el peine
de izquierda a derecha para obtener la tela de urdimbre y colocarla sobre el enjulio, enrollando

en sentido contrario a las manecillas del reloj (Figura 83).
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Figura 83. Boceto en isométrico a un punto de fuga de la propuesta. Fuente: Propia

Dentro del nuevo andlisis de componentes, se obtuvo que el tambor puede ser simplificado a solo
el mecanismo del enjulio, y que el espacio de los contenedores permite ampliarse. Con esto, se
elimina el desplazamiento del peine y se mantiene fijo. El receptor general baja los hilos en una
sola direccidn, la primera malla los ordena y la segunda los agrupa de dos en dos antes de pasarlos

al enjulio. La propuesta final quedd de la siguiente manera (Figura 84):
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Figura 84. Vistas principales de las mejoras del urdidor. Fuente: Propia
Esta propuesta no podria realizarse con esas medidas porque los espacios en donde frabajan los
artesanos son reducidos y no son disenados para colocar elementos mayores a 3 m (establecido
en los requerimientos estructurales), por lo que se tuvo que adecuar y simplificar a los

requerimientos del espacio.
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Figura 85. Vistas principales de urdidor. Fuente: Propia
El primer y tercer contenedor, son disenados para 110 espacios de molotes, y el segundo, para 84,
teniendo un total de 304. Tienen espacios con un drea de libertad de 60 cm por el largo del
contenedor (Figura 86). La direccion de giro de los molotes en el contenedor es uno siguiendo el
sentido de las manecillas del reloj y el otro en sentido confrario, esto con el objetivo de no

encontrarse uno con el ofro y causar problemas (Figura 87).
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Figura 87. Direccion de giro de molotes. Fuente: Propia
El segundo contenedor estd disenado para 84 espacios (Figura 88), la direccidon de giro de los
molotes es uno contrario al ofro, a diferencia de la primera fila, que no afecta la direccion de giro

(Figura 89).
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Figura 89. Direccion de giro de molofes. Fuente: Propia

Los receptores se dividen en dos partes, la primera se encuentra justo al frente de cada molote, y

el segundo al frente del contenedor, donde baja a la primera malla.
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Figura 90. Detalle de receptores. Fuente: Propia
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La primera malla contiene una reticula (Figura ?1) de 304 orificios, 76 columnas por 4 filas, donde
los hilos pasan uno a uno, mientras que, en la segunda malla con orificios verticales, pasan de dos

en dos los hilos de lana.
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Figura 91. Defalle de mallas. Fuente: Propia

Para que las mallas puedan desplazarse en su mismo eje paralelo, se disend una parte corrediza
con limites en los extremos (Figura 92), cuando se requiera elaborar una tela con medidas mayores,
pueda realizarse sin complicaciones. El enjulio necesita soportes o separadores para que los hilos
de la tela de urdimbre no se desplacen en las orillas, esto con el propdsito de mantener firme la

tela de urdimbre en el fraslado del urdidor al telar (Figura 93).
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e

Figura 92. Detalle de soporte de malla. Figura 93. Detalle de enjulio. Fuente: Propia
Fuente: Propia

La propuesta en general presenta la simplicidad de formas y la minima cantidad de elementos

para realizar su funcion (Figura 94):
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Figura 94. Boceto en sintesis estructural de propuesta. Fuente: Propia

Con la propuesta mayormente definida, se realizd el modelo 3D en un programa CAD/CAE/CAM
(Figura 95).

Figura 95. Perspectiva de bosquejo inicial de urdidor. Fuente: Propia
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3.3.1.1. Adaptaciéon de dimensiones

Los espacios en donde frabagjan los artesanos son reducidos y no son disenados para colocar
elementos mayores a 3m, por lo que no cuentan con dreas amplias para colocar el urdidor. Esto
se fomd como factor principal para adaptar las medidas del urdidor. Los molotes de hilos de lana
requieren espacios de 40x 15x 15 cm, lo que permitid formar la estructura de los contenedores; la
altura es de 173 cm, producto de 11 espacios para molotes mds 8 cm de base:11x 15¢cm =165 + 8

=173 cm (Figura 96).

r—— 202.00 cm —]

e | P

175.00 cm

77.50 cm

|

La profundidad es de 2 m, es decir, 5 espacios para molotes (40cm x 5=200cm) para los dos de los

Figura 96. Altura general de contenedores. Fuente: Propia

extremos, y para el tercero es de 160 cm (40cm x4=160cm) porque se le resta un espacio de arriba.
El ancho se tomd de 30 cm mds los 5 cm de los receptores. Los espacios considerados entre cada
uno de los contenedores son de 60 cm (Bonilla, 1993), que es la distancia minima de

desplazamiento de una persona (Figura 97).
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Figura 97. Longitud general de urdidor. Fuente: Propia
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La mayoria de medidas de elementos a detalle se fueron determinando a medida que se elabord

el modelo virtual.

3.3.1.2. Disenno de mecanismos

Una maquina es el conjunto de elementos fijos 0 en movimiento que reducen el esfuerzo o tiempo
para realizar un trabajo (Landin, 2019). De forma general, casi cualquier objeto puede llegar a ser

una maquina, y suelen clasificarse de acuerdo a su nivel de complejidad.

Mientras que las partes fijas que forman las estructuras de maquinas soportan fuerzas de manera
estdtica, los mecanismos permiten el movimiento de ellos. Los mecanismos son elementos de una
madquina que transmiten y transforman fuerzas y movimientos de un elemento a otro, para reducir
tiempos, mejorar la comodidad o disminuir esfuerzos (Landin, 2019). EI movimiento que realiza
puede ser lineal o circular, cuando el movimiento se convierte en el mismo tipo, se habla de una
trasmision de movimiento, en cambio, cuando se convierte en otro tipo de movimiento se frata de
una fransformacion de movimiento (XUNTA, 2019). El elemento que permite la salida de la fuerza

se denomina elemento motriz y los que reciben son elementos receptores.

En la propuesta de urdidor, se presentan los siguientes mecanismos:

e Giro del flamento de soporte del molote de lana. El movimiento que readliza es polea

simple. El hilo de lana que sostiene el enjulio lo jala mientras gira (Figura 98), permite el

rmovimiento del flamento sobre su propio eje (Figura 99).

Figura 98. Elemento motor. Fuente: Propia Figura 99. Elemento receptor. Fuente: propia

e Los ejes de soporte (Figura 100) que tiene el enjulio funcionan como elemento motriz para

que éste pueda girar, como el eje de las manivelas.
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e El enjulio funciona como torno, se completan con el soporte (Figura 100) y el elemento

receptor es el soporte de hilo (Figura 101).

Figura 100. Elemento motriz para giro de enjulio.
Fuente: Propia

Figura 101. Elemento recepfor. Fuente: Propia

¢ Elmecanismo que readlizan los soportes de filamentos, es permitir el giro de ellos en su mismo

eje. El movimiento realizado se consideran ruedas, las conductoras son el soporte adherido

a la estructura principal y la rueda conducida es el molote de hilos (Figura 102) que gira

dentro del soporte (Figura 103).
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Figura 102. Soporte de molotes. Fuente: Propia

Figura 103. Malla. Fuente: Propia

e Laprimera malla recibe el movimiento que trasmite el enjulio mediante el paso de los hilos

de lana (Figura 104).

e El receptor (Figura 105) tiene el mismo mecanismo que la malla, al igual que los dos

receptores mdas pequenos de la estructura (Figura 107). Permiten el paso del hilo y

direccionar su trayectoria para llegar del contenedor de hilos al enjulio.
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Figura 105. Segundo recepfor de esfructura. Fuente:
Propia

Figura 104. Primer receptor de esfructura. Fuente:
Propia

e Estructura principal (Figura 106), es la que soporta los mecanismos secundarios, desde 10s

soportes de molotes hasta la estructura base del enjulio.

Figura 106. Estructuras principales. Fuente: Propia

3.3.1.3. Materiales y procesos

La selecciéon de material para las piezas o componentes de un conjunto mecdnico, es una de las
decisiones centrales del proceso de diseno de una maquina (Riba, 2010), establece ciertos criterios

para su actividad:
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e Respuesta a la funcion: el material seleccionado debe cumplir con las exigencias de la
funcién del urdidor.

e Conformacion y fabricacion: el material no puede deslindarse del método de
conformado y del proceso de fabricacidon del urdidor.

e Coste y suministro: entre materiales candidatos equivalentes, el coste y las condiciones de
suministro de productos, son determinantes en la seleccién del material.

e Relacion con el usuario: el material seleccionado debe tener facilidad para dar formas,
colores y texturas atractivas, tacto amigable, sensacion de solidez o de ligereza. Deben
considerarse los costes asociados a las operaciones de acabado y debe cumplir con los
requerimientos especificados por los artesanos.

e Facilidad de reciclagje: el material debe ser reciclable, tanto por imposicion legal como por

la creciente sensibilidad ciudadana.
Se reqlizd un andlisis de requerimientos que establece el artesano en las necesidades de usuario,
tomando en cuenta los puntos a detalle establecidos en el andlisis morfoldégico de informacion y

soluciones existentes (Tabla 35):

Tabla 35. Matriz de seleccion de material

MATERIAL

Cerdmicas técnicas

Metales
Composites
Polimeros
Naturales

Material comercial 1 1

Emite confianza y calidez -1 1

No rompe con el confexto de la herramienta y

—_
—_
p—

|
|
—_

magquinaria de los arfesanos del lugar

Material accesible 0 -1 -1 0 1

Los costos de produccion no son excesivos 0] -1 -1 0 1

Instalacion simple 0 -1 -1 0 1

REQUISITOS

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 36. Suma de valores

MATERIAL

Metales
Ceramicas
técnicas
Composites
Polimeros

Suma positiva (+) 1 2

Suma negativa (-) 2 4 4

Fuente: Elaboracion propia

N —

ol o o ENeuvelEy

El material propuesto es madera de pino, porque los artfesanos han frabajado con ella y tienen
acceso a ella con mayor facilidad. Presenta ventajas competitivas para el urdidor, que son
montaje en seco y posibilidades de prefabricacion, aislante térmico, sostenible y ecoldgico,
versdtil, facil de manipular, de facil transportacion, tiene una resistencia mecdnica buena,

econdmica, ligera y durable, trasmite calidez y armonia con su olor y apariencia.

El bambu mexicano o conocido también como ofate, se propuso para los soportes de los molotes
de lana, es un material muy resistente y flexible que se encuentra dentro de la regién y es facil de

conseguir.

Otro material propuesto es el acrilico, porque es un material que no requiere mantenimiento y no
altera los requerimientos que establecen los artesanos. El grosor propuesto es de 3 mm ya que con
ese espesor es mas facil cortarlo sin necesidad de tener maquinaria especializada. Es un polimero
de metil metacrilato, termoplastico rigido tfransparente. Su estado natural es incoloro, es inerte a
sustancias corrosivas, su resistencia a la intemperie hace que sea el material 6ptimo para un sinfin
de aplicaciones al aire libre (Morales, 2019). Las Idminas de acrilico tienen sus presentaciones en
distintos grosores, de 1.5 mm hasta 32 mm; y pueden ser trabajadas desde procesos industriales
hasta artesanales y artisticos. En la siguiente tabla se describen los procesos de manufactura para

cada material (Tabla 37):
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Tabla 37. Materiales y procesos de manufactura del producto

Material Proceso Maquinaria

Corte Sierra
Acrilico fransparente
Perforado Taladro
Corte Pinzas de corte
Alambre galvanizado
Doblado Manual
Corte Segueta
Oftate
Lijado Lijadora
Acabado Manual
Canteado Canteadora de madera
Cepillado Cepilladora de madera
Madera
Corte Sierra
Lijado Lijadora
Unién Manual

Fuente: Propia

3.3.1.3.1.  Andlisis del material

Se redalizd un andlisis de esfuerzo a compresion con la finalidad de obtener el drea de la seccidon
fransversal que soporta las cargas maximas que se aplican a la estructura principal de los

contenedores del urdidor.

Las propiedades mecdnicas de la madera de pino son (Vignote, 2016):

e Modulo de elasticidad paralelo: 120 000 kg/cm?

e Esfuerzo ala compresidn minimo paralelo: 22 kg/cm?

e Esfuerzo ala compresion mdaximo paralelo: 482 kg/cm?
e Densidad de masa: 0.000304 kg/cm?

e Limite eldstico: 261 kgf/cm?

Las cargas aplicadas a la estructura del urdidor son:

e Carga total maxima (contenedores 1y 3): 33 kg = 323.4 N
e Carga total minima (contenedores 1y 3): 5.5 kg = 53.9 N
e Carga total méxima (contenedor 2): 25.2 kg = 246.96 N

e Carga total minima (contenedor 2): 4.2 kg = 41.16 N
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¢ Carga maxima por poste (contenedores 1y 3): 3.3 kg = 3234 N

e Carga minima por poste (contenedores 1y 3): 0.55kg =5.39 N

e Carga mdaxima por poste (contenedor 2): 3kg = 29.4 N

¢ Carga minima por poste (contenedor 2): 0.5 kg =49 N
Puesto que la madera es un material natural, su estructura depende de la forma en la que crece.
Las propiedades mecdnicas vy fisicas de este material dependen de su estructura celular, lo que
varia segun su crecimiento, el medio en el que se encuentra, la humedad, cantidad de sol y lluvia,
diferencias del suelo y el tipo de especie. La resistencia y la deformacién de la madera son
sensibles a la duracién de la carga y al ambiente al que estd sometido. La madera es poco
resistente si la carga se aplica perpendicularmente a las fibras, por ello, la madera de toma en
direccion paralelas alas fibras para elevar su resistencia (Mott, Resistencia de Materiales Aplicada,

1996).

