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Estudio Prospectivo del Disefio de Maquinas de Coser

Resumen

Este trabajo muestra el proceso seguido para realizar el estudio prospectivo del disefio
de las maquinas de coser tanto del tipo industrial como del doméstico. En principio se
describen los aspectos basicos relacionados con éstas maquinas, como su definicién,
configuracion y clasificaciéon. En el capitulo 2, se comienza el estudio prospectivo con
un analisis de su evolucion y la actividad inventiva a su alrededor con base en la Teoria
para la Solucién de Problemas de Inventiva, TRIZ. Posteriormente, en el capitulo 3, se
analiza el estado tecnoldgico de las maquinas de coser con base nuevamente en la
TRIZ y se expone la investigacién a usuarios con la cual se obtuvieron sus principales
necesidades y usos. En el capitulo 4, se describen las tendencias que afectan su disefio
y vigencia, como son las tecnoldgicas, econdmicas y del nivel de sus invenciones.
Posteriormente, se hace un andlisis de su permanencia en el mercado y se presenta su
curva de vida o Curva S. Con los resultados obtenidos, en el capitulo 5 se exponen el
problema del hilo inferior y el proceso para obtener los conceptos de solucién para
lograr la alimentacién continua de hilo inferior en las maquinas de coser; en concreto,
se emplearon los métodos de analogia, busqueda de patentes y lluvia de ideas,
seguido del analisis de las alternativas generadas y su seleccién. Finalmente, en el
capitulo 6 se enlistan los resultados de la investigacion y se integra una guia para el
disefio de nuevas maquinas de coser acompanada de las conclusiones y comentarios.

Summary

This work shows the followed process to obtain the prospective study of the sewing
machines design for both, the industrial and domestic types. In principle, the work
describes the basic aspects related to these machines, as definition, configuration and
classification. In chapter 2 the prospective study begins with the analysis of their
evolution and inventive activity around of them, based on the Theory for Inventive
Problem Solving, TRIZ. After, the chapter 3 discusses the state of art of the sewing
machines basing again on TRIZ and presents the research to obtain the user needs and
their main uses. Chapter 4 describes the trends that affect their design as
technological, economic and level of their inventions. Subsequently, shows an analysis
of their permanence in the market and their S curve. With the obtained results, the
chapter 5 explains the under-thread feeding problem in sewing machines and the
process to obtain its solution concepts; specifically, analogy, patent searching and
brainstorming methods were used followed by the analysis of the generated
alternatives and their selection. Finally, in chapter 6, the results are listed and a guide
for the design of new sewing machines is followed by the conclusions and comments
related to this work.
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[ntroduccton

A lo largo de la historia solo algunas invenciones han logrado permanecer con
cambios minimos en sus caracteristicas y han gozado de una amplia aceptacion del
mercado. Este es el caso de la maquina de coser, inventada en 1829, continua siendo
una de las principales herramientas de la industria textil y es comun encontrarla en los
hogares de muchas familias alrededor del mundo sin cambios en su configuracion y
solo algunos en su operacion.

Tras casi doscientos afios de permanencia en el mercado y con tan pocos
cambios, resulta interesante pensar si la maquina de coser seguira vigente en la
industria textil y si es asi, qué caracteristicas tendra en el futuro; estas dos preguntasy
la necesidad de aplicar y profundizar en los conocimientos adquiridos en la maestria
fueron la motivacién del presente trabajo.

En principio se describen los aspectos basicos relacionados con las maquinas de
coser, como su importancia, definicion, configuracion y clasificacién. En el capitulo 2 se
comienza el estudio prospectivo haciendo un andlisis de la evolucién de las maquinas
de coser y la actividad inventiva alrededor de estas con base en la Teoria para la
Solucién de Problemas de Inventiva, TRIZ. Posteriormente, en el capitulo 3, se analiza
el estado tecnoldgico de las maquinas de coser con ayuda del Radar del Potencial de
Evolucidon de la misma TRIZ y se expone la investigacion a usuarios de las maquinas de
coser con la cual se obtuvieron sus necesidades y usos.

En el capitulo 4 se describen las tendencias que afectan el disefo y vigencia de
las maquinas de coser como son las tecnoldgicas, econdmicas y del nivel de sus
invenciones. Posteriormente, se hace un analisis de su permanencia en el mercado y se
presenta su curva de vida o Curva S.

Con los resultados obtenidos, en el capitulo 5 se exponen el problema y el
proceso para obtener los conceptos de solucion de la alimentacién continua de hilo,
que es un problema que afecta a la mayoria de las maquinas de coser. En concreto, se
emplearon los métodos de analogia, busqueda de patentes y lluvia de ideas para
inmediatamente analizar alternativas generadas y hacer su seleccién.

Finalmente, en el capitulo 6 se enlistan los resultados de la investigacién y una guia
para el diseno de nuevas maquinas de coser, seguida de las conclusiones vy
comentarios.



Introduccién, Objetivo y Metas

Como se vera, las maquinas de coser aun representan un nicho de oportunidades
rentables a pesar de que el disefio y desarrollo de los nuevos modelos se encuentra

Objetivo

Definir las oportunidades de mejora y caracteristicas de los futuros modelos de maquinas de

Metas

e Estudiar la evolucién de las maquinas de coser desde su invencién hasta la actualidad.

fuertemente acotado.

coser con base en un estudio prospectivo de las mismas.

e Obtener las oportunidades de mejora en las maquinas de coser.
e Definir el estado tecnoldgico de las maquinas de coser.
e Describir los factores y tendencias que afectan al disefo y vigencia de las maquinas de

coser.
e Aplicar los resultados del estudio prospectivo a un problema de las maquinas de coser.



Capitulo 1

Contexto, Definicion y Clasificacion

de las Maquinas de Coser

Introduccion

Siglos atras, las mujeres destinaban gran parte de su tiempo a la costura; desde
nifas debian aprender a hacer puntadas estéticas y resistentes, pues llegado el
matrimonio, ellas se encargaban de hacer toda la ropa que vestiria su familia y todos los
articulos para el hogar como sdbanas, cortinas y panuelos. El alto costo de las telas y de la
mano de obra permitia que sdlo las familias acomodadas contaran con mas de un juego
de ropa y mas de los articulos mencionados anteriormente ya que contaban con los
recursos suficientes para contratar telares y costureras que realizaban el trabajo a mano.

La invencion de la maquina de coser en el siglo XIX fue el inicio de una revolucion:
“ninguna invencién habia traido tanto alivio a nuestras madres e hijas” [1]. Esta maquina
permitié a las familias vestirse con mas y mejor ropa a un menor precio. En sus primeras
versiones, la maquina de coser era mas cara de lo que la familia promedio podia pagar, sin
embargo, de ahi surgié uno de los mas grandes esfuerzos que ha visto el mundo por llevar
tecnologia a los hogares. Isaac Singer promovid la idea de fabricar maquinas de coser para
el hogar que ademas pudieran ser adquiridas en pagos; esta filosofia acercé a la maquina
de coser a miles de familias, vecinos y amigos de todo el mundo que compartian los gastos
y beneficios relacionados con su uso.

Sumado a lo anterior, la maquina de coser trajo cambios sociales y econdmicos,
por ejemplo, las costureras que poseian una maquina de coser, redujeron el tiempo de
confeccién a una decima parte y por consecuencia, podian aspirar a tener diez veces mas
de ingreso; este hecho acercaba a la mujer a percibir ingresos similares o superiores a los
del hombre, volviéndola mas independiente e involucrandola en las actividades
econdmicas de las naciones. La apariciéon de mas fabricas para maquilar y la invencién de
nuevas y mas baratas telas llevaron a que en sdlo cincuenta afios se tuviera una industria
textil fortificada. Llegado este punto la oferta de articulos textiles era tan amplia, que la
idea de Elias Howe, inventor de la maquina de coser, de que las personas crearan su
propia ropa, desapareceria paulatinamente hasta nuestros dias.
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A lo largo de este capitulo se abordaran aspectos relacionados con el contexto de
la maquina de coser, como son la Industria Textil, en la cual la mdquina de coser juega un
papel relevante, pues de esta depende el ensamble de casi todos los productos textiles asi
como los principales padecimientos de los operadores de maquinas de coser, seguido de
las invenciones que llevaron a concebir la configuracion de la maquina de coser tal como
se conoce en la actualidad. Posteriormente, se define a la maquina de coser tanto de
forma etimoldgica, como funcional asi como su configuracidn bdsica, finalizando con la
clasificacion de las maquinas de coser basada en su régimen de trabajo.