Al obtener el drea minima de la seccidn frasversal que debe tener la madera para soportar la
carga mdaxima que se le puede aplicar a cada uno de los postes de los contenedores 1y 3,

asegurando las demds cargas, se obtiene:

Donde:
o = Esfuerzo de compresion paralela
P = Fuerza aplicada
A = Area de seccién
Al despejar el dreq, obtenemos:

P 3234 N/m? . ,
A=—=———=1.469727x10""m* = 1.469727cm
c 2.2x105

El drea minima de la seccion transversal de la madera es de 1.46 cm?. Debido a la facilidad de
conseguir la madera de pino con grosor de 2 cm en el mercado, se propuso ocupar éste valor y

asi utilizar una seccioén trasversal de 4 cm? (2cm x 2cm), lo que asegura gue no tendrd fallas futuras.

La carga que se aplica a los postes de los contenedores y a la estructura en general, no

representan valores criticos para la resistencia del material.
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Proceso de diseno

3.3.1.4. Disefio de uniones

Las uniones de la madera se clasifican en fres: juntas, ensambles y empalmes (Gonella, 2014). Las

que se utilizd en la propuesta son:

e Juntas: es la union de dos o mdas maderas a tfravés de sus caras o cantos, en algunas

ocasiones se refuerzan con tornillos, tarugos, lengletas o ranuras.

e Ensambles: Son sistemas utilizados para unir dos elementos de madera. Algunos sistfemas

son tan precisos que Nno necesitan clavos.

o Ensambles a compresion o superficial (Figura 107). Se utiliza el ensamble de cajay
espiga para transmitir fuerzas por compresion y flexion (Guillermo, 2018), la espiga

sujeta firmemente la unién y la carga se transmite alrededor de la espiga.

o Ensamble oblicuo. Se utiliza el ensamble a media madera (Figura 108) como
apoyo a la estructura principal del urdidor.

RO

Figura 107. Caja y espiga. Fuente: Gonella Figura 108. A media madera. Fuente: Gonella

Las uniones del proyecto, permiten redlizar las operaciones de montaje y desmontaje para mejor

practicidad.

3.3.2. Modelo virtual

El diseno de la estructura general se conforma por fres contenedores, y una estructura que soporta

un receptor, una malla y el enjulio (Figura 109).
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Figura 109. Vista en perspectiva del urdidor. Fuente: Propia

Los aspectos de la propuesta de diseno (Rodriguez G. , 1995), se presentan a continuacion:

3.3.2.1. Aspectos estructural-funcional

Principio funcional del urdidor. La funcién del urdidor es proporcionar la tela de urdimbre
de lana, en un estado éptimo para que el artesano pueda trabajar con mayor facilidad. El urdidor
proporciona caracteristicas Unicas que mejoran la producciéon de los productos artesanales de

Teotitldn del Valle, sin perder su esencia artesanal.

Mecanismos empleados. El movimiento de los molotes sobre la estructura se debe al

mecanismo formado por los soportes y los receptores de molotes (Figura 110).

Figura 110. Primer mecanismo. Fuente: Propia
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Después de colocar los molotes sobre la estructura, el hilo comienza su trayectoria pasando por

las armellas que lo dirigen hacia los primeros receptores de acrilico (Figura 111).

Figura 111. Segundo mecanismo. Fuente: Propia
Se continda hacia el receptor general que distribuye la resistencia de los hilos manteniéndolos en

equilibrio para pasar al segundo receptor (malla) y envolverse sobre el enjulio, éste es el tercer

mecanismo (Figura 112).

Figura 112. Tercer mecanismo. Fuente: Propia

Dimensiones. Las medidas del urdidor son 3.70m de largo, 2.34 m de ancho y 1.75m de
altura.

Sistemas de union. Las uniones que se utilizan en el urdidor son dos, el primero es caja y

espiga y el segundo es media madera (Figura 113).

Figura 113. Media madera con caja y espiga. Fuente: Propia

Acabado superficial. El acabado se propone natural, se recubrird con antipardsito para

madera para evitar su desgaste.
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Componentes, partes y elementos constructivos del sistema. La estructura del urdidor se

divide en dos partes principales:

1. Estructura de enjulio

Para mantener el orden y dar seguimiento de la frayectoria que siguen los hilos de lana, se recurre
a la malla que, junto al receptor, aseguran el adecuado enrollado de los hilos evitando que se
mezcleny enreden. Con una forma simple y elementos bdsicos necesarios, la estructura del enjulio,
malla y receptor, cumplen los requerimientos del usuario, de igual forma, no rompen con el
contexto de la herramienta de los artesanos de Teotitldn del Valle, lo que permite una adaptacion
e inclusion de la estructura, y el conjunto de componentes del urdidor. La esfructura del enjulio
(Figura 114), se compone de elementos de madera de pino de la regidon, carrizo, alombre
galvanizado y acrilico fransparente (Anexo 7), abarca un volumen de 68 cm de ancho, 105 cm de
largo y 95.5 cm de alturag; y estd constituido de cuatro postes, de los cuales dos, del lado derecho,

se desempenan como soportes que permiten el mecanismo del enjulio.

Figura 114. Estructura de enjulio en perspectiva. Fuente: Propia

Los marcos del receptor y de Ia malla fienen las mismas dimensiones, se forman ensamblando
cuatro tiras de madera, que se adhieren en los extremos interiores. El bastidor que se forma en la
parte inferior de la estructura, también son tiras que se ensamblan en el interior de cada una. Al
comprar la madera, debe pedirse canteada a un lado, y cepillada, para poder trabajar con

precision y evitar desperdicios a gran escala.

2, Contenedores
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Proceso de diseno

Los contenedores de lana (Figura 115), son estructuras de madera que, en conjunto con los
soportes de molotes, receptores de acrilico y bastones de madera, permiten el paso adecuado

de los hilos de lana y lo conducen hasta formar la tela de urdimbre sobre el enjulio.
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Figura 115. Contenedores de urdidor. Fuente: Propia
Cada uno de los elementos del urdidor son parte fundamental para que logre su desempeno de

manera eficaz.

3.3.2.2. Aspectos de uso

Anfropometria y ergonomia: El diseno de la propuesta es un producto ergonémico y fue

elaborado en base a “la técnica antropométrica aplicada al diseno industrial” (Bonilla, 1993) y

medidas evaluadas.

Para confinuar con la descripcion de estos aspectos es necesario conocer los conceptos de
antropometria y ergonomia. Al principio la ergonomia describid actividades interdisciplinarias
destinadas a resolver los problemas creados por la fecnologia en tiempos de guerra, después pasd

a referirse como factores humanos, usado también como sindnimo de ingenieria humana. La

definicion formal es:

La ergonomia/factores humanos, es el estudio de las caracteristicas del hombre para
el diseno apropiado del ambiente donde €l vive y frabagja, asi como de su relacion

con los objetos de diseno (Bonilla Rodriguez, 1993, pag. 10).

Se considera antropometria como la ciencia que estudia las dimensiones del cuerpo humano,
comprende sus cambios fisicos y establece diferencias entre individuos, grupos y razas; y la

ergonomia como la disciplina tecnoldgica que trata del diseno de lugares, trabajo, herramientas
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y tareas que coinciden con las caracteristicas fisioldgicas, las capacidades del frabajador y la

comodidad con la que se usan (Galindo, 2013).

Las posturas generales que se pueden redlizar en el uso del urdidor son:
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De frente, la altura se adecua al artesano desde cambiar el enjulio hasta cambiar los
molotes de lana (Figura 116).
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Figura 116. Posturas en vista frontal de urdidor. Fuente: Propia

El espacio de los contenedores permite cambiar los molotes desde el exterior (Figura 117).
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Figura 117. Posturas en vista lateral de urdidor. Fuente: Propia

Las posturas para cambiar el enjulio pueden variar dependiendo del artesano, el ideal es
extender los brazos para poder tomar los postecillos de madera y girarlo en la direccion
correcta (Figura 118).
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Figura 118. Posturas en vista superior de urdidor. Fuente: Propia

Almacenamiento: El diseno de la estructura permite quitar las firas de unidn para
compactarse y ser utilizado sélo cuando se requiera, un ejemplo es juntando los contenedores y

colocando la estructura del enjulio al frente (Figura 119).
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Figura 119. Alimacenamiento de urdidor. Fuente: Propia

Versatilidad: El urdidor se adapta a las necesidades de produccidon del artesano, tanto en

la cantidad de metraje, de anchos, al cambio de disenos, como a los patrones de la fela.
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Mantenimiento: El urdidor no requiere mantenimiento especializado.

Reparacion: Las piezas con las que cuenta el urdidor, se pueden realizar de forma manual,

No requieren de maaquinaria especializada, y los otros elementos son comerciales.

Seguridad: Gracias al sistemna mecdnico con el que cuenta el urdidor, no se corre ningdn

riesgo de tener un accidente o problema grave.

Transporte: El urdidor tiene la facilidad de ser trasladado de un lugar a ofro de manera

manual, levantando cada uno de los componentes y colocdndoles ddnde lo requiera el artesano.

El diseno compacto del urdidor permite el ahorro espacio dentro del taller textil, las dimensiones

permiten almacenarlo o transportarlo de un lugar a ofro.

3.3.2.3. Aspectos morfoldgicos

En base al andlisis integral y en comparacion con los productos existentes en el mercado, la
propuesta de urdidor tiene una forma geométrica agrupada y simple, con lineas amplias que lo

hacen mds parecido a las herramientas y equipo que el artesano utiliza en su taller.

3.3.2.4. Aspectos formales

Innovacion estética: El grado de innovacion de la propuesta fue dada por la coherencia

entre las herramientas que el artesano tiene en su taller, la apariencia rdstica y la calidez que emite.

Coherencia formal enfre componentes, partes y elementos: Los elementos que componen
el urdidor, mantienen correlacién enfre uno y ofro. El concepto rastico y tradicional que los

artesanos manejan es la mismo en todos los componentes de |la propuesta de urdidor.

Manejo de color y acabados superficiales: Los colores se mantienen iguales a los que los

artesanos tienen en su taller, colores y acabados en el estado natural del material.

Unidad: El urdidor mantiene su forma simple y lineal con formas faciles de comprender y

utilizar.
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El urdidor de lana es un conjunto de elementos bdsicos exclusivamente para los talleres de
produccidén artesanal, y consta de tres partes importantes, tres contenedores de hilo, una
estructura de soporte del enjulio y las tiras de unidn entre contenedores. Los componentes del
urdidor proporcionan espacios de alimacenamiento adecuados para que puedan trabajar sin

problemas. A continuacion, se presenta el proceso de fabricacion de la propuesta seleccionada.

4.1. Construccion

Los contenedores son bdsicamente estructuras rectangulares con firas intermedias de soporte.

4.1.1. Lista de partes

Para la elaboracidon del urdidor se requiere madera de pino seca y ahumada de 2 cm de grosor,

cepillada y canteada. Las medidas deben de ser exactas.

G2 G3) (9) (8) o) (33 (e (31} () 18y (14)

~= =46}

’ ."50/

40}

) (45) (393 (01 (51 (49 am)

D (28} (25} {

Figura 120. Lista de partes del urdidor. Fuente: Propia
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12.

13.

14.

15.

16.
17.
18.

19.

20.

22.
23.
24,
25.
26.
27.

28.

29.

30.

32.

Tabla 38. Lista detallada de partes del urdidor

Grosor | Ancho | Largo
Nombre de pieza
Plano (MI\/I) (I\/IM) (MM)

Poste 1 C1, Poste 3 C3
Poste 2 C1 para unién
Poste medio base c1, c3

Tira horizontal inferior c1 y c3

Tira horizontal de frente c1-c3
Tira horizontal intermedia c1-c3

Tira horizontal exterior c1y c3

Poste 2 c3, poste 4 c1
Poste 3 c1

Poste medio para unién c1, ¢3

Alambre calibre 12.5

Canillos de carrizo

Receptor de bastones

Receptoresen 10c1, c3

Receptoresen 20 cl, c3

Receptor de carrizo
Bastén clyc3
Poste medio para bastéon C1

Armella #1

Poste medio, alto c2

Poste medio, alto para bastén

c2
Poste 2 c2
Poste 3 c2
Poste 1 c2
Poste 4 c2
Tira superior alta c2
Tira superior baja ¢c2
Tira horizontal infermedia
inferior c2
Tira horizontal infermedia
superior c2
Poste intermedio bajo ¢2

Receptoren 4 c2

Receptoren 16 c2

37
45
59
57
60
58
39
40
48

33

51

55

56

52

46

49

50

38
41
35
42
63
64

61

62

44

53

54

20
20
20
20
20
20
20
20
20

a2

25

20
8
20

20

20

20
20
20
20
20
20

20

20

20

Elaboracidon de prototipo

30
20
20
20
20
20
30
30
20

e 15,
@i 12.5

20

20

20

20

20

20

20

30
30
30
30
20
20

20

20

20

20

20

1750
1750
1745
2010
170
190
1980
1750
1750
1745

380

320

91

172

20
2050
1745

25

1745

1745

1600
1600
1750
1750
1610
1610

180

N° de

piezas

12

24
30

304

304

36

784
12

304

Pino
Pino
Pino
Pino
Pino
Pino
Pino
Pino
Pino
Pino
201 Acero inoxidable
recocido (SS)

Carrizo

Acrilico (Impacto
medio-alto)
Acrilico (Impacto
medio-alto)
Acrilico (Impacto
medio-alto)
Pino
Pino
Pino
201 Acero inoxidable
recocido (SS)
Pino

Pino

Pino
Pino
Pino
Pino
Pino
Pino

Pino

Pino

Pino
Acrilico (Impacto
medio-alto)
Acrilico (Impacto
medio-alto)
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33.
34,
35.
36.
37.
38.
39.
40.
a1.
42.
43,
44.
45.
46.

47,

48.
49.

50.

52.

53.

54,

55.
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Baston c2
Poste medio para bastén c3
Poste 4 c3
Poste 1 ¢3 para unién
Tira de unién A
Tira de unién B
Enjulio
Soporte derecho de enjulio
Soporte izquierdo de enjulio
Tira horizontal intermedia
Tira vertical frontal izquierda
Tira vertical frontal derecha
Tira vertical infermedia
Soporte de enjulio
Soporte horizontal superior de
marco
Tira horizontal interior frontal

Tira horizontal interior posterior

Placa de soporte de enjulio

Alambrén de enjulio

Malla

Receptor

Perno

Seguro de perno

4.1.2. Herramientas y materiales

1 L de antipardsitos para madera

20

21

8
20
20
20
20
20
@100
20
20
20
20
20
20
20

20

20
20

9

@4

20
30
30
20
20

140
140
20
30
30
30
150

20

20
20

20

75

75

-10

1650 6
1745 1
1750 1
1750 1
1010 2
960 2
1300 1
850 1
850 1
520 4
955 1
955 1
955
300
1020 4
1040 1
1020 2
40 8
1000 1
1000 1
1000 1
30 8
- 8

Fuente: Elaboracion propia

1.30m de largo por 0.10m de grosor de

morillo de pino

10 m de papel de burbujas pequenas

Alfilerilosde 1 12~
Broca de banco

Cepillo

Cinta adhesiva fransparente

Pino
Pino
Pino
Pino
Pino
Pino
Pino
Pino
Pino
Pino
Pino
Pino
Pino
Pino

Pino

Pino
Pino
201 Acero inoxidable
recocido (5S)

201 Acero inoxidable
recocido (SS)
Acrilico (Impacto
medio-alto)
Actrllico (Impacto
medio-alto)

201 Acero inoxidable
recocido (SS)

201 Acero inoxidable
recocido (SS)

Clavadora con clavos sin cabeza de 17

Clavos con cabeza de 17

Compds
Cuchillo
Desarmador
Escofina

Escuadra de acero
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e Estopa e Pinza de corte

e Flexébmetro e Pegamento para madera

e Formdn anchoy lima e Router con broca de corte recto

e Ldpizy marcador de aceite e Sierra de extension, radial y de banco

e Lijadora de banda e Taladro fresador, de banco y de brocas
comunes

e Lijas para madera 80, 250, 500 y 1000

e Tijeras y cuter para papel
e Serrote y segueta

o Tijeras para metal
e Martillo

e Tornillo de banco
¢ Mototool

o Varias prensas y diferentes medidas de

e Pistola de silicon y silicon sargentos

4.1.3. Variantes

Las medidas de los materiales requeridos no son especificos, para construir el urdidor se pueden
utilizar las cantfidades que se tengan a la mano, es decir, las cantidades requeridas son las
fundamentales, por ejemplo, para la maderq, sise acomodan con tiras en vez de tablas, funciona,

sdlo deben de salir las cantidades de piezas requeridas.

4.1.4. Fabricacion

La fabricacion es la fase de transformaciéon de los materiales, mediante el uso de maquinaria y
herramientas para la elaboracion (Sanabria, 2013) del urdidor. Este proceso se llevd a cabo dentro

de los talleres de Maderas, Metales y Pldsticos de la Universidad Tecnoldgica de la Mixteca.

A todos los materiales se trazaron las medidas a las que corresponden las piezas, se cortaron con
la sierra de banco, con la sierra angular o con sierra de brazo, se ensamblaron con sus respectivas
piezas, se lijaron con la lijadora o con lijas de manera manual, dependiendo de las necesidades y
tamanos de las piezas, para findlizar, se limpiaron y se les dio su acabado. A continuacion, se

presenta un diagrama que generaliza el proceso de fabricacion (Figura 121):

115



Capitulo 1V

Corte union
de o
material ensamble

Proceso
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manufactura 0 9 e 9 e

de
medidas

Acabado

Figura 121. Diagrama de proceso de fabricacion. Fuente: Propia

Nota: A partir de la Figura 121, fodas las fotografias tomadas son de autoria propia.

El proceso comenzd con la elaboracion de los receptores de acrilico, la perforacidn de sus orificios
y el corte de la madera, para ello los planos (Anexo 7) fueron fundamentales. El proceso general

se muestra en las imagenes siguientes:

Figura 122. Escuadra y corte del Figura 123. Perforacion del Figura 124. Lijado del material
material material

Los elementos de madera se unieron con pegamento blanco y se ensamblaron de manera
cuidadosa, se prensaron con sargentos para obtener mayor rigidez y con ayuda del formon se
eliminaron los excesos de pegamento blanco seco. Para las piezas del marco de la estructura del

enjulio, se acanalaron con el router y la broca de banco.
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Figura 125, Unién y prensado de Figura 126. Excesos eliminados Figura 127. Canaletas rebajadas

los marcos de madera con formén con router

Los receptores de hilos se adhirieron a la estructura de los contenedores con pegamento blanco
y clavos de 1" de la clavadora, este paso se repitid las veces necesarias hasta completar con todos
los marcos de los contenedores. En la lGmina de acero se cortaron las piezas requeridas para las
placas de metal y se perforaron con el taladro fresador. El otate se cortd con la segueta a cada

38 cm y el morillo para el enjulio se cortd alas medidas correspondientes con la cortadora manual.

Figura 128. Unién de receptores y Figura 129. Agrupamiento de Figura 130. Perforacion de placas
marcos marcos por confenedor

Al redlizar la prueba del mecanismo giratorio del otate en el receptor, mantiene un movimiento
bueno, sin embargo, al colocarle la cantidad de lana, su mecanismo no es el esperado, no fue
suficiente, por lo tanto, se cambid y colocd alambre galvanizado de calibre 12.5 como soporte de

los carrizos para obtener un mecanismo eficaz.

Se cortaron tanto los alambres como los carrizos de acuerdo a sus respectivas dimensiones, el
alambre se enderezd de manera manual y los carrizos se limpiaron. Posteriormente, todos los
elementos se envolvieron el papel de burbujas y tfransportaron al taller de trabajo en Teotitldn del

Valle. Para el acabado se dejoé en natural, dnicamente se limpiaron y se aseguraron las piezas con
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tres capas de antipardsito. Para concluir, todas las piezas se ensamblaron (Anexo 5) y se

acomodaron de acuerdo a sus medidas.

r-

Antip

de’y
86 o

Protege 12
‘mgsec*"s Y

Figura 131. Desenvolvimiento de Figura 132. Union y prensado de Figura 133. Acabado de madera
componentes de urdidor piezas con antipardsitos

El ensamble de los conjuntos de elementos del urdidor dio paso a la evaluacion (Figura 134).

Figura 134. Ensamble de piezas
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En este capitulo se presentan los resultados de las evaluaciones realizadas con enfoques a la
funcién del prototipo de urdidor, a la satisfaccion de los artesanos con las pruebas, posibles

mejoras, recomendaciones y costo de insumos.

5.1. Modelo funcional

Los contenedores son bdsicamente estructuras rectangulares con tiras intermedias de soporte.
Para redlizar la prueba, se prepard el urdidor, para ello se elaboraron los 304 canillos con ayuda
de la madejera y la rueca, se colocaron en los contenedores y se pasaron a fravés de los orificios

indicados en manual de uso (Anexo 6).

Figura 135. Elaboracion de canillos Figura 136. Canillos en Figura 137. Hilos en receptor
en rueca contenedores general y malla

El prototipo final quedd de la siguiente manera (Figura 138-139):

Figura 138. Vista general del prototipo de urdidor
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Figura 139. Perspectiva del prototipo de urdidor

5.1.1. Prueba de funcionalidad

El funcionamiento del urdidor se muestra en la siguiente secuencia de uso:

1. Se giran los soportes hacia adelante (Figura 140), mientras los hilos de lana
avanzan, los canillos giran simultdneamente desenvolviendo los hilos que pasan
por los orificios de las armellas (Figura 141), los receptores del frente, el receptor
general (Figura 142) y la malla, con la finalidad de llegar al enjulio.

Figura 140. Soporte de enjulio Figura 141. Paso de hilo por armella  Figura 142.Hilo en receptor frontal

La longitud de la fela se mide por vueltas del enjulio. Por cada 2.5 vueltas se obtiene 1T m de tela.
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2. Al obtener lalongitud de la tela de urdimbre necesaria, se detiene el movimiento
del urdidor y se aseguran los hilos con un tejido manual (Figura 143) para mantener
el orden sobre el enjulio. Se cortaron (Figura 144) y se pasaron al telar (Figura 145).

Figura 143. Tejido en el urdido Figura 144. Corte de la tela Figura 145. Estructura sobre telar

3. Se atan de uno en uno los hilos urdidos con los del telar que se encuentran fijos
frente al peine. Al findlizar, con la ayuda de ofra persona, se sostuvo el enjulio del
urdidor mientras se gird el enjulio del telar para alinearlos. Después se pasan los
hilos del extremo final al soporte del telar.

y\IVI‘“ l C‘ I
|

Figura 146. Amarre de la tela Figura 147. Desplazamiento de la Figura 148. Tela de urdidor sobre
sobre el telar tela al telar enjulio del telar

4. Con la tela de urdimbre preparada y asegurada, se continda con el proceso de
tejido en el telar.

5. Se retira el enjulio del telar y se coloca en su posicidn de inicio para repetir el
proceso de urdido.

Durante la primera prueba se realizd una tela de urdimbre de 12.5 m de longitud con 304 hilos, en
un tiempo de 18 minutos.

5.1.2. Satisfaccién

Para evaluar la satisfaccion se consideraron las opiniones del artesano que readlizé la primera

prueba:

“La propuesta es excelente, superd mis expectativas, nos facilita mucho el proceso y lo
hace en muy poco tiempo, es muy comodo y agradable de trabajar y mejorala calidad

del proceso” (Gutiérrez, 2019).
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Por otra parte, durante las siguientes evaluaciones a otros artesanos, dieron como resultado una

total satisfacciodn, desde el funcionamiento hasta el aspecto del urdidor (Anexo 4).

5.1.8. Mejoras y recomendaciones

Durante la elaboracién del proyecto se fueron adaptando las necesidades del artesano, sin
embargo, después de realizar las pruebas, se encontraron posibles mejoras que ayudarian al

artesano:

e Elpeine puede colocarse como sustituto del segundo receptor general.

e Colocar un elemento para sentarse y poder atar con mayor comodidad.

5.1.4. Costo de insumos

El costo de los materiales del urdidor se realizé de acuerdo ala conveniencia del proyecto. Algunos
materiales como el carrizo y el otate, se consiguieron dentro de la poblacidon y las piezas

comerciales se presentan en la siguiente tabla (Tabla 39):

Tabla 39. Precios de material

Precio por unidad Precio fofal
Material Unidad Cantidad
) )

Acrilico transparente de 2mm Placa de m? 0.36m? 1200.00 360.00
Alambre galvanizado cal. 12.5 Rollo de Tkg 3 59 165.00
Antiparésitos para madera Litro 1 100.00 100.00
Armellas de 3"’ Pieza 304 1.50 456.00

Pieza de 2560cm de
Bastén de madera 18 18.00 324.00
largo

Clavos para clavadora 1° Tiras S 86 430.00

Estopa Kilogramo 1 60.00 60.00

Lamina de acero cal. 22 Placa de 90x3.06m 0.1 472 42.00
Lijas 120, 220, 500 Pieza 10 10.00 100.00
Madera de pino de primera Tabla de 30x250cm 7 165.00 1116.00
Morillo de 100 mm de didém. Pieza 1 180 180.00
Pegamento blanco Litro 1 150.00 150.00
Resanador de madera Gramo 250 100.00 25.00
Tornillos de 1°con seguro Pieza 8 4.00 32.00

Total $3390.00

Fuente: Elaboracion propia.
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Debido a que la fabricaciéon del prototipo se realizé dentro de las instalaciones de la Universidad
Tecnoldgica de la Mixteca, no se obtuvo un costo de produccion, sumado a esto, los artesanos
conocen los materiales e incluso trabajan con ellos, lo que permite que el artesano pueda realizar

su propio modelo funcional.

5.2. Resultados

Los resultados que se muestran son derivados de evaluaciones de los requerimientos establecidos

por los artesanos, de la metodologia utilizada, y de antropometria y ergonomia:

Mejora la calidad del proceso artesanal. Los problemas disminuyeron visiblemente en los
siguientes pasos al urdido. El sistema con el que cuenta el urdidor es manual, para el conteo de
hilos se puede redlizar desde los espacios para los canillos hasta los orificios de los receptores; y
para la longitud de la fela se mide respecto a la cantidad de vueltas dadas del enjulio, por cada
vuelta son 33 cm. El proceso de urdido estd perfectamente controlado y su elevacion sobre el
drea de frabajo permite que los hilos se desplacen sin generar nudos 0 acocamientos o cortes

interrumpidos de los hilos (Figuras 149-150).

Figura 149. Acocamientos durante el proceso Figura 150. Hilos libres de nudos durante el proceso en
tradicional urdidor

El control de la tela de urdimbre es la mayor prioridad del urdidor, permite redlizar telas desde Tm
hasta longitudes mayores segun requiera el diseno, no se generan pérdidas y se mantiene la
uniformidad de su ancho en toda la tela de urdimbre. Todos los hilos tienen la misma fensidon y por

lo tanto son uniformes (Figuras 151-152).
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Figura 151. Tela con método fradicional (antes) Figura 152. Tela de urdidor (después)
Utiliza y aprovecha el material necesario, mantiene los hilos controlados desde su almacenamiento
hasta el corte de la tela de urdimbre sobre el enjulio, el sisterna mecdnico con el que funciona es

simple y de facil uso, ademds cuenta con instrucciones de manufactura, de ensamblaje y de uso.

Es mas facil el proceso. En comparacion con el proceso tradicional, el urdido en el
prototipo, es mucho mads facil y se realiza de una sola manera, ya que se tfoma solo un componente
del urdidor para jalar los hilos y los demads elementos funcionan en automatico hasta formar la tela

con las medidas requeridas (Figura 153).

Figura 153. Soportes de enjulio

El diseno tiene espacios que permite que los residuos o basurillas se puedan eliminar faciimente, y

se mantiene un entorno de trabajo controlado.