1.1 La Industria Textil en México y en el Mundo

La industria textil se ha caracterizado como uno de los pilares para el desarrollo
industrial de las naciones, sin embargo, la globalizacién y los tratados comerciales, como
el Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN), han traido como
consecuencias la desaparicion del paquete completo de la industrial textil en varios paises
y la concentracién de ganancias en los paises desarrollados. En México, las industrias del
vestido y textil se denigraron a maquiladoras dedicadas a la confeccién de prendas de
vestir y articulos relacionados con otras industrias, abundando mas el primero de estos;
en ambos casos, la mayor parte de los productos confeccionados son elaborados con
insumos importados para posteriormente ser exportados a los Estados Unidos de América
al igual que lo hacen otros paises asiaticos y centroamericanos como China, Hong Kong,
Costa Rica y El Salvador [2].

Hoy en dia, en nuestro pais, la industria textil ha sido debilitada, las cantidades y
precios de los articulos importados son tales que han desplazado casi por completo a los
productos nacionales del mercado interno pues ha resultado muy dificil competir contra
los bajos costos de la mano de obra extranjera y el contrabando de materias primas. A
pesar de estos problemas, la maquina de coser continua siendo la oportunidad de muchas
familias para percibir un ingreso extra y es facil encontrar pequeiios talleres caseros en los
cuales cada maquina de coser puede dar sustento a una familia entera.

La industria textil mexicana se encuentra distribuida en todo el pais, pero se ha
concentrado principalmente en la zona centro y en el estado de Yucatan, donde las
condiciones sociales, politicas y geograficas han permitido que una gran parte de la
poblacidn, particularmente indigena, se integre a la confeccién a pesar de las precarias
condiciones laborales y salariales que caracterizan a esta industria, no sélo en Yucatan,
sino en todo el mundo.



Capitulo 1 Contexto, Definicion y Clasificacion de las Maquinas de Coser

1.2 Problemas de Salud Relacionados con el Uso de las Maquinas de Coser

Como se menciond en el apartado anterior, los costureros y costureras laboran en
condiciones inadecuadas para su actividad, como permanecer al aire libre, sentarse en
sillas incomodas y trabajar por turnos que regularmente exceden a los seialados en la ley.
En conjunto, estas situaciones provocan que quienes trabajan como operadores de
maquinas de coser sufran de diversos padecimientos respiratorios, visuales y musculo-
esqueléticos.

Dentro de los padecimientos musculo-esqueléticos se encuentran los de dolor e
incomodidad localizados principalmente en los hombros, cuello, cabeza y antebrazos
debidos a la postura y la manipulacion de los materiales de trabajo. Dichos padecimientos
no son exclusivos en los costureros, pero son mas marcados en este tipo de trabajadores y
suelen acentuarse con la edad y las jornadas laborales mayores a 4 horas [3]. Con el
tiempo, estos padecimientos pasan de ser ocasionales a padecimientos mas graves como
son el sindrome miofacial y la tendinitis en hombros, siendo el Ultimo el mas frecuente [4].

Finalmente, los problemas respiratorios asociados a la costura estan relacionados
con la acumulacion de pelusa en algunas zonas del sistema respiratorio, mientras que los
problemas visuales se asocian con la pérdida de agudeza visual, pues es necesario que el
costurero mantenga la vista cerca de la aguja por tiempos prolongados. Es importante
resaltar que estos dos problemas que presentan los costureros no se encuentran
completamente descritos en la literatura, sin embargo, son ampliamente reconocidos y
adjudicados a la costura por los mismos trabajadores.

1.3 Cronologia de la Invencidn de la Maquina de Coser

Alrededor de la invencion de la maquina de coser se encuentra una gran cantidad
de autores que debaten respecto a su inventor y nacionalidad, sin embargo, la mayoria
coinciden en que la primera descripcién sobre una maquina de coser se debe a Thomas
Saint, aun sin haber construido tal maquina. Pasaron varios afios e inventos que se
aproximaban a una maquina de coser, pero fue hasta 1829 cuando el francés Barthelemy
Thimonnier logré la primera maquina de coser funcional y capaz de superar la velocidad
de la costura manual. Esto le permitid a Thimonnier confeccionar uniformes para la
armada francesa y gozar un éxito que durd poco tiempo, pues el miedo de los
trabajadores a ser desplazados por esta maquina los llevo a la rebelién y quema de todas
magquinas que se encontraban en operacion.
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Pocos afios después, en 1846, Elias Howe obtuvo la patente de la primera maquina
de coser en América (US Patent No. 4750), la cual le permitié ingresar una cantidad
considerable de regalias por parte de los fabricantes. Este hecho origind la que fue
llamada en su tiempo como “La Guerra de las Patentes” que culminé en la creacion de un
impuesto fijo, pues habia desacuerdo por parte de los fabricantes en la cantidad que habia
gue pagar a Howe por cada unidad vendida.

En la siguiente década, Isaac Singer patenté una maquina de coser para uso
doméstico que incluia una serie de mejoras como el mecanismo “up and down” y el
prensador de tela (US Patent No. 10975), seguido de la patente de Allen Wilson del
gancho rotatorio, también llamado cangrejo (US Patent No. 9041), el cual vino a ser el
ultimo elemento para conformar a la maquina de coser tal como la conocemos hoy en dia.
La tabla 1.1 muestra de forma resumida las invenciones mas relevantes alrededor de Ila
maquina de coser acompafiadas de su inventor y fecha.

FECHA INVENTOR DESCRIPCION IMAGEN
SigloXIV | - Aguja de Hierro. [5]
SigloXv. | = - Aguja con ojal. [5]
1790 Thomas Saint Primera descripcién
de una maquina de
coser. [6]
1814 Josef Primera maquina que
Madersperger intentaba imitar

movimientos de la
mano humana.[6]

Tabla 1. Cronologia de la invencidon de la mdquina de coser. Continua en la siguiente pdgina.
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Primera maquina de
coser funcional. [6]

Primer maquina de
coser de puntada
recta “lockstitch”[6]
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Patente de
mecanismo con dos
agujas [6]

Patente de la primera
maquina de coser en
América. La costura se
forma con la ayuda de
una aguja con ojal y
una lanceta. [7]
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Patente de la maquina
de coser con el
mecanismo “Up and
Down”. [8]
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Tabla 1. Cronologia de la invencién de la mdquina de coser.

Continua en la siguiente pdgina.
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1852 Allen Wilson Mecanismo “Rotary .
Hook” (cangrejo) y ﬁg %
mecanismo de
alimentacioén. [9]

Tabla 1. Cronologia de la invencion de la mdquina de coser.

1.4 Definicion de la Maquina de Coser

Del latin machina, la Real Academia Espafiola define “maquina” de la siguiente
forma: “Conjunto de aparatos combinados para recibir cierta forma de energia vy
transformarla en otra mas adecuada, o para producir un efecto determinado”. De igual
forma, del latin consuére, coser se define como “Unir con hilo, generalmente enhebrado
en la aguja, dos o mas pedazos de tela, cuero u otra materia” [10].

Ill

En el caso de una maquina de coser se tiene que el “conjunto de aparatos combinados
para recibir cierta forma de energia” se refiere a los mecanismos, motor y componentes
electrénicos que la pueden integrar, mientras que el “efecto determinado” es unir con

hilo, dos o0 mds pedazos de tela, cuero u otra materia”.

Asi entonces, la maquina de coser se puede definir como sigue:

“Conjunto de dispositivos, cuyo componente principal es una aguja, que tienen
el fin de transformar energia en unir, mediante hilo, dos o mas materiales”

“"

Cabe destacar que la expresion “... materiales” es limitada por las capacidades de la
misma magquina, pues en la actualidad se pueden encontrar tela, cuero y polimeros unidos

mediante esta tecnologia.

De acuerdo a la informacion anterior se pueden excluir de la definicion de maquina de
coser a la maquina bordadora, maquina ojaladora y a la “mdaquina de coser” ultrasdnica ya
gue las primeras dos no tienen el propdsito de unir, mientras que la segunda no emplea
aguja e hilo y sus capacidades son mas limitadas [11].
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Finalmente, es importante sefialar que la funcidon de contenido, o principal, de la
maquina de coser es unir mediante hilo dos o mas pedazos de tela, dejando como
funciones de contexto, o sub-funciones, a todas aquellas que son necesarias para realizar
dicha funcién. La figura 1 muestra que los procesos “alinear piezas”, “controlar” y “separar
piezas” son realizados en mayor medida por el operador, mientras que “sostener vy
proveer potencia” son funciones necesarias para la operacién e integridad de la maquina.
Por ultimo, en la misma figura 1, se tienen en negritas las funciones de contexto para
lograr la funcion de contenido y la secuencia en que se realiza la costura.