Disminuye el tiempo de elaboracion e incrementa la produccion. El fiempo de
elaboracion de la tela de urdimbre disminuye un 85%. Gracias a que los procesos de produccion
de los productos artesanales de lana son secuenciales, disminuyd el tiempo de enrollado vy

también la cantidad de problemas en el urdido. En la Tabla 40 se muestran los fiempos de
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comparacion de produccidon de la tela con el urdido actual y el urdido tradicional (basados a los

resultados de la prueba):

Tabla 40. Resultados de urdido

Tiempo de

Longitud de la Canfidad de
tela (m) hilos

elaboracion
(min)

URDIDO TRADICIONAL

URDIDO ACTUAL . 304

Fuente: Elaboracion propia

Con referencia al tiempo de urdido tradicional y en comparacion con el urdido actual, se
incrementa el tamano de la produccion, la cantidad de tela que antes se realizaba en 120 minutos

ahora se realiza en 18 min.

Ergonomia adecuada. El objetivo de buscar el confort y el buen desempeno del hombre
en su ambiente es para prevenir posibles riesgos de su entorno. La interaccion entre el urdidor y el
artesano muestra beneficios tanto en su relacion, como en la seguridad, salud, grado de confort,
satisfaccion y desempeno del artesano (Anexo 4). El andlisis que se presenta a continuacion,
muestra los resultados de la observacion directa, de la prueba de uso y encuestas realizadas a los
artesanos, el cual comprueba que el diseno es el adecuado, comodo, se labora sin dificultad, con

eficiencia y seguridad.

Las posiciones que el artesano foma durante el proceso de elaboracion:

o Noinvolucran incomodidad (Figuras 154-156).

Figura 154. Al cambiar canillos en Figura 155. Al cambiar o mover Figura 156. Al cambiar o mover
la parte superior elementos en la parfe media elementos en los bastones o
receptores

o Las posiciones que tomala mano al mover (Figuras 157-159), cambiar o ajustar los
elementos que lo componen Nno generan incomodidad y tienen el suficiente
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espacio para laborar, incluso en dreas como en los receptores o sobre la

estructura del enjulio.

Figura 157. Hilo sobre armellas Figura 158. Hilos sobre receptor Figura 159. Soporte de enjulio

En la siguiente secuencia de imdgenes se presenta un comparativo de las posiciones que realiza

el artesano en el urdido tradicional:

¢ Alinicio del proceso del urdido, se anuda el primer hilo del extremo derecho fomando una
posicion encorvada (Figura 160) dirigida al soporte donde se cuentan los hilos, también se
toma la misma posicion para contarlos. Para esta posicion, las puntas de los pies llegan a
cargar con todo el peso del cuerpo lo que lo hace incémodo.

ANANA

Figura 160. Posicion encorvada de urdido tradicional

e Se avanza de pie con el hilo para obtener la distancia necesaria de la tela (Figura 161).

e E ! r

Figura 161. Postura de pie
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e En el cruce, el artesano baja la parte delantera del cuerpo para acomodar y girar el hilo
(Figura 162), después el artesano avanza para continuar el proceso.

P
<

L L

Figura 162. Posicion para el cruce de hilo

e Parasacar la tela de urdimbre, se anudan los hilos al principio y en el cruce. Se quitan las
dos estacas que forman el cruce, tomando la posicion de la imagen (Figura 163).

Figura 163. Posicion para quitar las estacas

e Para comenzar a levantar la tela de urdimbre, se toma del extremo derecho y se jalan
hacia arriba (Figura 164), metiendo la mano dentro del cruce y se empieza a trenzar.

Figura 164. Postura de levantamiento de tela

¢ Conforme se trenza la tela de urdimbre, se avanza con direcciéon a la Unica estaca firme
y se finaliza con la postura de pie (Figura 165).
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Figura 165. Posicion de trenzado de tela
La mayoria de las posiciones anteriores incomodan al usuario por centrar la carga del cuerpo en
una sola parte y generan fatiga por el nimero de veces que se llegan a repetir. Con la propuesta
de urdidor, las posturas son las siguientes:

e La mayoria de posiciones que se realizan son de pie (Figura 166), cambiar el orden de los
canillos o molotes, pasar los hilos a fravés de las armellas, receptores, malla y enjulio.

=T 1 =
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Figura 166. Posicion de colocacion de canillos o trabajo con receptores

e Las posiciones que se foman para girar el enjulio tfambién son de pie, y el movimiento
principal es el que readlizan las manos al jalar hacia el frente los soportes del enjulio que
permiten el desplazamiento de los hilos a fravés de la estructura (Figura 167).

'

Figura 167. Posturas en posicion de pie

e El desplazamiento de brazos para acomodar los canillos se realizan en forma cémoda. El
espacio que existe entre cada uno de los canillos es el dptimo para ordenarlos sin que se
interfieran unos con otros. De la misma manera sucede con los espacios de los receptores,
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tanto de la estructura de contenedores como los generales de la estructura del enjulio
(Figura 168).

| - Tt

J [T 11

Figura 168. Posicion en vista superior

Las posiciones que se realizan con el método actual de urdido no involucran peso extra, con el
urdido fradicional se cargaba con una fuerza maxima de 300 gr, el grado de mejoramiento en las
posiciones va mds en cuanto a las repeticiones, y al fiempo en que lo realiza, que tiene que ver

con el tiempo de urdido en ambos casos.

Con el urdido actual, las veces que redliza las posiciones desde la Figura 166 a la Figural68 son en
tiempos entre T min hasta el fiempo que requiera la longitud de la tela de urdimbre (20 minutos
aprox.), con repeticiones maximas de 5 veces, en casos exiremos como que cambie el hilo del
mismo espacio 5 veces; en cambio, las posiciones del urdido tradicional que van de la Figura 160
ala Figura 165 se redlizan las veces que equivalen a la mitad de la cantidad de hilos de |la tela de
urdimbre que se estd realizando, es decir, si la tela es de 500 hilos, se realizan las posiciones 250
veces, eso sin incluir los errores o tiempos perdidos que se generen durante el desarrollo, esto en

un tiempo que van desde 1 minuto hasta el tiempo de urdido (120 minutos aprox.).

A modo de conclusidn, se determind que ofrece mayor comodidad, se labora sin dificultad y se
disminuye el cansancio en los artesanos al realizar el proceso con ayuda del urdidor, las posiciones
que se tfoman no son complejas ni requieren de mayor esfuerzo al hacerlas, ya que se disend con
base a las medidas y, especificaciones antropométricas y ergonémicas para mejorar la calidad

de relacioén entre el urdidor y el artesano.

Seguridad. Las medidas de prevencion y de seguridad respecto a la manipulaciéon de la
instalacion del equipo es bajo. El mecanismo general del urdidor estd formado por mecanismos

manuales y simples por lo que los factores de riesgo con aspectos mecdnicos son muy bajos. Los
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factores de peligros eléctricos son nulos, tanto los térmicos, por ruido, derivados de vibraciones

como por radiaciones (Mott, Diseno de maquinas, 1992).

Desempeno eficaz. El urdidor cumple con el eficaz funcionamiento de proporcionar una

tela de lana con las caracteristicas requeridas (Mott, Disefio de mdaquinas, 1992).

Confrol de manejo de materia prima de elaboracion. El urdidor mueve, protege,

amacena y controla la lana durante su proceso.

Manejo de operaciones. Las operaciones que se readlizan dentro del urdidor se encuentran
controladas y dirigidas a un mismo fin. El proceso para obtener la tela de urdimbre es facil, se toma
de ambos extremos del enjulio (Figura 169) y 1os mecanismos se encargan de hacer el resto, al

finalizar el artesano, retoma el proceso manual para montar y desmontar la tela del enjulio.

Figura 169. Extremo izquierdo del enjulio.

Facil manufactura, mantenimiento y reparacion. Para el proceso de manufactura del
urdidor se requieren conocimientos especificos que no cualquier persona podria aplicar, sin
embargo, los artesanos tienen esos conocimientos lo que lo convierte en procesos de manufactura
técnicamente sencillos, asi como tampoco requiere de maquinaria especializada, se podrian
fabricar utilizando herramientas y maquinaria bdasicas de carpinteria comuan. El mantenimiento es
facil y la reparacion de los elementos del urdidor son faciles de conseguir debido a que son

comerciales, desde la desde la materia prima hasta la materia que se ocupa en minima cantidad.

Aspecto atfractivo y adecuado para su aplicacion. El diseho de la propuesta se basa en
los requerimientos del artesano y mantiene la coherencia con los elementos de trabajo que utiliza

en su taller (Figura 170).
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Figura 170. Apariencia del urdidor

Tiene pocos elementos y todos los elementos son disenados con uso exclusivo para el urdidor y 1os

comerciales son comunes que se encuentran en las ferreterias, centro tornilleros, madererias, etc.

El profotipo soluciona el problema planteado. El prototipo es la solucidon éptima del
problema planteado, durante su primera prueba se obtuvieron 12 m de tela de lana con las
caracteristicas deseadas, después se realizd una segunda prueba con 15 m de tela y debido a su

buen funcionamiento y la aceptacion de los artesanos, se encuentra en actual funcionamiento.

Realmente crea un impacto en la comunidad. El urdidor estd disenado especificamente
para las condiciones de los artesanos en Teotitldn del Valle, eso no significa que no sea aplicable
a ofros lugares que trabajen con la lana como materia prima, sin embargo, para la comunidad
que fue disenado, realmente crea un impacto, esto se debe a que se tomaron como
especificaciones sus necesidades y se dieron solucidon con la propuesta creada. Ha contribuido
con cambios positivos y sostenibles con beneficios a la sociedad: con el incremento de la
produccidén de las telas de urdimbre, se incrementa el famano de la produccién de productos
artesanales de lana, o que genera mads fuentes de empleo para los artesanos y al mejorar el
proceso de urdido se mejora la calidad final de las artesanias lo que generaria un incremento en

las ventas y al mismo tiempo mejoraria la economia de la comunidad.

Fin de vida del prototipo reutfilizable. La dltima etapa de un producto es el fin de su vida
atil y su eliminacion, la cual puede presentar diversas formas ambientales y econdmicas. El urdidor
se puede reutilizar tanto en su forma convencional como sus componentes por separado, se
puede reutilizar como contenedor de canillos o utilizar los materiales de fabricacion para elaborar
algun mobiliario, recuperar energia por medio de la combustion, mientras que la parte eliminada

en vertederos es minima, especialmente, los plasticos.
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Los objetivos y metas planteados se desarrollaron cumpliendo con todos los puntos establecidos.
Durante el proceso se determinaron los requerimientos del usuario, se estudiaron las alternativas de
soluciéon mediante matrices que permitieron sus respectivos andlisis, dando pauta a la construccion
de la mejor opcidn, obteniendo un prototipo de alta fidelidad a escala real concluyendo con la

evaluacion de los requerimientos establecidos.

Fue de sumaimportancia analizar el proceso de urdido de Teotitldn del Valle, Oaxaca, para definir
los requerimientos y especificaciones del diseno del urdidor, para ello se utilizdé el método de
observacion y se simplificd en un diagrama para conocer la manera en la que se realizaba su

funcién principal.

Para la creacidén de los conceptos de diseno de la propuesta se tomaron en cuenta los
requerimientos de los arfesanos como los establecidos en la metodologia propuesta para obtener

la mejor alternativa.

Con los pardmetros establecidos se evaluaron las propuestas mediante matrices de Pugh vy se
realizé la toma de decisiones seleccionando la mejor opcidn, de esta forma se generd el diseno a
detalle del urdidor tomando en cuenta diversos factores como espacios de trabajo éptimos para
el artesano, medidas ergondmicas, mecanismos simples, sistenas manuales, relacionados con la
funcién principal de urdir. En cuanto al detalle de la propuesta, se realizé el modelo 3D mediante
un soffware CAD, obteniendo planos de construccion, acabado y detalles que fueron
fundamentales para la fabricacion del protofipo. Se continud con la adquisicion de materiales y

la construcciéon de los componentes de la propuesta de diseno del urdidor.

Para finalizar, se puso a prueba el funcionamiento del urdidor y se evaluaron los pardmetros de

acuerdo a los requerimientos, donde se obtuvieron los resultados de manera positiva.

El prototipo de urdidor, mejora visiblemente la calidad del proceso artesanal, la relacion entre
urdidor y artesano, asi como la calidad del producto final. Ademds, debido a la continuidad de
las etapas de elaboracidon de los productos artesanales, implementa también la mejora de la

calidad en los siguientes procesos, desde tejido hasta acabado.

El diseno resuelve los problemas planteados, utiliza y maximiza el aprovechamiento del material sin
generar pérdidas, el proceso de urdido es limpio, libre de basurillas. La propuesta es confiable,

segura, de fdacil uso, mantenimiento, manufactura, operacion y de facil remplazo de
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componentes, engloba un sistema simple que controla la longitud y el ancho de la tela, mantiene

los hilos ordenados desde el comienzo del proceso hasta su corte.

La seguridad es un requisito de suma importancia para toda maquina, la propuesta de urdidor
mantiene sus niveles de riesgo nulos, debido a que es un sistema manual no presenta factores de

peligros eléctricos, térmicos, por ruido, vibraciones o radiaciones.

Presenta un mecanismo con simplicidad manual que mantiene los hilos de lana almacenados,
ordenados y preparados para el funcionamiento del urdidor. Los elementos que o componen son
cuatro y las posiciones que redliza el artesano al urdir son ideales, ergondmicas y los espacios son

los 6ptimos para laborar.

Las operaciones que se redlizan para urdir son consecutivas, desde posicionar los molotes de los
hilos de lana hasta la obtencidn de la tela de urdimbre, el artesano tiene el control de las
operaciones. El funcionamiento es silencioso, los costos de operacion y de mantenimiento son

bajos, y su aspecto es atractivo y adecuado para su aplicacion.

En comparacion con el proceso tradicional, mantiene controlada la materia prima, facilita el
proceso de elaboracion y disminuye el fiempo de fabricacidon de los productos en un 85%,

incrementando asi 7 veces el tamano de la produccion.