Controlar

Sostener L, Penetrar

Entrelazar Desplazar |, Separar
piezas piezas

> Surtir hilo [—»| hilo I o Disan

Alinear piezas —»f

Sostener y proveer potencia

Figura 1. Funciones de contenido (negritas) y contexto de la mdquina de coser.

1.5 Configuracion Basica de las Maquinas de Coser

Con base en lo expuesto en el apartado anterior y en la configuracién de las
maquinas de coser de puntada recta [12], es posible establecer la configuracién basica de
las maquinas de coser como se muestra en la figura 2. En este diagrama se aprecia que el
cuerpo de la maquina aloja a todos los sistemas, mientras que los sistemas de potencia y
control se encargan de energizar y coordinar, respectivamente, a los sistemas de
lubricacidn, alimentacién, aguja, entre otros.
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»{ Sistema de prensa

A

Sistema de Y
potencia

Sistema de
alimentacion

A

m o OUuvxmcO

y y

Sistema de
» entrelazado de
hilo

y A

>Z—COX>»Z >»>r

» Sistema de aguja

— Sistema de control —» y

y

Sistema de
enhebrado

Figura 2. Configuracion bdsica de la mdquina de coser.

1.6 Clasificacion de las Maquinas de Coser

La clasificacion mas usada entre los proveedores de maquinas de coser estd basada
en el régimen de trabajo de éstas. En la figura 3 se expone dicha clasificaciéon de forma
qgue la maquinas de coser se pueden clasificar para uso doméstico o industrial, mientras
gue las ultimas se dividen para trabajo ligero o pesado [13-15]. Asi mismo, se encuentran
las mdquinas ultrasénicas, bordadoras y ojaladoras, que en un sentido estricto, no
corresponden a la definicién de la maquina de coser.
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Capitulo 1 Contexto, Definicion y Clasificacion de las Maquinas de Coser

Maguina de coser

v

Doméstica

v

. Mecanica

. Electromeca
nica

. Mecatrénica

Entonces, como se expuso en este capitulo, las maquinas de coser juegan un papel
importante en el ambiente econdmico nacional y mundial. Desde su invencién provocé
cambios sociales y econdmicos poco antes vistos y su uso ha influido en la salud de
costureros y costureras de todas partes. Al definirla, fue posible establecer su
configuracién basica y su clasificacién, enfatizando en aquellas maquinas que son

v

Industrial

v

Trabajo ligero

v

v

Magquina
ultrasonica

Magquina
bordadora

Trabajo pesado

Maquina ojaladora

v

. Costura recta
de 1 aguja

. Overlock

e  Costura zig-
zag

. Interlock de 3
agujas

. Botonadora

. Cerradora de
codo

. Dobladilladora

. Costura de
cadeneta

. Costura recta
de 2 agujas

. Presilladora

. Cerradora de
bolsa

. Brazo de
cilindro

. Brazo largo

. Acolchado

. Calzado

e  Tapiceria

. Cerradora de
costales

. Cerradora de
sacos de
papel y
polipropileno

. Cerradora de
arpillas y
mallas

Figura 3. Clasificacion de las mdquinas de coser.

consideradas mdquinas de coser sin cumplir con la definicién propuesta.
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Capitulo 2

Evolucion de las Maquinas

de Coser de 1829 a 2010

Introduccion

Desde su invencion en 1829, hasta nuestros dias, es evidente que la maquina de
coser ha cambiado muy poco en lo que se refiere a su configuracién y operacién. Es
comun encontrar que la maquina de coser se sigue empleando en cualquiera de sus
versiones domésticas (i.e. mecanica, electromecdnica y mecatrdnica) sin hacer una gran
distincion en su operacion.

Resulta interesante mencionar que a finales del siglo XIX las maquinas de coser se
consideraban un simbolo de estatus social y que entrado el siglo XX se les empezd a
ocultar en sus propias mesas de trabajo, o en closets; estas ya no representaban lujo o
poder adquisitivo debido a que, la mayoria de las maquinas de ese tiempo, no contaban
con los detalles artesanales y exclusivos como los de sus antecesoras. Hoy en dia, las
maquinas de coser mecanicas, o manuales, se consideran piezas de coleccidn, sin
embargo, las que no se encuentran dentro de una coleccién, siguen dando servicio a sus
propietarios.

Como se muestra en este capitulo, la evolucion de la maquina de coser no sdlo se
ha dado por fendmenos sociales, sino, principalmente, por adaptaciones de la tecnologia
en curso. Al mismo tiempo, se hace un estudié de las caracteristicas y conflictos de
aquellas maquinas de coser que aportaron innovaciones adoptadas por sus sucesoras.
Finalmente, se hace un andlisis de la actividad inventiva sobre las maquinas de coser
partiendo del estudio mencionado previamente y la Teoria para la Soluciéon de Problemas
de Inventiva, TRIZ.

12



Capitulo 2 Evolucion de las Maquinas de Coser de 1829 a 2010

2.1 Evolucidn, Caracteristicas y Conflictos de las Maquinas de Coser

El principal problema de estudiar la evolucién de las maquinas de coser, desde un
punto de vista tecnoldgico, es encontrar aquellos modelos que aportaron las
caracteristicas e innovaciones que dieron pie al surgimiento de nuevas y mejores
magquinas, aunque muchas de éstas ya no se encuentren en las maquinas actuales.

La tabla 2 muestra la evolucién de la maquina de coser de 1829 a 2008 basada en
los modelos cuyas caracteristicas mejoraban los conflictos de las maquinas anteriores. Por
ejemplo, las primeras maquinas de coser, 1829, fueron fabricadas en madera, lo cual las
hacia poco duraderas e inflamables, pero la siguiente mdaquina, 1844, resolvié estos
problemas al ser fabricada de hierro y bronce; dicha caracteristica fue adoptada por los
fabricantes y prevalecid por varias décadas.

Respecto a la tabla 2, la columna ANO e IMAGEN muestra el afio en que fue
comercializado cierto modelo y su imagen asociada con el fin de mejorar la comprensidn.
La segunda columna, CARACTERISTICAS, menciona las caracteristicas mas relevantes de
cada modelo. Por ultimo, la columna CONFLICTOS, expone los conflictos relacionados a
cada modelo estudiado. Cabe resaltar que explicitamente no se menciona el modelo y
marca de las maquinas estudiadas.

ANO e IMAGEN CARACTERISTICAS CONFLICTOS

1829 Material inflamable y
poco resistente al
desgaste.

La puntada es poco
resistente.

Dificultad para

Primera maquina de
coser funcional [17].
Construida en madera.
Cuenta con una aguja
de puas.

Hasta 200 puntadas por
minuto.

Puntada de cadena.

manipular el material
de trabajo.

El desempefio depende
de la coordinacién,
experienciay
capacidades fisicas del
usuario.

Se requiere de mucha
fuerza para operarla.
Es necesario emplear
las dos manos para
desplazar la telay una
pierna para mover el
mecanismo [16].

Tabla 2. Evolucidn, Caracteristicas y Conflictos de las mdquinas de coser.

Continua en la siguiente pdgina.
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Capitulo 2 Evolucion de las Maquinas de Coser de

1829 a 2010

Fabricada en hierroy
bronce.

La velocidad es de hasta
250 puntadas por
minuto.

Introduce el ojo de la
aguja.

La aguja es curva.
Puntada lockstitch
empleando dos hilos y
una lanceta.

Se requiere usar una
mano para mover el
mecanismo y otra para
mover la tela [18].

Dificultad para
manipular el material
de trabajo.

El desempefio depende
de la coordinacion,
experiencia y
capacidades fisicas del
usuario.

1847

Hasta 300 puntadas por
minuto.

Introduce el volante de
inercia.

Es compatible con
distintos tipos de
agujas.

Mesa de trabajo
extensa [19].

El desempeiio depende
de la coordinacién,
experiencia y
capacidades fisicas del
usuario.

La puntada es poco
resistente.

Tabla 2. Evolucidn, Caracteristicas y Conflictos de Id

Primera maquina para
uso doméstico. Cuenta
con aguja recta.
Puntada lockstitch.
Introduce el mecanismo
“up and down”, el
prensador de telay un
mecanismo de
alimentacion.

Obtiene potencia de un
volante que gira con
ayuda de la mano [20].

s mdquinas de coser.

Cont

Dificultad para
manipular la prenda.

El desempefio depende
de la coordinacion,
experienciay
capacidades fisicas del
usuario.

Su peso dificulta su
transporte.

ntua en la siguiente pdgina.
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Capitulo 2 Evolucion de las Maquinas de Coser de 1829 a 2010

1851

Primer gabinete de
madera con pedal y

volante de inercia [21].

Su peso dificulta su
transporte.

Dificultad para
manipular la prenda.
Material del gabinete
poco resistente.

El desempefio depende
de la coordinacidn,
experienciay
capacidades fisicas del
usuario.

Reducida en peso [22].

Primera con gabinete
de hierro.
Utiliza una polea.

Dificultad para
manipular la prenda.
La banda “patina” en la
polea.

El desempefio depende
de la coordinacién,
experienciay
capacidades fisicas del
usuario.

Mayor espacio de
trabajo.

Introduce la
transmision por
engranes conicos [22].

Engranes poco
resistentes a la
corrosion.

La puntada es poco
resistente.

Dificultad para
transportarla.

El desempefio depende
de la coordinacion,
experienciay
capacidades fisicas del
usuario.

Puntada mejorada.
Compatible con la
mayoria de los hilos.
Ajuste de tensién por
medio de un tornillo.
Mayor velocidad.
Polea mejorada [22].
Tamano y peso
reducidos.

Engranes poco
resistentes a la
corrosién.

El desempefio depende
de la coordinacion,
experienciay
capacidades fisicas del
usuario.

Tabla 2. Evolucion, Caracteristicas y Conflictos de las mdquinas de coser.

Continua en la siguiente pdgina.
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Capitulo 2 Evolucion de las Maquinas de Coser de 1829 a 2010

Estuche para
transportarla [23].
Lanceta transversal.

1879

Reemplaza el uso de
engranes por bielas y
barras.

Mayor calidad en la
puntada y velocidad.
Introduce la bobina
rotatoria y la lanceta
oscilante [19].

Usa las agujas actuales
[22].

El devanador obtiene
potencia del volante
[24].

El desempefio depende
de la coordinacién,
experienciay
capacidades fisicas del
usuario.

El devanador obtiene
potencia de la banda.
Devanador con guia
para hilo.

Lanceta vibrante.

El desempefio depende
de la coordinacidn,
experiencia y
capacidades fisicas del
usuario.

Primera maquina para

puntada “zig-zag” [20].

1908

Barra para aguja en el
interior. Gancho
horizontal [22] o
gancho oscilante.

El desempefio depende
de la coordinacién,
experiencia y
capacidades fisicas del
usuario.

Primera maquina de
coser con gancho
rotatorio (cangrejo).

Tabla 2. Evolucidn, Caracteristicas y Conflictos de las mdquinas de coser.

Continua en la siguiente pdgina.
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Capitulo 2 Evolucion de las Maquinas de Coser de 1829 a 2010

1921

Mdquina mas ligeray
portatil [20].

Cuenta con luz eléctrica
y motor eléctrico [22].

Alto nivel de ruido.
El desempefio depende
de la coordinacién y

experiencia del usuario.

Motor interno.
Transmision de
potencia por engranes
[27].

Incorpora reversa [22].

Su peso dificulta su
transporte.

El desempefio depende
de la coordinacion y

experiencia del usuario.

Hasta 4000 puntadas
por minuto [20].

El desempefio depende
de la coordinacién y

experiencia del usuario.

Su peso dificulta su
transporte.

Primera maquina con
sistema de pre-
lubricacion (life lasting
oiling) [29].

Tabla 2. Evolucion, Caracteristicas y Conflictos de las mdquinas de coser.

Continua en la siguiente pdgina.
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Capitulo 2 Evolucion de las Maquinas de Coser de 1829 a 2010

Primera maquina
electroénica [20,29].
Emplea un motor
eléctrico lineal [30].
Puede realizar distintos
tipos de puntada.

El desempefio depende
de la coordinacion del
usuario.

Su peso dificulta su
transporte.

Gran cantidad de
componentes
electrénicos y
electromecanicos.

Primera maquina
controlada por
computadora [20].
Mayor variedad de
puntadas.

Su peso dificulta su
transporte.

El desempefio depende
de la coordinacion del
usuario.

Gran cantidad de
componentes
electrénicos y
electromecanicos.

1985

Disefio enfocado a distintos mercados.

Materiales mas ligeros
(DURATECK).

Mayor memoria para
almacenar mas
patrones y tipos de
puntadas [20].

El desempefio depende
de la coordinacion del
usuario.

Gran cantidad de
componentes
electronicos y
electromecdnicos.

(20]

Incorpora un
microprocesador y una
pantalla LED para
visualizar ajustes y
mensajes [20].

El desempefio depende
de la coordinacién del
usuario.

Tabla 2. Evolucion, Caracteristicas y Conflictos de las mdquinas de coser.

Continda en la siguiente pdgina.
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Capitulo 2 Evolucion de las Maquinas de Coser de 1829 a 2010

1990

Maquina de coser
portatil de dimensiones
y masa reducidas.

Su operacion es similar
aladeuna
engrapadora.

Utiliza una fuente de
hilo.

La potencia la obtiene
del usuario.

Puntada poco
resistente.

Baja velocidad.

Se incluyen capacidades
de bordado [20].

El desempefio depende
de la coordinacion del
usuario.

Gran cantidad de
componentes.

1995

(20]

Sincronizacion de la
maquina con software
instalado en una PC
[20,29].

El desempefio depende
de la coordinacion del
usuario.

Gran cantidad de
componentes.
Requieres de una PC.

1997

[20]

Software pre instalado
Programable

Puestos de
comunicacion
Expansién de memoria
Pantalla LCD

[20, 29].

El desempefio depende
de la coordinacion del
usuario.

Tabla 2. Evolucion, Caracteristicas y Conflictos de las mdquinas de coser.

Continda en la siguiente pdgina.
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Capitulo 2 Evolucion de las Maquinas de Coser de 1829 a 2010

2001

“Mdaquina de coser
ultrasdnica”. No es
considerada como
magquina de coser.
No utiliza hilo [32].

El desempefio depende
de la coordinacién del
usuario.

Primera maquina de
coser para mano
derecha.

El desempefio depende
de la coordinacién del
usuario.

Primer sistema para
ensamblar bolsillos para
pantalén de forma
automatica.

Aun se requiere de un
operador.

(35]

Primera maquina de
coser con sensores.
Camara y servomotor.
Capacidades de
programacion, y disefio.
Actualizacién de
software [35].

El desempefio depende
de la coordinacién del
usuario.

Tabla 2. Evolucion, Caracteristicas y Conflictos de las mdquinas de coser.
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Capitulo 2 Evolucion de las Maquinas de Coser de 1829 a 2010

2.2 La actividad Inventiva Alrededor de las Maquinas de Coser

Para al aifio 1860 existian cientos de patentes referentes a las maquinas de coser y
para 1926, la agencia de patentes americana contaba con mas de 15 000 modelos
patentados, pero sélo algunos de estos fueron probados, fabricados y aprobados por los
consumidores [36, 37]. Entonces, resultaria dificil recabar informacidn acerca del nimero
de invenciones relacionadas con maquinas de coser y la fecha de registro de cada una; por
lo tanto, en este apartado se pretende obtener una grafica que muestre la actividad
inventiva alrededor de la maquina de coser, pero sélo de aquellas invenciones que
repercutieron en la aparicion de nuevas y mejores maquinas.

La figura 4, es el resultado de contabilizar el nimero de invenciones por década
con base en la tabla 2. Asi entonces, es posible apreciar que la intensidad de la actividad
inventiva que se dio alrededor de 1860 se repite en la actualidad, pues existe un numero
mayor de fabricantes que invierten en investigacion y desarrollo comparado con la
cantidad que habia en 1860 a pesar de la poca actividad que se dio alrededor de 1920.
Cabe destacar que alrededor de este afio, se encuentran la Primera y Segunda Guerra
Mundial, 1914 y 1939 respectivamente, asi como la llamada “Crisis del 29”; estos hechos,
por lo tanto, no pasaron desapercibidos por los usuarios y fabricantes de mdaquinas de
coser provocando una disminucidn significativa en las inversiones y ventas.

Numero de Invenciones vs Tiempo

W

\ /

0.5

0 T T T T T T .'7‘. T T 1
1820 1840 1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020

Figura 4. Numero de invenciones relacionadas a la mdquina de coser vs tiempo (décadas).
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]
De una forma mas detallada, en la figura 4 se observan como puntos a las muestras

discretas del conteo, mientras que la curva es una grafica suavizada del muestreo. Los
puntos con valor cero, 1960 y 1970, se deben a que no hay muestra alguna en la tabla 2.