Durante la primera evaluacion del funcionamiento del urdidor se obtuvo una tela de urdimbre de
12 m de longitud, en la segunda prueba se consiguid una tela de urdimbre de15 m y en ambas el
producto final presentd favorablemente el ordenamiento de los hilos, el ancho y las longitudes de
los hilos de la tela se mantienen controlados en la tela, no presentan nudos 0 acocamientos,

muestra regularidad y lo mas importante, uniformidad en la tension de la tela.

Finalmente, y como consecuencia de su buen rendimiento, al éxito, satisfaccion y aceptacion por

parte de los artesanos, sigue en actual funcionamiento.
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6.1. Trabagjos a futuro

Con la construccion y pruebas realizadas del proyecto, es posible plantear los siguientes trabajos

a futuro:

¢ Un manual de instrucciones especificas para realizar el urdido por cada producto

artesanal.

e Llevar a cabo pruebas con otro tipo de materia prima en otros lugares donde se realice

artesania textil.
e Adaptacién de mejoras en los mecanismos, para simplificar mas el sistema.
e Andlisis ergondmico a detalle del proceso tradicional de urdido.
e Variacion de las medidas horizontales (ancho) de la tela de urdimbre.
e Laredlizacion de un empaque de aimacenaje cuando no se use.
e Eldiseno de un empaque para su fransporte.

¢ Un manual de propuestas de diseno de patrones sobre la tela de urdimbre.
Con el uso del prototipo del urdidor para la elaboracion de productos artesanales de lana de
Teotitldn del Valle, Oaxaca, se espera que mejore la calidad del proceso y por lo tanto de los

productos, a través de procesos mecdnicos que los mismos artesanos realizan sin afectar su

esencia artesanal.
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Anexos

Anexo 1. Formato de encuesta 1

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LA MIXTECA

Datos del entrevistado

Edad: Sexo:

El objetivo de este cuestionario es obtener informacion sobre el proceso de urdido y los productos
mas elaborados en Teotitlan del Valle, Oaxaca.

Instrucciones: Lea cuidadosamente las siguientes preguntas y marque la opcidn segun su opinion.

D)

2)

3)

4

5)

¢ Cudles son los productos que mads se elaboran en su empresa? Seleccione como mAaximo,
tres opciones.

O Bolsos y bolsas

Monederos, cosmetiqueras o lapiceras

Tapetes

Rebosos

Mananitas o ponchos

Gabanes y jorongos

Colchas, cobijas o mantas

O Ooo0oogo-g

¢, Cudl considera usted que sea el factor principal de elaboracién de productos de lana?
O Ventas
[ Instinto por compras del cliente
[0 Experiencia
Ofro:

En su empresa ;,con qué urden el hilo?
[l Estacas
(1 Urdidor de tambor
[l Urdidor de marco.
Oftro:

En su empresa ¢quién o quiénes urden?
(1 Ninas (12-18 anos)

(1 Ninos (12-18 anos)

O Mujeres (18-60 anos)

[ Hombres (18-60 anos)

Usted, ¢sabe urdir el hilo?
ooSi
1 No

Si respondié que si, pase a la siguiente pregunta, si respondid que no por favor pase a la

pregunta ndmero 9

6)

¢ Cree que la manera en que se urde el hilo en Teotitldn del Valle es la mejor?
0 Si



ANnexos

0 No

7) Considera que ¢ el proceso de urdido que se realiza en Teotitldn del Valle se pueda mejorar?
0 Si
O No

Si respondio que si, pase a la siguiente pregunta, si respondid que no por favor pase a la
pregunta numero 9

8) ¢Cudl cree que sean las problemdticas de urdir de manera tradicional? Seleccione tres
opciones que usted considere mas importantes

Estacas mal colocadas

Mano de obra sin experiencia

Informacioén indocumentada

Método deficiente

Variacién en cantidad de hilos

La superficie donde se realiza es irregular

Provoca cansancio

Es incomodo

Es muy tardado el proceso

Oftro:

I A A B

9 ¢Cree que la calidad de los productos pueda mejorar? Basado en el proceso
0 Si
O No

10) ¢Sabe que existen urdidores?
0 Si
7 No

Si respondié que si, pase a la siguiente pregunta, si respondid que no, ha terminado el
cuestionario, gracias por la atencion prestada.

11) ¢Usaria un urdidor para mejorar la calidad de sus productos y el de su empresa?
0 Si
\ No

Sirespondio que si, ha terminado el cuestionario, gracias por la atencion prestada. Si respondio
que no pase a la siguiente pregunta.

12) ¢Por qué no usaria un urdidor en su empresa?

Porque alteraria el proceso artesanal de los productos

Porque los precios son elevados

Porque son dificiles de manejar

Porque la produccién de los urdidores es mayor a la que mi empresa requiere
Ofro:

\
g
\
g

GRACIAS POR LA ATENCION PRESTADA
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Anexo 2. Reporte general de resultados de encuesta 1

1. ¢Cudles son los productos que mads se elaboran en su empresa?

Gabanesy ,
jorongos Productos mas elaborados

0,
Colchas, cobijas o 6%  Rebosos

mantas
5%

2%

Tapetes
Mongderos, 33%
cosmetiqueras o
lapiceras
15%

Bolsos y bolsas

0,
17% afianitas o

ponchos
22%

2. ¢Cudl considera usted que sea el factor principal de elaboracion de productos de lana?

Factor de elaboracion

Otro
6%

Experiencia
11%

Instinto de

compra por
cliente Venta
22% 61%
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3. Ensuempresa ¢con qué urden el hilo?

Herramienta de urdido

Urdidor de marco
6%

Estacas
94%

4. Ensuempresa quién o quiénes urden?

Encargados de urdir

Nifias (12-18 afios)
5%

Nifios (12-18 afios)
17%

Mujeres (19-60
afios)

56%
Hombres (19-60
afos)

22%
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5. Usted, ¢sabe urdir el hilo?

Saben urdir

Si
94%

6. ¢Cree que la manera en que se urde el hilo en Teotitldn del Valle es la mejor?

Es la mejor manera

82%
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7. Considera que ¢ el proceso de urdido que se redliza en Teotitldn del Valle se pueda mejorar?

Puede mejorar

No
18% I
Si

82%
8. ¢Cudl cree gque sean las problematicas de urdir de manera tradicional?

Problematicas
Incémodo Otro
Variacion en 3% 3%
cantidad de hilos
9%

Estacas mal

Superficie colocadas
irregular 34%
9%
Informacién
indocumentda
11%
Mano de obra sin
Método deficiente experiencia
14% 17%
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9. ¢Cree que la calidad de los productos pueda mejorar? Basado en el proceso

Mejor proceso, mejor calidad del producto

No
11%

89%

10. ¢Sabe que existen urdidores?

Saben que existen urdidores

No
6%

94%
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11. ¢Usaria un urdidor para mejorar la calidad de sus productos y el de su empresa?

Usarian una urdidor en su empresa
Si
0%

No
100%

12. ¢Por qué no usaria un urdidor en su empresa?

Razon de no emplear una urdidor en su empresa
Otro

Costos elevados 6%
6%

Alteracion del
proceso artesanal
88%
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Anexo 3. Formato de encuesta 2

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LA MIXTECA
Datos del entrevistado

Edad: Sexo:

El objetivo de esta encuesta es obtener informacidon de evaluacion de la propuesta de urdidor
desarrollada para productos artesanales de lana de Teotitldn del Valle, Oaxaca.

Instrucciones: Lea cuidadosamente las siguientes preguntas y marque la opcidon segun su opinion.

1)  ¢Elurdidor le parece de facil uso y con un mecanismo simple?
0 Si
O No

2) ¢Elurdidor le parece de facil mantenimiento?
0 S
0O No

3) ¢Considera que el urdidor le proporciona la seguridad y la confiablidad que usted necesita?
0 Si
0 No

4) Al utilizar el urdidor ¢le parece cémodo?
0 Si
7 No

5) ¢Es menos cansado obtener la tela de urdimbre con el proceso de urdido actual?
[ Si
1 No

6) ¢Cree usted que el urdidor es una propuesta innovadora?
0 Si
0 No

7) ¢Le parece atractivo?
0 S
0 No

8) ¢Mantiene la coherencia entre las herramientas que usted ufiliza en su trabajo?
0 Si
0 No

9 ¢ Cree usted que el costo es accesible para los artesanos de Teotitldn del Valle?

0 S
0 No
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10) ¢ Uftilizaria el urdidor para sus productos y en su empresa?
\ Si
0 No

11) ¢Usted cree que el urdidor aprovecha el material, controla el proceso manteniéndolo limpio y
libre de basurillas?

0 Si
O No

GRACIAS POR LA ATENCION PRESTADA
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Anexo 4. Reporte general de resultados de encuesta 2

Los resultados obtenidos fueron los esperados, de manera eficaz, todas las respuestas, de la
pregunta 1 a la 11, se obtuvieron con satisfaccion total de un porcentaje de 100% si, como se

puede observar en la grdfica.

Z,“;?, Preguntas 1-10

Anexo 5. Infografia de ensamble de elementos del urdidor y manual

de uso



Contenedores

La instalacién de los contenedores
¢l armado de la
ipal. mientras se

camienza con
estructiua p
colacan los marcos infermedios.

esto debe ser a la par. Despuss, los
receplores de acrilico y haslones
S€ 3SepUIan CoN pegamento y
silicon. Para finalizar, sc colocan
los filamentos de alambre con

canillos de carrizo.

i

Ensamble de Urdidor

¢

J/
7

Debido a las dimensiones del urdidor, el ensamble se realiza en tres partes. Las
herramientas que se utilizan son la pistola de silicén, antipardsitos, lijas,
formén, pegamento para madera, estopa, prensas ¥ sargentos de diferentes
medidas y martillos. Para el acabado, se asegura toda la estructura con tres

capas de antipardsitos y se deja secar,

Estructura de enjulio

Para la estructura vertical y
horizontal del receptor y la malla
de acrilico, al mismo tiempo,
despiies se coloca el resto de la
estructura, y por tltimo el enjulio

con sus componemes.

Urdidor

Para la colacacian de los componentes generales, se requiere de las cuatro tiras superiores, se colacan conforme a su respectivo plano, no se agrega
ningln tipo de pegamento. esto para poder almacenarlos cuande no se utilice y no ocupar tanto espacio. La estructura de enjulio se coloca al frente de
la distancia establecida

Tira de unién A
Contenedor 2

Tira de unién B

<IN

SINRINENANE RN
ENIRNRNS N QNN
NN N

2R NARE

\EsTructurd de enjulic
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Anexo 6. Manual de uso de urdidor
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Manual de uso de Urdidor

Para el funcionamiento del urdidor, se deben de realizar una serie de pasos que

se muestran a continuacion,

Paso 11

Se pasan uno a uno los hilos con su

Con ayuda de la rueca y la . El extremo de los hilos se pasa uno i

X . i respectiva receptor sabre o bastan, £ los hil o Se anudan los hilos radeando €l

madejera se realizan las canillas ¥ auno, a través del receptor general Para el repaso de los hilas en 7
despiies se pasan en el segundo T : alambre que al finalizar. se coloca
se colacan uno a uno en los colocado al extremo dela segundo receplor, se pasan de dos
> receptor colocado al Irente delas o y dos dentro del enjulio.
contenedores de hilos. estructura de enjulio del urdidor. €n aos.
contenedores.

Se toman los soportes del enjulio ¥
s¢ camienza a girar jalandao hacia ¢l
frente. se repite este proceso hasta
oblener las medidas dercadas de la

H “ ” “ “ || ‘I — tela de urdimbre.
[ | |
= =
|
De forma manual se realiza un
tejido para asegurar ol orden de los
i hilos y se corta la tela de urdimbre
” “ ‘I asegurando que o fejida quede del
: lado del enjulic.
T = =
f T Se quila ¢l enjulio del urdidor y se
] ” “ “ “ " ‘I — pasa la tela de urdimbre al telar.

Con ¢l enjulio del urdidor vacio, s¢

vuelve a celcoar sobre el urdidor y
se repilen los pasas del 'V al VIIT

para obtener la tela de urdimbre.

d I
:
= 2 D 2] qo ] D =4 ‘
3 ; . dbe | —
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Anexo 7. Planos constructivos
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TOLERANCIAS: N/A
NOMBRE FECHA TiTuLO:

oeus | LUCIA GUTIERREZ RUIZ I Tira de unidon B

verr. | LUCIA GUTIERREZ RUIZ
A JULIO 2019

MATERIAL: N.° DE DIBUJO 4
INGENIERIA EN DISERO Pino 05 A
ACABADO: PESO: ESCALA: 1:10 HOJA 1

4 o 2 |
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e 3
3 2
E
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D VISTA SUPERIOR VISTA ISOMETRICA
108, 800 ‘] 05
C %
D
o~
680 | 990 "
VISTA FRONTAL VISTA LATERAL
B
SINO SE INDICA LO CONTRARIO: NO CAMBIE LA ESCALA REBARBAR Y P
SRR EC b Sae  ARBTAS T UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LA MIXTECA
TOLERANCIAS: N/A
NOMBRE FECHA TTULO:
pisul | LUCIA GUTIERREZ RUIZ JULIO 2019 ESTI’UC"’UI’O de enjU ||O
A verr. | LUCIA GUTIERREZ RUIZ JULIO 2019
MATERIAL: N.° DE DIBUJO
INGENIERIA EN DISENO 06 A4
ACABADO: PESO: ESCALA: 1:25 HOJA 1

4 3 2 |



VISTA EXPLOSIONADA

N.° DE o
ELEMENTO N.° DE PIEZA MATERIAL CANTIDAD
1 Enjulio Pino 1
2 Soporte derecho de enjulio Pino 1
3 Soporte izquierdo de enjulio Pino 1
4 Tira horizontal intermedia Pino 4
& Tira vertical frontal derecha Pino 1
6 Tira vertical frontal izquierda Pino 1
C 7 Tira vertical intermedia Pino 2 C
8 Soporte de enjulio Pino 4
9 g%pr?]gfcgonzomol superior P 4
10 Tira horizontal interior frontal Pino 1
1 :)igtg%gzromal interior Pino 2
12 Placa de soporte de enjulio 201 Acero inoxidable recocido (SS) 8
13 alambroén de enjulio 201 Acero inoxidable recocido (SS) 1
14 Malla Acrilico {Impacto medio-alto) 1
15 Receptor Acrilico {Impacto medio-alto) 1
B 16 Perno 201 Acero inoxidable recocido (SS) 8 B
17 Seguro perno 201 Acero inoxidable recocido (SS)