2.3 TRIZ y el Nivel de las Invenciones de las Maquinas de Coser

2.3.1 TRIZ

TRIZ es el acronimo ruso para “Teoria para la Solucion de Problemas de Inventiva®
desarrollada por el profesor Genrich Saulovich Altshuller (Al’shuller) tras la Segunda
Guerra Mundial. En principio realizdé su investigacion para el gobierno ruso pero
posteriormente tuvo que hacerlo en prisién porque sus ideas fueron tomadas como
insultantes e individualistas por el gobierno de la extinta URSS. Tras ser liberado en 1954
continué con la difusién de la TRIZ en la misma Unidn Soviética y para los afios 70’s, la
teoria estaba difundida en Europa Occidental y mas tarde, en la década de los 90’s,
comenzd a expandirse en Norteamérica [38-40].

La premisa de TRIZ es que la evolucién de los sistemas tecnoldgicos no es aleatoria
sino que estd gobernada por ciertas leyes. Para formular las herramientas de esta teoria,
Altshuller analizé y catalogé mas de 400 000 patentes, aunque en la actualidad la base de
datos incluye 2.5 millones que han dado lugar a nuevas herramientas. Durante su
investigacion, Altshuller noté que la forma de innovar e inventar seguia patrones ya que
alrededor del 80% de las patentes se regian por los mismos principios; esto le permitié al
profesor formular no sélo el conjunto de leyes que gobernaban la evolucién de los
sistemas tecnolégicos sino toda una teoria capaz de resolver problemas de inventiva de
forma légica y sistematica.

Las leyes que forman la base de TRIZ son las siguientes:

e Leydeincremento del grado de idealidad.

e Ley de evolucién no uniforme de los sistemas.

e Ley de transicién a un sistema de mayor nivel.

e Leydeincremento de la dinamizacién.

e Ley de transicién al nivel micro.

e Leydeintegridad

e Ley de acortamiento del flujo de energia.

e Leydeincremento de las interacciones substancia - campo.
e Leyde la armonizacién de ritmos.
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A su vez, estas leyes dan pie a las herramientas de TRIZ, las cuales se clasifican de la

siguiente manera:

) Heramientas para la
Herramientas para identificacion y desarollo de
I’.‘IES;I:)“EIF d;ls::ns tecnologias de la sigulente

cepiul Qeneracion
F )
Leyes de
evolucion de los
sislemas
tacnolgioos

Figura 1. Herramientas de TRIZ.

En general, las herramientas mas representativas de TRIZ son las siguientes:

e Principios Basicos
0 Sistema tecnoldgico Ideal
O Etapas de la evolucién de los sistemas tecnoldgicos
0 Los 39 parametros de los sistemas tecnolégicos
=  Matriz de contradicciones
e Contradicciones Fisicas y Técnicas
0 Solucién de Contradicciones
e Los 40 principios para inventar o innovar
e Andlisis Sustancia- Campo (S-Field)
e Algoritmo para la Resolucion de Problemas Inventivos (ARIZ)
e Niveles de Invencién
O Lineas de Evolucion (interfaz, espacio y tiempo)
= Radar del potencial de evolucién.

Las ultimas dos herramientas se abordaran con mas detalle en los siguientes capitulos

mientras que los Niveles de Invencién serdn empleados a continuacién.

2.3.2 Nivel de las Invenciones de las Maquinas de Coser

De manera similar al muestreo realizado en el apartado anterior, en esta ocasion
se obtuvo el nivel maximo de invencion de las mejoras expuestas en la tabla 2. Dicho nivel
se obtuvo con base en el criterio del autor y los Niveles de Innovacién de la TRIZ que se

enuncian a continuacion [40]:
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Nivel 1. Estan localizados dentro de un solo subsistema y no resuelven conflictos
entre estos.

Nivel 2. Resuelven conflictos entre subsistemas que pueden haber sido resueltos
en otros sistemas.

Nivel 3. Resuelven conflictos entre sistemas de una forma original cambiando, a lo
mas, un componente del sistema.

Nivel 4. Generan nuevos sistemas usando un enfoque interdisciplinario.

Nivel 5. Son invenciones pioneras que comunmente se basan en el descubrimiento
de un nuevo fendmeno y regularmente generan una nueva disciplina.

El resultado de considerar estos cinco niveles se muestra en la siguiente tabla.

ANO CARACTERISTICAS NIVEL

1829
Primera maquina de coser funcional.
Construida en madera.

Cuenta con una aguja de puas.
Hasta 200 puntadas por minuto.
Puntada de cadena.

%* % % * D

1844
Fabricada en hierro y bronce.

La velocidad es de hasta 250 puntadas por minuto.
Introduce el ojo de la aguja.

La aguja es curva.

Puntada lockstitch dos hilos y una lanceta.

¥R, NP DN

1847
Introduce el volante de inercia.

La velocidad es de hasta 300 puntadas por minuto.
Es compatible con distintos tipos de agujas.

Mesa de trabajo extensa.

R, NP W

1850
Primera maquina para uso doméstico.

Cuenta con aguja recta.

Puntada de seguridad.

Mecanismo “up and down”.

Prensador de tela.

Mecanismo de alimentacion.

Obtiene potencia de un volante que gira con ayuda de la mano.

¥ =N

N W Ww w

Tabla 3. Continda en la siguiente pdgina.
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1851

Primer gabinete de madera. 3

Pedal y volante de inercia. 2
1856

Reducida en peso. 1

Primera con gabinete de hierro. 2

Utiliza una polea. 2
1859

Mayor espacio de trabajo. 1

Transmision por engranes conicos. 2
1865

Puntada mejorada. 1

Compatible con la mayoria de los hilos. 2

Ajuste de tension por medio de un tornillo. 1

Mayor velocidad. 1

Polea mejorada. 1

Tamaiio y peso reducidos. 2

Estuche para transportarla. 2

Lanceta transversal 2
1879

Transmision de potencia por bielas y barras. 2

Mayor calidad en la puntada y velocidad. 1

Bobina rotatoria y lanceta oscilante. 3

Usa las agujas actuales. 2
1885

El devanador obtiene potencia de la banda. 1

Devanador con guia para hilo. 1

Lanceta vibrante. 2
1892

Primera maquina para puntada “zigzag”. 2
1908

Barra para aguja en el interior. 2

Gancho horizontal, o gancho oscilante. 2
1917

Maquina de coser con gancho rotatorio. 2
1921

Mdquina mas ligera y portatil. 1

Luz eléctrica y motor eléctrico. 2
1939

Motor interno. 1

Transmision de potencia por engranes. 2

Incorpora reversa. 2
1949

Hasta 4000 puntadas por minuto. 1

Tabla3.

Continua en la siguiente pdgina.
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1971

Sistema de pre-lubricacidn. 2
1975

Primera maquina electrdnica. 2

Emplea un motor eléctrico lineal. 2

Memoria para realizar distintos tipos de puntada. 2
1978

Primera maquina controlada por computadora. 2

Mayor variedad de puntadas. 1
1985

Materiales mas ligeros (DURATECK). 2

Mayor memoria. 1

Capacidad para almacenar patrones. 1
1989

Microprocesador integrado. 2

Pantalla LED para visualizar ajustes y mensajes. 2
1990

Maquina de coser portatil de dimensiones y masa reducidas. 1

Su operacién es similar a la de una engrapadora. 2

Utiliza una fuente de hilo. 2
1994

Se incluyen capacidades de bordado. 1
1995

Sincronizaciéon de la maquina con software instalado en una PC. 1
1997

Software pre instalado. 2

Programable. 2

Puestos de comunicacion. 1

Expansion de memoria. 1

Pantalla LCD. 2
2001 | “Maquina de coser” ultrasénica.

No utiliza hilo. **
2003

Primera maquina de coser para mano derecha. 2
2007

Primer sistema automatico para ensamblar bolsillos de pantalén 2
2008

Primera maquina de coser con sensores. 2

Camara y servomotor. 2

Capacidades de programacion, y disefio. 2

Actualizacién de software. 2

Tabla 3. Nivel de invencion de las mejoras en las mdquinas de coser.

* No hay una referencia. ** No se considera como una mdquina de coser
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Con la informacion de la tabla anterior, se tomé el nivel de invencién mas grande de cada
década y se graficaron dichos niveles como se aprecia en la figura 5.

Nivel de Invenciones vs Tiempo
45

T
=

. 4 L 4 -
LA

2

[£5)
/

1.5
1 gl .

0.5
0 T T T T T T T T T 1
1820 1340 1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020

Figura 5. Nivel mdximo de las invenciones relacionadas con mdquinas de coser vs tiempo.

También es posible realizar el estudio efectuado en este capitulo partiendo del
analisis de patentes, pero como se mencioné en el apartado 2.2, el nimero de patentes
gue envuelven a las maquinas de coser exceden los miles. Adicionalmente, estudiar las
invenciones que tuvieron un impacto considerable a nivel comercial, implica despreciar
aquellas invenciones que a pesar de ser novedosas o revolucionarias no se han
implementado comercialmente por diversas razones, como las econdmicas y tecnoldgicas.

Al igual que en la figura 4, en la grafica de la figura 5 no se tuvo muestreo para
1920, 1960 y 1970 a pesar de ello, es posible apreciar el comportamiento del nivel de las
invenciones a través de la curva suavizada. Es claro que la tendencia marca un Nivel
Maximo de Invenciones para las maquinas de coser de 2, pero este hecho sera abordado
con detalle en el Capitulo 4.
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Capitulo 3

Las Maquinas de Coser

en la Actualidad

Introduccion

Como se mostro en los capitulos anteriores, la madquina de coser ha evolucionado
por casi doscientos afios ajustdandose a la tecnologia en curso y atendiendo las
necesidades de sus usuarios sin alterar sus funciones principales. En contraste, los
cambios en su operacién han tenido un mayor impacto, pues cada vez depende menos de
las habilidades y conocimientos del operador. No obstante, como se mostrard en este
capitulo, las maquinas de coser tienen un gran potencial de evolucidon y varias
oportunidades de mejora.

En la primera seccion se exponen los Radares del Potencial de Evolucién tanto para
las maquinas de coser industriales como para las maquinas de coser domésticas seguidos
de un Radar de Comparacion de ambas. Dichos radares se obtuvieron con base en el
conocimiento del estado tecnoldgico de las mdaquinas de coser, el criterio del autor y la
investigacidn realizada en el Capitulo 2.

La segunda parte aborda la investigacién realizada para determinar las necesidades
de los usuarios de maquinas de coser, detallando en la obtencién y procesamiento de la
informacion, asi como las necesidades obtenidas. Se llevaron a cabo encuestas,
entrevistas y videograbaciones a usuarios con distintos perfiles y experiencia en maquinas
de coser, como mecdnicos, amas de casa, entre otros. Por ultimo se exponen las
conclusiones de esta investigacidn.

Abreviatura: MC o mc es mdquinas (s) de coser.
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Capitulo 3 Las Maquinas de Coser en la Actualidad

3.1Potencial de Evolucion de las Maquinas de Coser Industriales y
Domeésticas

3.1.1 Las maquinas de Coser Industriales

En principio, las mdaquinas de coser se emplearon en talleres y telares para la
produccidn en masa, como fue el caso de la maquina de Thimonnier, pero a mediados del
siglo XIX, Isaac Singer llevd el concepto de la maquina de coser al ramo doméstico
diversificando asi sus caracteristicas. Evidentemente, las maquinas de coser industriales,
en particular, buscan mds velocidad, mdas automatizacién y mads robustez que su
contraparte doméstica.

En la figura 6, se muestra el Radar del Potencial de Evolucién para la maquina de
coser del tipo Industrial. Este radar es un parametro cualitativo del nivel de evolucién de
un sistema tecnoldgico con base en las Lineas de Evolucién del software “CREAX
Innovation Suite” [41]; dichas Lineas de Evolucidn, a su vez, tienen sus bases en las Leyes
de Evolucidn de los Sistemas Tecnoldgicos de la TRIZ [42]. Asi entonces, en este radar es
posible apreciar en qué aspectos tecnolégicos han evolucionado mas en la maquina de
coser y cudles no, por ejemplo, en cuestién de controlabilidad, la mdquina de coser
industrial muestra el nivel maximo de evolucién, pues como se mostrd en la tabla 2 del
capitulo 2, actualmente existen sistemas que ensamblan algunas piezas sin que el
operador tenga contacto directo con la maquina, por otro lado, la maquina de coser, en
general, no ha incluido el uso de materiales inteligentes, posicionandola en el nivel
minimo de esta Linea de Evolucién.
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Dismimmr la intervencion bumana Segmentzcion de la supearficie

Controlzbilidad - _at — Macro 2 nano escala (espacio)
|\
\
'. ] :
Reducir la complejidad dal sistema - '- Fibras y mallas
N \
: e N, i Disminmir la densidad
Grados de libertad ; k R
. T
—— -
|
i o
3 - e Incrementar la asimetria
Incrementar la transparencia J =
" ",
F. .y — .
) T —— .
--.--_-. *, . - -
: e . ] N = Evolucion geometrica
Incrementar el uso del color -
l de las lmeas
-,
o
i \\\ ,-"IH-HM \ 3 2
Incrementar &l uso de los sentidos b / T Dinznuzacien
",
v
Ampriizuamento reducido Accion - coordinacion
Mono - bi - pol incrementar diferancias Coordinacisn de ritmaos
Mono - bi - poh objatos sinmlares Mo linealidad

Macro 2 nano escala (tiempo)

Figura 6. Radar del Potencial de Evolucion de las mdquinas de coser industriales.

La justificacidn para posicionar el nivel de evolucién de la maquina de coser en cada linea
se enlista a continuacién:

Espacio

e Materiales inteligentes: Ninguna cuenta aun con estos materiales.

e Segmentacion del espacio: Todas las piezas son sélidas.

e Segmentacion de la superficie: Algunas piezas como los dientes de alimentacion
estan segmentados en 2D.

e Macro a nano escala: No han reducido su tamafio desde su invencidn.

e Mallas y fibras: Las mallas finas actian como filtros para el sistema de lubricacion.

e Disminucidn de la densidad: Su peso y materiales se han mantenido.

e Incrementar la asimetria: Desde su invencion, las MC tienen una configuracion
asimétrica.
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]
e Evolucidon geométrica de las lineas: La costura se realiza mediante curvas entre
dos fuentes de hilo.
e Dinamizacion: La aguja y el resto de los componentes son elementos rigidos.

Tiempo

e Accion — coordinacidon: En los sistemas para ensamblar bolsillos, la MC se
sincroniza con los sistemas de alimentacion de piezas.

e Coordinacidn de ritmos: La costura se realiza por pulsos o de manera discreta.

e No linealidad: Cuentan con sistemas de control que se ajustan a las variaciones de
velocidad.

e Macro a nano escala: Alcanzan velocidad de hasta 6000 ppm (10 mS).

Interfaz

e Mono-bi-poli objetos: Existen maquinas de coser con mds de una aguja.

e Mono- bi- poli objetos incrementando diferencias: Son compatibles con distintos
tipos de prensadores de tela.

e Reducir el amortiguamiento: Los sistemas de procesamiento de informacién de la
MC tienen poca capacidad.

e Incrementar el uso de los sentidos: Se ha incluido el uso de pantallas.

e Incrementar el uso del color: Regularmente son monocromaticas.

e Incrementar la transparencia: Solo algunos componentes son transparentes.

e Grados de libertad: Algunas maquinas cuentan con un sistema de alimentacion
que desplaza la tela en dos direcciones.

e Reducir la complejidad del sistema: La disminucién de componentes ha sido
minima.

e Aumentar la controlabilidad: Existen sistemas en los que el operador no tiene
contacto directo con la maquina.

e Disminuir la intervencion humana: Incorporan sistemas inteligentes que alinean
las piezas sin necesidad de un operador.

e Disminuir la conversidn de energia: En este aspecto, se ha incrementado, pues en
un principio, la potencia se proveia de forma mecanica, ahora el motor transforma
la energia eléctrica en mecanica.

Cabe destacar que pueden existir mas componentes con caracteristicas similares o
inferiores a las mencionadas en la lista anterior de acuerdo con el modelo de maquina en
estudio, pero dificilmente con caracteristicas superiores.
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3.1.2 Las Maquinas de Coser Domésticas

Respecto a las maquinas de coser del tipo doméstico, se espera que tengan una
mayor interaccion con el usuario y sean mas versatiles. Ademas, contrario a lo que ocurre
con las maquinas del tipo industrial, las maquinas de coser domésticas deben ser mas
ligeras, pequefias y no requerir de alguna instalacién especial. Todo esto, por
consecuencia, le atribuye menos velocidad y resistencia a las cargas de trabajo
prolongadas.