SINC SE INDICA LO CONTRARIO:
LAS COTAS SE EXPRESANEN CM

NO CAMBIE LA ESCALA

TOLERANCIAS: N/A

NOMBRE
DIBUJ. LUCIA GUTIERREZ RUIZ
A VERIF. LUCIA GUTIERREZ RUIZ
MATERIAL:
INGENIERIA EN DISENO
ACABADC: PESO:

4

REBARBAR Y
ROMPER ARISTAS
VIVAS

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LA MIXTECA

JULIO 2019 Estructura de enjulio
JULIO 2019 A
N.* BE DIBUJOC 07 A4

4 |
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VISTA SUPERIOR VISTA ISOMETRICA

VISTA FRONTAL

SINO SE INDICA LO CONTRARIO: NO CAMBIE LA ESCALA REBARBAR Y
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM ROMPER ARISTAS 5
ROWF UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LA MIXTECA
TOLERANCIAS: N/A
NOMBRE FECHA TiTULO:
peus. | LUCIA GUTIERREZ RUIZ JULIO 2019 EnJ U ||O
VERIF. LUCIA GUTIERREZ RUIZ JULIO 2019
MATERIAL: N.° DE DIBUJO Ad
INGENIERIA EN DISENO Pino 08
ACABADO: PESO: ESCALA: 1:20 HOJA 1

4 o 2 1
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DETALLE A DETALLE B
VISTA SUPERIOR ESCALA 1:2 ESCALA 1 :2
2 20
! ‘% 15

D ] TR A
Kﬁ
~0
>
N
>
@) A N e B
o
)
. 8
N
C o~
o~
™
N um——
[ —
=] 0 ]
3 _) U
o 3 P
140
B VISTA FRONTAL SECCION A-A VISTA ISOMETRICA
NOTA: Todos las cajas sobre la madera tienen las mismas dimensiones (Detalle A, By C).
SINO SE INDICA LO CONTRARIO: NO CAMBIE LA ESCALA REBARBAR Y -
R
LS St SRR i ROMPERARSTAS | JNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LA MIXTECA

TOLERANCIAS: N/A

NOMBRE FECHA TiTULO:
e | LUCTA GUTIERREZ RULZ oz SOporte derecho de
A verr. | LUCIA GUTIERREZ RUIZ JULIO 2019 enJ U“O
MATERIAL N DE DIBLJO
INGENIERIA EN DISERO _— 09 A4
ACABADO: PESO: ESCALA: 1:10 HOJA 1

4 o 2 1



F M
20 TO A i
8¢ I . =
E SECCION A-A
ESCALA 1:5
VISTA SUPERIOR J
wj
a?
<y i
| 7 Jé A VISTA ISOMETRICA
LA | i
D 2 ;
% DETALLE A
ESCALA 1:2
-
0 g L) ° g
3 1 8
| r - X
5 VISTA POSTERIOR VISTA LATERAL DETALLE B
ESCALA 1:2
Ekﬁ%éﬁﬁggﬁégﬁmm: ocaRRaRes E%“EEEQRA'QSTAS UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LA MIXTECA

TOLERANCIAS: N/A

NOMBRE FECHA TiTuLO:
peus. | LUCIA GUTIERREZ RUZ oz | SOporte izquierdo de
A verf. | LUCIA GUTIERREZ RUIZ JULIO 2019 enJUIIO
MATERIAL: N.° DE DIBUJO
INGENIERIA EN DISENO Pino ] O A4
ACABADO: PESO: ESCALA: 1:10 HOJA 1

4 3 2 |



F
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E
L
D
B
(@
VISTA SUPERIOR VISTA ISOMETRICA
C
20,
O R g [
N r;\;‘jii L] _'l
‘ ’pv 08 |
VISTA FRONTAL DETALLE A DETALLE B
ESCALA 1 :2 ESCALA 1:2
B
fg%éﬁﬂ%‘géﬁiéiﬂfﬂﬁ: . %%ﬁgggig‘s“‘s UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LA MIXTECA
TOLERANCIAS: N/A
pBus. | LUCIA GUTIERREZ RUIZ JULIO 2019 TirO hOﬁZOﬂTOl
Al LUCIA GUTIERREZ RUIZ TR infermedia
INGENIERIA EN DISERO o Pino R ‘| 'I A4

4 o Z 1



15
20 o a5 s
B © g
F ﬁ _EC%‘ = B o~
f = | a
VISTA SUPERIOR
= g‘
DETALLE A
ESCALA 15 ESCALA T *5
E
=N
u B
% T
% :
S
D ]
A
N
. N
N
C o
N
: pl 0
a i
= =0
Ll =
B A , ]
VISTA FRONTAL SECCION A-A VISTA ISOMETRICA
EI“E%ZE’IANSDSIEQXLF’C’;&’T;‘AS"S e E%“EESQZZ'STAS UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LA MIXTECA
TOLERANCIAS: N/A
pieus | LUCIA GUTIERREZ RUIZ JULIO 2019 Tira vertical frontal
A verr. | LUCIA GUTIERREZ RUIZ JULIO 2019 dereChO
N —— MATERIAL: - N.° DE DIBUJO '| 2 Ad

4 3 Z |



30

20 |
DETALLE A

SECCION A-A
ESCALA 1 :2 ESCALA 1:5 E

11
|
e ]
lio—
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N D

O L

M~ o~

BLG
= | L
~O
O
B s
VISTA FRONTAL VISTA LATERAL VISTA ISOMETRICA
SINO SE INDICA LO CONTRARIO: NO CAMBIE LA ESCALA REBARBAR Y P
S SE EXPRE! El ROMPER ARIST
SO Sivae ARBTAS T UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LA MIXTECA
TOLERANCIAS: N/A
NOMBRE FECHA TULO:
oeus | LUCIA GUTIERREZ RUZ JUL0 2019 Tira vertical frontal
A verf. | LUCIA GUTIERREZ RUIZ JULIO 2019 IZqU IerdO
MATERIAL: N.° DE DIBUJO
INGENIERIA EN DISENO Pino ] 3 A4
ACABADO: PESO: ESCALA: 1:7.5 HOJA 1
3 2 1

4
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VISTA FRONTAL

LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM
TOLERANCIAS: N/A
NOMBRE

pisus. | LUCIA GUTIERREZ RUIZ

LUCIA GUTIERREZ RUIZ

A VERIF.

MATERIAL:

INGENIERIA EN DISENO

ACABADO: PESO:

4

DETALLE B
ESCALA 1:5
DETALLE C
ESCALA 1:5
I =5l
A= T
N :
N
N
o~ % %
N
N
N
| ol 6
= L
5 &l -
i N 3
SECCION A-A VISTA ISOMETRICA
E?jﬁfgﬁm UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LA MIXTECA
o209 | Tirg vertical intermedia
JULIO 2019
. N.° DE DIBUJO A4
Pino ] 4
| ”2 ]
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A
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SECCION A-A
E
M
D
Q
C
VISTA FRONTAL VISTA ISOMETRICA
B
SINO SE INDICA LO CONTRARIO: NO CAMBIE LA ESCALA REBARBAR Y 7
LAt om0 S S O i ROMPER ARSTAS | UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LA MIXTECA
TOLERANCIAS: N/A
NOMBRE FECHA TITULO:
pius | LUCIA GUTIERREZ RUIZ JULIO 2019 Sopor’re de enju ||O
A VERIF. LUCIA GUTIERREZ RUIZ JULIO 2019
MATERIAL: N.° DE DIBUJO
INGENIERIA EN DISENO Pino ] 5 A4
ACABADO: PESO: ESCALA: 13 HOJA 1
4 o

2 1



F B
ey
E
D
VISTA ISOMETRICA
‘! - ANEA
VISTA SUPERIOR _ﬁ_ B .
_cal
SECCION A-A

B VISTA FRONTAL ESCALA T2 ESDCE,TA\AI:,LA\LI]E l:32

T E%“EESQ%STAS UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LA MIXTECA

TOLERANCIAS: N/A

peus | LUCIA GUTIERREZ RUIZ JULIO 2019 Soporfe horizontal
Al LUCIA GUTIERREZ RUIZ JULIO 2019 superior de marco

INGENIERIA EN DISENO o Pino e ‘| 6 A4

4 = £ 1



T
F
E
D VISTA ISOMETRICA
1 (W) B
c VISTA SUPERIOR
- [0 i
20 | pa_
VISTA FRONTAL DETALLE A DETALLE B
ESCALA 1:2 ERCALA ] ; 2
B
UsconsseamEANE I | E?fﬁfmm UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LA MIXTECA
TOLERANCIAS: N/A
owus | LUCIA GUTIERREZ RUEZ w209 Tira horizontal interior
A VERIF. LUCIA GUTIERREZ RUIZ JULIO 2019 ffOﬂTOl
INGENIERIA EN DISENO o Pino e ‘| 7 A4

4 3 ¥ 1



F 0
E
o VISTA ISOMETRICA
t (7)B
C VISTA SUPERIOR .
7 *
U} .
QA 1
N oL
-2 |
DETALLE A DETALLE B
VISTA FRONTAL ESCALA 1 :2 ESCALA1:2
B
s comssEBoRmaEN M E,EO\?ZES'?’R*;STAS UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LA MIXTECA
TOLERANCIAS: N/A
obus. | LUCIA GUTIERREZ RUIZ e T Tira horizontal interior
A verf. | LUCIA GUTIERREZ RUIZ JULIO 2019 pOSferlOF
INGENIERIA EN DISERO o Pino e ‘I 8 A4

4 3 i 1



VISTA ISOMETRICA

D
20
L

20 |
VISTA FRONTAL VISTA LATERAL
B
SINO SE INDICA LO CONTRARIO: NO CAMBIE LA ESCALA REBARBAR Y P
S SRR SN ROMPER ARSIAS | |JNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LA MIXTECA

TOLERANCIAS: N/A

NOMBRE FECHA TTULO:

beus | LUCIA GUTIERREZ RUZ wozo Placa de soporte de
enjulio

A ver. | LUCIA GUTIERREZ RUIZ JULIO 2019
MATERIAL: N.° DE DIBUJO A4
INGENIERIA EN DISENO 201 Acero inoxidable recocido (SS) ] 9
ACABADO: PESO: ESCALA: 21 HOJA 1

4 3 2 |



VISTA ISOMETRICA

: 1000 J
D ‘ b
’LQ A4 HDOOODOOOOOLOODVOVOVOPIVOVOOVOVODHOHOOO POOHOPOOOOOOOOOOOVOD
A4 HOOEPOODOVOOOOVVVOIPIVOVOOVOVOOOVLLVOOOOD OHOVOVOOVOVOOOOOLOOO
A
VISTA FRONTAL VISTA LATERAL
B DETALLE A B
ESCALA 1 :2
SINO SE INDICA LO CONTRARIO: NO CAMBIE LA ESCALA REBARBAR Y P
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM ROMPER ARISTAS
s UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LA MIXTECA
TOLERANCIAS: N/A
NOMBRE FECHA TiTuLO:
pieus. | LUCIA GUTIERREZ RUIZ JULIO 2019 MO”O
A verr. | LUCIA GUTIERREZ RUIZ JULIO 2019 A
MATERIAL: N.° DE DIBUJO A4
INGENIERIA EN DISENO Acrilico (Impacto medio-alto) 20
ACABADO: PESO: ESCALA: 1.7.5 HOJA 1

4 3 Z |



VISTA ISOMETRICA

18

DETALLE A

ESCALA T :2

1000
" | -]
1 ol
'_i 0404000000000 0 D000 0000000000000 0000000000000 P0E 000900000 oL 000000t
w GO0 0000000000000 0000000000000 00060000 0000000000000 0000000000000000000000000
[ | daasas s s S o Rl s S S s g f**0*0’0’*0‘*000”’*#99#*’0’*‘#
R aaa s s S a2 2 2 2 s e s e e e e e e g

VISTA FRONTAL

SINO SE INDICA LO CONTRARIO: NO CAMBIE LA ESCALA
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM

TOLERANCIAS: N/A
NOMBRE

psus. | LUCIA GUTIERREZ RUIZ

LUCIA GUTIERREZ RUIZ

A VERIF.