La figura 7 es el Radar del Potencial de Evolucién para las mdaquinas de coser
domésticas. El nivel de evolucion para cada linea se hizo bajo las mismas condiciones que
el caso de las maquinas de coser industriales tomando como base el conocimiento y
criterio del autor.

Materiales mtelizentes B ]
Fedurw la conversion de enerpiadena (. = Segmentacion del espacio
Dhsmimmr la intervencion bumana Segmentzrion de la superficie
Controlzbilidad Macro 2 nano escala (espacio)
Eeducir la complejidad del sistema Fibras v mallas

G 3 iy Dismimmr [a densidad

; Incrementar la asimetria
Incrementar la transparencia
: Evolucion geométrica
Incrementar el uso del color e Thias
Incrementar & uso de los sentidos Dinznuzacien
Amprtizuamiento reducido Accion - coordinacion
Mono - bi - poh incrementar diferencias Coordinacion de ritmos
Mono - bi - poh objatos sinmlares Mo linealidad
Macro 2 nano escala (tiempo)

Figura 7. Radar del Potencial de Evolucion de las mdquinas de coser domésticas.

A continuacion se enlistan las justificaciones que difieren de las enunciadas para las
magquinas de coser industriales:
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Espacio

e Macro a nano escala: El tamano se ha reducido hasta caber en la mano.
e Disminucidn de la densidad: Se han incluido polimeros y materiales técnicos.

Tiempo

e Accion - coordinacidn: Se realiza por medio de programacion.
e No linealidad: Incluyen motores lineales.
e Macro a Nano escala: Velocidad alrededor de 1000 ppm (60 mS).

Interfaz

e Mono-bi-poli objetos: Solo cuentan con una aguja

¢ Incrementar el uso de los sentidos: Se ha incluido el uso de pantallas y bocinas.

e Incrementar el uso del color: Cuentan con mas de un color debido a la estética.

e Reducir la complejidad del sistema: Llegan a incluir servomotores para prescindir
de la transmisidn.

e Aumentar la controlabilidad: Se han incluido sensores para que el usuario realice
ciertas acciones como recargar el hilo de la bobina.

e Disminuir la intervencion humana: Pueden realizar funciones bdsicas de forma
automatica.

3.1.3 Comparacion

En la figura 8, se tienen superpuestos los radares de los dos puntos anteriores con
el fin de facilitar la comparacién entre ambos tipos de maquinas. A este tipo de grafica se
le conoce como Radar Comparativo y se obtiene con el mismo software CREAX Innovation
Suite. Por lo tanto, basdndose en dicha figura, es posible hacer los siguientes comentarios:

e Ambos tipos de maquinas han alcanzado el maximo nivel de evolucién en cuanto a
geometria, al menos en la forma como realizan la costura.

e Solo las maquinas de coser industriales han logrado el nivel maximo de
controlabilidad.

e Ambos tipos de maquinas son superiores en cinco Lineas de Evolucién, una con
respecto de la otra.

e En general, las maquinas de coser domésticas, son superiores en geometria y
materiales.
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e Las maquinas de coser industriales superan a las domésticas en velocidad vy
coordinacién de funciones.

En cuanto a las lineas de evolucién de interfaz, sobresale que ambos tipos de mdaquinas
persiguen distintas caracteristicas:

e Las maquinas del tipo industrial estdn mas evolucionadas en aspectos relacionados
con la produccion como la controlabilidad, disminuir la dependencia humana y
procesos en paralelo (mono-bi-poli objetos similares).

e Las maquinas de coser domésticas son superiores en aquellas caracteristicas que
aumentan la interaccidon del usuario con la maquina, como son el uso del color,
mayor uso de los sentidos y la reduccion de la complejidad del sistema.

Fedurir la conversion de energiade na 0 - Segmentacion del espacio
Dhsmimmr la intervencion bumana Segmentzcion de la superficie
Controlzbilidad ——— Macro 2 nano escala (espacio)
Fibras v mallas

Eeducir la complejidad dal sistema

Cratlios 3 hertad Dhz=muimmir [z densidad

Incrementar la transparencia

Incrementar el uso del color

Incrementar &l uso de los sentidos

Amprtizuamento reducido Accion - coordinacion
Mono - bi - poli incrementar diferancias Coordinacion de ritmos
Mono - b - poh objatos sinulares " Mo linealidad
Macro 2 nano escala (tiempo)

Figura 8. Radar Comparativo del Potencial de Evolucion de las mdquinas de coser industriales (amarillo)
y domésticas (naranja).
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Entonces, de acuerdo con las observaciones hechas anteriormente, es posible
concluir que las ideas expuestas sobre las caracteristicas que busca cada tipo de maquina
de coser son congruentes con lo que se obtuvo en el Radar Comparativo. Las mdquinas de
coser Industriales estan mas evolucionadas en aspectos relacionados con el desempefio y
la automatizacidn mientras que las maquinas de coser domésticas son mas avanzadas en
las caracteristicas que le permiten mayor interaccion con el usuario y portabilidad.

3.2 Necesidades de los Usuarios de las Maquinas de Coser

3.2.1 Entrevistas y Encuestas

Con el fin de determinar las necesidades de los usuarios de las maquinas de coser
tanto del tipo industrial, como doméstico, se realizd una investigacidon de manera similar a
la propuesta por Ulrich y Eppinger [43]. En primer lugar se realizaron entrevistas en
campo, acompafadas de una encuesta, a personas que cubrian los siguientes criterios:

1. Poseen o trabajan al menos con una maquina de coser, ya sea doméstica o
industrial.
2. Tienen experiencia en el manejo o mantenimiento de maquinas de coser.

El objetivo de la encuesta fue “Determinar las necesidades y preferencias de los
usuarios de maquinas de coser tanto del tipo industrial como del doméstico”, ademas de
conocer el perfil del usuario como edad, ocupacién y experiencia. El formato empleado
para dichas encuestas se muestra en la figura 9.
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UNAM

Posgrado en Ingenieria Mecdnica
Trabajo de Investigacion Il
Estudio Prospectivo del Disefio de Maquinas de Coser

México D.F. a __ de octubre de 2010

Objetivo: Conocer las necesidades y preferencias de los usuarios de las maquinas de coser

tanto de tipo industrial como de uso doméstico.

*Esta encuesta se acompaia de una filmacién con el fin de complementar la investigacién.

1.

10.

Nombre: Edad:

Ocupacioén: Modelo de maquina:

Tiempo de experiencia: ¢Qué otros tipos de maquinas de coser ha
manejado?

¢Para qué utiliza su maquina de coser?

Describa el funcionamiento de su maquina de coser o cémo la utiliza :

¢Qué es lo que le gusta de las maquinas existentes?

¢Qué es lo que no le gusta de las maquinas existentes?

é¢Qué propone para mejorarlas?

éCudles serian los puntos que consideraria al adquirir una maquina de coser? Escoja 3

Precio Estética Durabilidad Operacion
Mantenimiento Instalacion Amigable con el ambiente
¢Cudnto pagd por su maquina de coser? S 1000.00 $2000.00
$3000.00 $5000.00 $10 000.00 $15 000.00

Gracias por su participacion.

Figura 9. Formato de encuestas para usuarios de mdquinas de mdquinas de coser.
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En total se realizaron 10 entrevistas, con sus respectivas encuestas, a usuarios de
distinto sexo, edad, ocupacién, experiencia y conocimientos sobre confeccion y maquinas
de coser. Cada entrevista se realizd en el domicilio o lugar de trabajo de cada usuario y se
le pidié a cada uno realizar alguna tarea, a su eleccidn, con su maquina de coser, figura 10.
Las respuestas a las preguntas 5 a 8 se videograbaron con el fin de capturar los detalles
gue omiten los wusuarios de manera escrita y hablada ya sea consciente o
inconscientemente.