MATERIAL:
INGENIERIA EN DISENO

ACABADO: PESO:

4

3

VISTA LATERAL

REBARBAR Y
ROMPER ARISTAS
VIVAS

FECHA

JULIO 2019

JULIO 2019

Acrilico (Impacto medio-alto)

A

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LA MIXTECA

TiTULO:

N.° DE DIBUJO

ESCALA:

1.7.6

2

Receptor

21

HOJA 1

A4
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VISTA FRONTAL VISTA LATERAL

SINO SE INDICA LO CONTRARIO: NO CAMBIE LA ESCALA REBARBAR Y P
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM ROMPER ARISTAS
sl UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LA MIXTECA
TOLERANCIAS: N/A
NOMBRE ‘ FECHA TTULO:
piBus. | LUCIA GUTIERREZ RUIZ JULIO 2019 C
ontenedor 1 (C1)
A Vverr. | LUCIA GUTIERREZ RUIZ JULIO 2019
MATERIAL: N.° DE DIBUJO 4
INGENIERIA EN DISERO 22 A
ACABADO: PESO: ESCALA: 1:20 HOJA 1

4 3 2 |



V7 7 IN 77 DNT T TN

B VISTA ISOMETRICA

SINO SE INDICA LO CONTRARIO: NO CAMBIE LA ESCALA REBARBAR Y ”
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM ROMPER ARISTAS
8 UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LA MIXTECA
TOLERANCIAS: NfA
' NOMEBRE FECHA TiTuLO:
DIBU. LUCIA GUTIERREZ RUIZ JULIO 2019 C
ontenedor 1 (C1)
A verr. | LUCIA GUTIERREZ RUIZ JULIO 2019
MATERIAL: h.* BE DIBUJO 4 '
INGENIERIA EN DISERO 23 A
ACABADO: PESO: ESCALA: 1:125 HOJA 1

4 2 & 1
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VISTA EXPLOSIONADA
bt N.° DE PIEZA MATERIAL CANTIDAD
ELEMENTO :
1 Poste 1 c1, poste 3 c3 Pino 1
2 Poste 2 c1 para unién Pino 1
3 Poste medio base cl, c3 Pino 6
4 Tira horizontal inferior c1 y ¢3 Pino 2
5 Tira horizontal de frente c1-c3 Pino 8
6 Tira horizontal infermedia ¢1-¢3 Pino 12
C 7 Tira horizontal exterior 1 y ¢3 Pino 2
8 Poste 2 ¢3, poste 4 cl Pino 1
9 Poste 3 ¢l Pino 1
10 Poste medio para unién c1, c3 Pino 1
11 Alambre calibre 12.5 201 Acero inoxidable recocido (SS) 110
12 Canillos de carrizo Carrizo 110
13 Receplor de bastones Acrilico {Impacto medio-alto) 12
14 Receptores en 10 ¢1,¢3 Acrilico {Impacto medio-alfo) 1
15 Receptores en 20 c1.c3 Acrilico (Impacto medio-alto) 5
16 Receptor de carrizo Pino 308
17 Baston cl y c3 Pino 6
B 18 Poste medio para bastéon ¢l Pino 1
19 Armella 201 Acero inoxidable recocido (SS) 110

SI NG SE INDICA LO CONTRARIO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM

NO CAMBIE LA ESCALA

TOLERANCIAS: N/A

NOMBRE
pBus | LUCIA GUTIERREZ RUIZ
e LUCIA GUTIERREZ RUIZ
MATERIAL:
INGENIERIA EN DISENO
ACABADO: PESO:

4

REBARBAR Y
ROMPER ARISTAS
VIVAS

FECHA TruLO:

JULIO 2019

JULIO 2019
. BE DIBUIO

24

ESCALA: 1:30

.

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LA MIXTECA

Contenedor 1 (C1)

A4

HOUJA |




820 808

VISTA SUPERIOR

1620
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2209 2299 29¢¢ 29%¢ ? %
EYYYY Py} 209 | | —
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I [ 1 | !

VISTA FRONTAL VISTA LATERAL

SINO SE INDICA LO CONTRARIO: NO CAMBIE LA ESCALA REBARBAR Y
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM ROMPER ARISTAS UN'VERS'DAD TECNOLOG[CA DE LA M'XTECA

VIVAS
TOLERANCIAS: N/A

NOMBRE FECHA TiTULO:
pieus. | LUCIA GUTIERREZ RUIZ JULIO 2019 Confenedor 2 (CQ)
A VERIF. LUCIA GUTIERREZ RUIZ JULIO 2019
MATERIAL: N.° DE DIBUJO A4
INGENIERIA EN DISENO 25
ACABADO: PESO: ESCALA: 1:20 HOJA 1

4 i 2 |



VISTA ISOMETRICA

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LA MIXTECA

REBARBAR Y
ROMPER ARISTAS

NO CAMBIE LA ESCALA

MM

RESANEN

21

I A LO CONTRARIO:

SI NG SE INDIC,
LAS COTAS SE EX|

TiruLO:

FECHA

P
ICIAS: N/A
L%

A4

Contenedor 2 (C2)
26

JULIO 2019
JULIO 2019

A GUTIERREZ RUIZ

LUCIA GUTIERREZ RUIZ
INGENIERIA EN DISENO

VERIF.

PESO:
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VISTA EXPLOSIONADA

N.° DE o
ELEMENTO N.? DE PIEZA MATERIAL CANTIDAD
1 Poste medio, alto c2 Pino 2
2 Poste medio, alto para baston c2 Pino 1
3 Poste 2 C2 Pino 1
4 Poste 3 C2 Pino 1
5 Poste 1 ¢2 Pino 1
6 Poste 4 C2 Pino 1
7 Tira superior alta C2 Pino 1
8 Tira superior baja C2 Pino 3
9 Tira horizontal de frente c1-c3 Pino 8
10 Tira horizontal intermedia inferior c2 Pino 3
11 Tira horizontal intermedia superior c2 Pino 3
12 Tira horizontal intermedia c1-¢3 Pino 6
13 Poste intermedio bajo C2 Pino 3
14 Receptor de bastones Acrilico {Impacto medio-alto) 12
15 Receptoren 4 c2 Acrilico {Impacto medio-alto) 1
16 Receptoren 16 ¢2 Acrilico (Impacto medio-alto) 5
17 Alambre calibre 12.5 201 Acero inoxidable recocido (SS) 84
18 Bastén c2 Pino 6
19 Canillos de carrizo Carrizo 84
20 Receptor de carrizo Pino 168
21 Armella 201 Acero inoxidable recocido (SS) 84

SINO SE INDICA LO CONTRARIO: NO CAMBIE LA ESCALA REBARBAR Y x
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM ROMPER ARISTAS
8 UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LA MIXTECA
TOLERANCIAS: NfA
NOMBRE FECHA TiruLo:
DIBUJ. LUCIA GUTIERREZ RUIZ JULIO 2019 C
ontenedor 2 (C2)
verr. | LUCIA GUTIERREZ RUIZ JULIO 2019
MATERIAL: N.* BE DIBUJOC 4
INGENIERIA EN DISERO 27 A
ACABADO: PESO: ESCALA: 1:30 HOJA 1

4 3 2 |
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VISTA FRONTAL VISTA LATERAL

SINO SE INDICA LO CONTRARIO: NO CAMBIE LA ESCALA REBARBAR Y
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM ROMPER ARISTAS U vaERSlDAD TECNOLOG'CA DE LA MIXTECA

VIVAS
TOLERANCIAS: N/A

NOMBRE FECHA TTULO:

pius. | LUCIA GUTIERREZ RUIZ JULIO 2019 Con.l.enedor 3 (CS)
verr. | LUCIA GUTIERREZ RUIZ JULIO 2019
A A
MATERIAL: N.° DE DIBUJO 4
INGENIERIA EN DISERO 28 A
ACABADO: PESO: ESCALA: 1:20 HOJA 1

4 3 2 |
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SINOC SE INDICA LO CONTRARIO: NO CAMBIE LA ESCALA
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM

TOLERANCIAS: N/A

NOMBRE

peus. . LUCIA GUTIERREZ RUIZ

LUCIA GUTIERREZ RUIZ

A VERIF.

MATERIAL:
INGENIERIA EN DISENO

ACABADC: PESO:

4

. ya
. 7 s ) 7 ;
% ; ; B
/£ 7 7 7 £
i
A A
2 y
& & = & L — % y
2 N 2 2
7 A / \ 7 /
& &7 o Zr &r

AN 8N AN

V'

M/ ZIN T FRIT 7%

VISTA ISOMETRICA

REBARBAR Y

ROMPER ARSTAS | |JNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LA MIXTECA

VIVAS

FECHA TiTuLo:

JULIO 2019 Contenedor 3 (C3)

JULIO 2019

N.* BE DIBUJO 29 A4 :

ESCALA: 1:125 | HOJA

2 1
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VISTA EXPLOSIONADA

N.° DE o
ELEMENTO N.° DE PIEZA MATERIAL CANTIDAD
1 Receptor de carrizo Pino 308
2 Canillos de carrizo Carrizo 110
3 Alambre calibre 12.5 201 Acero inoxidable recocido (SS) 110
4 Receptores en 20 c1,c3 Acrilico {Impacto medio-alto) 5
5 Receptor de bastones Acrilico (Impacto medio-alto) 12
6 Baston cl y c3 Pino 6
C 7 Tira horizontal intermedia c1-c3 Pino 12
8 Tira horizontal de frente c1-c3 Pino 8
o Poste medio base cl1, ¢3 Pino 6
10 Receptores en 10 c1,c3 Acrilico {Impacto medio-alto) 1
11 Poste medio para unién cl1, c3 Pino 1
12 lira horizontal exterior c1 y ¢3 Pino 2
13 Poste 1 cl, poste 3 ¢3 Pino 1
14 Poste 2 c3, poste 4 ¢l Pino 1
15 Tira horizontal inferior c1 y €3 Pino 2
16 Armella 201 Acero inoxidable recocido (SS) 110
17 Poste medio para bastéon ¢3 Pino 1
B 18 Poste 4 c3 Pino 1
19 Poste 1 ¢3 para unién Pino 1

SINO SE INDICA LO CONTRARIO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM

TOLERANCIAS: N/A
NOMBRE

DIBUL

A VERIF.

NO CAMBIE LA ESCALA

LUCIA GUTIERREZ RUIZ

LUCIA GUTIERREZ RUIZ

MATERIAL:

INGENIERIA EN DISENO

ACABADC:

4

PESO:

REBARBAR Y
ROMPER ARISTAS
VIVAS

FECHA TiruLO:

JULIO 2019

JULIO 2019

N.* BE DIBUJO

30

ESCALA: 1:30

2

Contenedor 3 (C3)

HOJA |

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LA MIXTECA

A4
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C z ]
¥
A 2 19.58 &Hz_
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DETALLE A DETALLE B
B ESCALA 1:5 ESCALA1:5

SINO SE INDICA LO CONTRARIO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM

NO CAMBIE LA ESCALA

TOLERANCIAS: N/A

NOMBRE
pius. | LUCIA GUTIERREZ RUIZ
A VERIF. LUCIA GUTIERREZ RUIZ
MATERIAL:
INGENIERIA EN DISENO
ACABADO: PESO:

4 3

REBARBAR Y
ROMPER ARISTAS
VIVAS

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LA MIXTECA

TTULO:

Detalle de baston y
armellas (C1y C3)

ESCALA: 1:15 HOJA 1

z |

FECHA

JULIO 2019

JULIO 2019

N.° DE DIBUJO

A4
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( 400 - A B
rs 'y ( Y @ :
D OIH ‘ =
‘ 340 |
VISTA FRONTAL VISTA LATERAL
- 226.77 o
—$ ‘.
C
4
39.9 __20.05 198.17
‘ \??? ] ]
DETALLE A DETALLEB
B ESCALA 1:5 ESCALA 1:5
SINO SE INDICA LO CONTRARIO: NO CAMBIE LA ESCALA REBARBAR Y .
LAt Ot S AN ROMPER ARSTAS | UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LA MIXTECA
TOLERANCIAS: N/A
NOMBRE FECHA TULO:
oeus | LUCIA GUTIERREZ RUIZ JULIO 2019 Detalle de baston Yy
A VERIF. LUCIA GUTIERREZ RUIZ JULIO 2019 Orme”OS (CQ)
MATERIAL: N.° DE DIBUJO
INGENIERIA EN DISENO 32 A4
ACABADO: PESO: ESCALA: 1:15 HOJA 1

4 3 2 1



VISTA ISOMETRICA

VISTA FRONTAL VISTA LATERAL
B
SINO SE INDICA LO CONTRARIO: NO CAMBIE LA ESCALA REBARBAR Y 3
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM ROMPER ARISTAS
e UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LA MIXTECA
TOLERANCIAS: N/A
NOMBRE FECHA TITULO:
psus. | LUCIA GUTIERREZ RUIZ . ¢
i Canillos de carrizo
VERF. LUCIA GUTIERREZ RUIZ
A JULIO 2019
MATERIAL: N.° DE DIBUJO 4
INGENIERIA EN DISERO it 33 A
ACABADO: PESO: ESCALA: 1:25 1
4 3 2 |
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B VISTA FRONTAL VISTA LATERAL VISTA ISOMETRICA B
Ek@%éﬁﬂ%ﬁ@;ﬁéfﬁﬁm B {Rj%fggx':‘““ UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LA MIXTECA

TOLERANCIAS: N/A

NOMBRE FECHA TiTULO:
peus. | LUCIA GUTIERREZ RUIZ JULIO 2019 POSTe 1 C 1 ) pOSTe 3 C3
™ LUCIA GUTIERREZ RUIZ JULIO 2019 A
" B MATERIAL: N.° DE DIBUJO A4
INGENIERIA EN DISERO Pino 34
ACABADO: PESO: ESCALA: 1115 HOJA 1

4 3 2 |



SINO SE INDICA LO CONTRARIO:

LAS COTAS

20

— ! Ty

cf)]’*

VISTA SUPERIOR

542

552

ﬁéﬂ__

L g
—

iy

1750

VISTA FRONTAL

SE EXPRESAN EN MM

TOLERANCIAS: N/A

DIBUJ.

VERIF.
A

ACABADO:

NOMBRE

LUCIA GUTIERREZ RUIZ

LUCIA GUTIERREZ RUIZ

INGENIERIA EN DISENO

4

NO CAMBIE LA ESCALA

MATERIAL:

PESO:

-

SECCION A-A
ESCALA 1:5

VISTA POSTERIOR

Pino

L S |
o e
gA—ﬂ—A
71
— ]

880
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VISTA ISOMETRICA

REBARBAR Y

ROMPER ARSTAS | NIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LA MIXTECA

VIVAS

FECHA TiTuLo:

JULIO 2019 Poste 1 c2
JULIO 2019
N.° DE DIBUJO

35 A4

ESCALA: 1:20 HOJA 1

2 |
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VISTA SUPERIOR
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LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM

TOLERANCIAS: N/A

DIBUJ.

ERIF.
A Vi

ACABADO:

NOMBRE

LUCIA GUTIERREZ RUIZ

LUCIA GUTIERREZ RUIZ

INGENIERIA EN DISENO
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ESCALA 1:5 ESCALA LS ESCALA1:5

NO CAMBIE LA ESCALA
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VISTA FRONTAL VISTA LATERAL  VISTA POSTERIOR  VISTA ISOMETRICA
§§£E§$ sestss | UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LA MIXTECA
JULIO 2019 Poste 1 c3 para union
JULIO 2019 A
. N.° DE DIBUJO A4
Pino 36
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2 |



==y

,,_ﬁQ. ]
|
v

g

g0 %ﬁg

i ‘
AN

E VISTA SUPERIOR SECCION A-A
ESCALA 1:5

VISTA ISOMETRICA

D N | I o
(]
)
N
— w
wn
o
0
N
(@]
: S
% [*s]
g
-
o
Q L —
(co]
N
w
uw
1
=
& 8 .
, . vl
B VISTA FRONTAL VISTA LATERAL VISTA POSTERIOR
SINO SE INDICA LO CONTRARIO: NO CAMBIE LA ESCALA REBARBAR Y P
SRS R Sivae  ARBTAS T UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LA MIXTECA
TOLERANCIAS: N/A
NOMBRE FECHA TTULO:
peus. | LUCIA GUTIERREZ RUIZ JULIO 2019 POSTe 2 C 1 pCer U nién
A verr. | LUCIA GUTIERREZ RUIZ JULIO 2019
MATERIAL: N.° DE DIBUJO
INGENIERIA EN DISENO Pino 3 7 A4
ACABADO: PESO: ESCALA: 1:20 HOJA 1

4 i 2 |
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VISTA FRONTAL

SI NO SE INDICA LO CONTRARIO: NO CAMBIE LA ESCALA
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM
TOLERANCIAS: N/A
NOMBRE
pisul. | LUCIA GUTIERREZ RUIZ
A verr. . LUCIA GUTIERREZ RUIZ
MATERIAL:
INGENIERIA EN DISENO
ACABADO: PESO:

4

Pino

e
A A
DETALLE A

ESCALA1:8

1512

VISTA LATERAL

REBARBAR Y
ROMPER ARISTAS
VIVAS

FECHA TTULO:

JULIO 2019

JULIO 2019

N.° DE DIBUJO

ESCALA: 1:20

2

@2:

SECCION A-A
ESCALA 1:5

VISTA ISOMETRICA

Poste 2 C2

38

HOJA 1

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LA MIXTECA
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SINO SE INDICA LO CONTRARIO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM

NO CAMBIE LA ESCALA

TOLERANCIAS: N/A
NOMBRE

psul. . LUCIA GUTIERREZ RUIZ

LUCIA GUTIERREZ RUIZ

VERIF.
A

MATERIAL:
INGENIERIA EN DISENO

ACABADO: PESO:

4

CI
®,+: @ B =

SECCION A-A
ESCALA 1:5

ANA

1750

VISTA LATERAL

REBARBAR Y
ROMPER ARISTAS
VIVAS

FECHA TiTuLO:

JULIO 2019

JULIO 2019
N.° DE DIBUJO

Pino

ESCALA: 1:20

2

VISTA ISOMETRICA

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LA MIXTECA

Poste 2 c3, poste 4 ¢l
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B VISTA FRONTAL VISTA LATERAL VISTA POSTERIOR

SINO SE INDICA LO CONTRARIO: NO CAMBIE LA ESCALA REBARBAR Y ’
A TA! XPRESAN EN MM ROMPER ARISTAS
Lis CtAS S SORIANE PR A% UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LA MIXTECA

TOLERANCIAS: N/A

NOMBRE FECHA TiTULO:
pieus. | LUCIA GUTIERREZ RUIZ JULIO 2019 POSfe 3 C 1
A VERIF. LUCIA GUTIERREZ RUIZ JULIO 2019
MATERIAL: N.° DE DIBUJO A4
INGENIERIA EN DISENO Pino 40
ACABADO: PESO: ESCALA: 1:20 HOJA 1

4 ) 2 |



SINO SE INDICA LO CONTRARIO:

VISTA SUPERIOR

1512

64

1600

VISTA FRONTAL

LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM

TOLERANCIAS: N/A

DIBUJ.

A VERIF.

ACABADO:

NOMBRE

LUCIA GUTIERREZ RUIZ

LUCIA GUTIERREZ RUIZ

INGENIERIA EN DISENO

NO CAMBIE LA ESCALA

MATERIAL:

PESO:
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SECCION A-A E
ESCALA 1:5
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VISTA LATERAL VISTA ISOMETRICA B
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VISTA FRONTAL VISTA LATERAL  VISTA POSTERIOR VISTA ISOMETRICA

B B
SINO SE INDICA LO CONTRARIO: NO CAMBIE LA ESCALA REBARBAR Y .
LES Gt SEIBORESANEH W ROMPER ARSTAS | |NIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LA MIXTECA

TOLERANCIAS: N/A

NOMBRE FECHA TITULO:
pius. | LUCIA GUTIERREZ RUIZ JULIO 2019 Pos’re 4 C2
A VERIF. LUCIA GUTIERREZ RUIZ JULIO 2019 A
MATERIAL: N.° DE DIBUJO A4
INGENIERIA EN DISENO Pino 42
ACABADO: PESO: ESCALA: 1:20 HOJA 1
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VISTA RONTAL

SINO SE INDICA LO CONTRARIO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM

NO CAMBIE LA ESCALA

TOLERANCIAS: N/A
NOMBRE
psus. | LUCIA GUTIERREZ RUIZ

VERIF. LUCIA GUTIERREZ RUIZ

MATERIAL:
INGENIERIA EN DISENO

ACABADO: PESO:
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ESCALA 1 : &
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REBARBAR Y

e e IINIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LA MIXTECA
FECHA TTULO:

JULIO 2019 Poste 4 c3

JULIO 2019 A
N.° DE DIBUJO

Pino 43 A
ESCALA: 1:20 HOJA1
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SINO SE INDICA LO CONTRARIO:

VISTA SUPERIOR
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VISTA POSTERIOR

LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM

TOLERANCIAS: N/A

DIBUJ.

A VERIF.

ACABADO:

NOMBRE

LUCIA GUTIERREZ RUIZ

LUCIA GUTIERREZ RUIZ

INGENIERIA EN DISENO

NO CAMBIE LA ESCALA

MATERIAL:

PESO:

Pino

F
&/ 10 .
AR N
s <l N
Rt 55
DETALLE A DETALLE B
ESCALA 1:5 ESCALA 1:5 E
B
I
o8
D
™
’ 10 Il
VISTA LATERAL VISTA ISOMETRICA
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w209 PoOste intermedio bajo
JULIO 2019 C2 A
N.° DE DIBUJO 44 A4
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TOLERANCIAS: N/A
UL | LUCIA GUTIERREZ RUIZ JULIO 2019 POS'I'e medio bGS@ cl. c3
A verr. | LUCIA GUTIERREZ RUIZ JULIO 2019
INGENIERIA — MATERIAL: - N.° DE DIBUJO 45 A4
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VISTA FRONTAL VISTA LATERAL
SINO SE INDICA LO CONTRARIO: NO CAMBIE LA ESCALA REBARBAR Y
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM ROMPER ARISTAS
VIVAS
TOLERANCIAS: N/A
NOMBRE FECHA TITULO:
pius | LUCIA GUTIERREZ RUIZ JULIO 2019
A VERIF. LUCIA GUTIERREZ RUIZ JULIO 2019
MATERIAL: N.° DE DIBUJO
INGENIERIA EN DISENO Pino
ACABADO: PESO: ESCALA: 1115

4

DETALLE A
ESCALA 1 : 5

2
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HOJA 1

VISTA POSTERIOR  VISTA ISOMETRICA

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LA MIXTECA
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TOLERANCIAS: N/A
pius. | LUCIA GUTIERREZ RUIZ JULIO 2019 POS‘I'e medio p(]r(]
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A —— MATERIAL: - N.° DE DIBUJO 4 7 Ad
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SINO SE INDICA LO CONIRARIO: NO CAMBIE LA ESCALA REBARBAR Y P
L G SRS b ROMPERARSTAS | NIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LA MIXTECA
TOLERANCIAS: N/A
NOMBRE FECHA TTULO:
pieus. | LUCIA GUTIERREZ RUIZ JULIO 2019 POSTe medio pOrO Unién
Al LUCIA GUTIERREZ RUIZ JULiEs o018 zl, 53 A
MATERIAL: N.° DE DIBUJO
INGENIERIA EN DISENO Pino 48 A4
ACABADO: PESO: ESCALA: 1:20 HOJA 1

4 3 2 1
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DETALLE A DETALLE B SECCION A-A

ESCALA 1 :5 ESLCALA T 16 ESCALA T &5

VISTA FRONTAL

LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM

TOLERANCIAS: N/A

DIBUJ.

VERIF.
A

ACABADO:

NOMBRE

LUCIA GUTIERREZ RUIZ

LUCIA GUTIERREZ RUIZ

INGENIERIA EN DISENO

4

NO CAMBIE LA ESCALA

MATERIAL:

PESO:

1650

J |
B 3;:%:

VISTA LATERAL VISTA ISOMETRICA

REBARBAR Y

ROMPER ARSTAS | |JNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LA MIXTECA

VIVAS

FECHA TiTuLO:

JULO 2019 Poste medio, alto c2

JULIO 2019
N.° DE DIBUJO

49 A4

ESCALA: 1:20 HOJA 1
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ESCALA 1: 5
B
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TOLERANCIAS: N/A
omus | LUCIA GUTERREZ RUEZ wo209 PoOste medio, alto para
A verr. . LUCIA GUTIERREZ RUIZ JULIO 2019 bCISTOﬂ C2
INGENIERIA EN DISENO A PinG e 50 A4
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VISTA ISOMETRICA
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VISTA FRONTAL VISTA LATERAL

SINO SE INDICA LO CONTRARIO: NO CAMBIE LA ESCALA REBARBAR Y

LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM ROMPER ARISTAS 8
L UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LA MIXTECA
TOLERANCIAS: N/A
NOMBRE FECHA TiTuLo:
pBus. | LUCIA GUTIERREZ RUIZ JULIO 2019 Recep.l.or de bOSToneS
A verr. | LUCIA GUTIERREZ RUIZ JULIO 2019 A
MATERIAL: N.° DE DIBUJO A4
INGENIERIA EN DISENO Acrilico (Impacto medio-alto) 5 ]
ACABADO: PESO: ESCALA: 1] HOJA 1

4 2 2 |
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VISTA SUPERIOR
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VISTA ISOMETRICA
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VISTA LATERAL
B
SINO SE INDICA LO CONTRARIO: NO CAMBIE LA ESCALA REBARBAR Y 2
N G erR R ROMPER ARSTAS | UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LA MIXTECA
TOLERANCIAS: N/A
NOMBRE FECHA TiTULO:
pius | LUCIA GUTIERREZ RUIZ .
s Receptor de carrizo
A verr. | LUCIA GUTIERREZ RUIZ JULIO 2019
MATERIAL: N.° DE DIBUJO
INGENIERIA EN DISERO Pino 52 A4
ACABADO: PESO: ESCALA: 21 HOJA 52
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VISTA FRONTAL VISTA LATERAL

SINO SE INDICA LO CONTRARIO: NO CAMBIE LA ESCALA REBARBAR Y
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM ROMPER ARISTAS 5
AP UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LA MIXTECA
TOLERANCIAS: N/A
FECHA TiTULO:

NOMBRE

pisul | LUCIA GUTIERREZ RUIZ JULIO 2019 Recepfor en 4 C2

A verk. | LUCIA GUTIERREZ RUIZ JULIO 2019
MATERIAL: N.° DE DIBUJO A4
INGENIERIA EN DISENO Acrilico (Impacto medio-alto) 53
ACABADO: PESO: ESCALA: 1:1.5 HOJA 1

4 3 2 1
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SINO SE INDICA LO CONTRARIO: NO CAMBIE LA ESCALA REBARBAR Y P

LA G R A i ROMPER ARSTAS | |JNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LA MIXTECA

TOLERANCIAS: N/A

NOMBRE FECHA TiTULO:

pius. | LUCIA GUTIERREZ RUIZ JULIO 2019 Recepfor en -I 6 C2

A Verr. | LUCIA GUTIERREZ RUIZ JULIO 2019 A
MATERIAL: N.° DE DIBUJO A4
INGENIERIA EN DISENO Acrilico (Impacto medio-alto) 54
ACABADO: PESO: ESCALA: 1:1.5 HOJA 1

4 3 2 1
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2 4 6 33 81

VISTA FRONTAL VISTA LATERAL

SINO SE INDICA LO CONTRARIO: NO CAMBIE LA ESCALA REBARBAR Y
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM ROMPER ARISTAS U NlVERSlDAD TECNOLOGICA DE LA M'XTECA

VIVAS
TOLERANCIAS: N/A

NOMBRE FECHA TiTuLO:

pius | LUCIA GUTIERREZ RUIZ JULIO 2019 Recep’rores en -| O C ] ,C3

A VERIF. LUCIA GUTIERREZ RUIZ JULIO 2019 A
MATERIAL: N.° DE DIBUJO &
INGENIERIA EN DISENO Acrilico (Impacto medio-alto) 55
ACABADO: PESO: ESCALA: 1:15 HOJA 1

4 & 2 |



4 3 2z
F
4 12
E ”7* JanWan r\\ |
Y\ )
—
TR O/ I
DETALLE A VISTA ISOMETRICA
ESCALA 1 :1
D
172
2 1 ) b‘/ "E%/
' il ’//
AN NN AN A L
o| ¥ or K‘i"i"l"i"i’ﬂf @(
N AASASNANA A
C ‘ R A il i ]
)
| A 33 81
VISTA FRONTAL VISTA LATERAL
B
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e GOl RE A Sivaerh ARBTAS T UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LA MIXTECA
TOLERANCIAS: N/A
NOMBRE FECHA TiuLo:
peus. | LUCIA GUTIERREZ RUIZ JULIO 2019 Recepfores en 20 C 1 C3
A VERIF. LUCIA GUTIERREZ RUIZ JULIO 2019
MATERIAL: N.° DE DIBUJO A4
INGENIERIA EN DISENO Acrilico (Impacto medio-alto) 56
ACABADO: PESO: ESCALA: 1:1.5 HOJA 1
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