Figura 10. Usuarios de mdquinas de coser en su domicilio o lugar de trabajo.
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3.2.2 Resultados de Encuestas y Necesidades Interpretadas

Al concluir el periodo de entrevistas se pasd a capturar y organizar la informacién
para su proceso y analisis. Asi entonces, de acuerdo con los resultados de las encuestas,
tabla 4, es posible hacer las siguientes observaciones sobre el grupo de usuarios
entrevistados y las maquinas de coser:

e Laedad de los usuarios va de los 26 a los 64 afios, con una experiencia de entre 4y
45 afios. La mayoria tiene una experiencia mayor a los 20 afios, por lo que
posiblemente, son los usuarios que mas informacién aportaron a la investigacion.

e La mitad de los encuestados posee o maneja maquinas de coser de la marca
“brother”, lo cual puede suponer una tendencia de las respuestas hacia esta
marca, pero en realidad, se trata de una marca lider en los dos tipos de maquinas
de coser y los usuarios han manejado otros tipos de maquinas que posiblemente
no pertenezcan a dicha marca.

e Ademads de manejar maquinas de puntada recta, la mayoria de los usuarios tiene
experiencia en el manejo de mdaquinas “overlock” y de puntada recta de pedal,
aunque esta ultima se usa poco en la actualidad. Por lo tanto, la mayoria de los
encuestados tiene conocimiento de las dos tecnologias mas usadas en la industria
de la confeccidn: puntada recta (lockstich) y overlock.

e Los usos principales de las maquinas de coser, ademas del ensamble de textiles,
son las reparaciones, hacer dobladillos, poner cierres y bordar nombres. Esto
aclara por qué la tecnologia de la maquina de coser de puntada recta es la mas
usada pues es posible realizar todas estas tareas con una maquina de este tipo.

e Los principales puntos a considerar en la compra de una mdaquina de coser son la
operacién, la durabilidad y el precio. Esto implica que el usuario busca, en primer
lugar, sentirse cdmodo con el manejo de la maquina para después centrar su
atencion en la calidad y el precio.

e El precio que estdn dispuestos a pagar los usuarios por una maquina de coser
depende del tipo de mdaquina y de los beneficios que espera obtener de esta. En
este sentido, es interesante mencionar que el rango de precios para las maquinas
de coser domésticas, en el afio 2010, va de los $ 15.00 hasta los $ 50 000.00 y para
las maquinas industriales, de S 4 000.00 a S 500 000.00.
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Usuario
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Usuario

M 08 s RO dE W P e

=
=

Usuario

LC T T Y B S R ]

=
=

Usuario

WL s A W

=
=

S&-Contador Pib lico
28

LE-Costurera, propie
33-Ama de casa

A9-fecdnico (Maguinas de coser), ex-propietario de talier de costura

®

Rectaindustrial, zig-zag.
Botonad oray ojaladora

¢ Para qué utliza la magquina ?

Dobladil los,cierres, costuras rectas, reparacdones, carpetas, fundas, toallas.
Ensambl e de ropa, reparaciones, cierres, dobladillos, bordado de nombres

Ensarmbl e de ropa, reparacionas

Poner botones, ojales, dobladillos, cierres, hordadas de nombre
Confecd dn de ropa v blancos

Ensambl e de ropa, reparaciones

"

Reparacionesy bordados.

Reparaciones

Cierres, dobl adillos,costuras en general y blancos.

Puntos a considerar en la compra

Durabilidad, operacién,amigable con el ambiente.
Estética, durabilidad, operaddn.

Estética, durabilidad, operacidn.

Precio, durabilidad, operacidn.

Precio, durabilidad, speracién.

Precio, durabilidad, mantenimiento.
*

-

Precio, operacidn, amigable con el ambiente.
Durabilidad, operacidn, mantenimiento.

Brother recta industriai

Recta industrial

Experiencia
{afios)

WL e e
e A

o
i}

Precio méximo
(pesos)
15000
15000
10000
3000
5000
5000
30000
50000
15
2000

Tabla 4. Resumen de respuestas de los usuarios encuestados.

*Informacidn no disponible.
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En cuanto a las videograbaciones de las respuestas 5, 6, 7, 8, se hizo una

transcripcién de los enunciados de los usuarios y se clasificaron de acuerdo a cada

pregunta de la encuesta, tabla 5. Finalmente, se interpretd cada uno de los enunciados de

acuerdo con Ulrich y Eppinger y se organizaron las interpretaciones en la misma tabla.

USUARIO

Me gusta

No me
gusta

Mejoraria

Me gusta

No me
gusta

Mejoraria

ENUNCIADO

Lastima mi mesa

Normalmente la tengo dentro de la caja

La pongo en la mesa porque es firme

La mesa tiene buena altura

La conecto cerca de un contacto

Como es una tela gruesa se atora

Utilizo hilo adecuado al color de la prenda

Yo le doy la velocidad de acuerdo a mi ritmo
Remato la puntada con reversa

Hilvané para que no se mueva la tela

Como es tela gruesa, se complica acomodarlo
No necesito accesorios para cambiar la aguja
Las agujas se rompen por costuras gruesas o forzarlas

Coser

Siento que tengo la habilidad de hacer costuras sencillas
Me evito gastos de mandar a reparar o ajustar ropa

La tengo a la mano en el momento que la necesito

El asa me sirve mucho para transportarla

Le doy poco mantenimiento

Me es comoda para instalarla

La puedo prestar y hasta llevar a otros lados

La luz para ver la costura

La funcion de reversa

Requerir de habilidades especiales

El ojal de la aguja es pequefio y no puedo verlo
Instructivo es confuso

Revienta el hilo seguido

Una lupa para ver el ojal
Un tope para los dedos por seguridad
Avisar antes de que el hilo del carrete se acabe

Con una mano guias y con otra sostienes la tela
Cuando voy a comprar una mdquina me fijo en los
materiales

Su funcionalidad
Puedo reparar mi ropa

La puntada de la overlock
Que traiga oculta la navaja para poder trabajar

El terminado de la recta

30% mas velocidad

Tabla 5.

NECESIDAD INTERPRETADA

La base de la mc interactua con otros materiales

La mc se guarda en su caja

La base de la mc es firme

La base de la mc tiene una altura adecuada al usuario

La mc se alimenta de la fuente mds cercana

La mc manipula materiales gruesos

La mc utiliza el color de hilo adecuado al color de la prenda
La mc se sincroniza su velocidad con la del usuario

La mc remata la puntada

La mc alinea los materiales gruesos
La mc permite cambiar la aguja sin accesorios
La aguja de la mc es resistente a la compresion y flexion

La mc motiva su uso

La mc permite al usuario hacer costuras sencillas
La mc disminuye gastos al usarla

La mc estd disponible en cualquier situacién

La mc tiene aditamentos para transportarla

La mc requiere poco mantenimiento

La mc se instala facilmente

La mc es portatil

La mc permite ver facilmente el drea de trabajo
La mc permite coser en reversa

La mc es facil de operar

La mc permite ensartar la aguja facilmente

La mc tiene instrucciones de operacion sencillas y claras
La mc tiene alimentacién continua de hilo

La mc permite ensartar la aguja facialmente
La mc es segura para el usuario
La mc tiene alimentacidn continua de hilo

La mc esta hecha de materiales resistentes

La mc es versatil
La mc ayuda al usuario a reparar la ropa
La mc hace un buen acabado de puntada

La mc hace un buen acabado de puntada

La mc es rapida

Continua en la siguiente pdgina
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Hay que esperar a que encienda completamente el | La mc se opera inmediatamente
motor La mc hace un buen acabado de puntada
3 Hay que rematar la puntada al principio y al final La mc tiene alimentacion continua de hilo
Como se acaba el hilo de la bobina hay que re-ensartarla | El devanador de la mc es automatico
Una vez lleno el carrete, el devanador se detiene solo La mc hace un buen acabado de puntada
Se saca el hilo de la bobina para evitar motas en la | El mc tiene memoria
puntada
Se debe reiniciar donde quedo la costura
Me gusta | Usar la maquina de coser La mc motiva su uso
No me A veces quisiera un poco mas de velocidad La mc es rapida
Gusta Que se termine el hilo porque se interrumpe la prenda El mc tiene alimentacion continua de hilo
Que reviente el hilo El mc tiene alimentacién continua de hilo
Mejoraria | Poner una base o paleta para poner el trabajo e hilos La base de la mc ayuda al usuario
4 Utilizo la luz de la maquina para ver el ojal de la aguja La mc ayuda al usuario a ensartar la aguja
Uso el color de hilo mas parecido al de la prenda La mc utiliza el color de hilo adecuado al color de la prenda
Me gusta | Puedo hace cualquier cosa La mc es versatil
No me Secarla y meterla a su caja La mc es facil de guardar
Gusta Siento que jalan mucha luz La mc consume poca energia
Mejoraria | Que fueran mas pequefias La mc ocupa poco espacio
Las maquinas de ganchos no requieren bobina El mc tiene alimentacidn continua de hilo
5 Es raro que el cangrejo falle y sélo hay que ajustarlo La mc requiere de pocos ajustes
A la gente le de miedo dar servicio y mantenimiento a sus | La mc requiere poco mantenimiento
mc La mc requiere de pocos ajustes
Hay que ajustar la tensién dependiendo el tipo de hilo La mc es modular
La mc recta sirve para hacer todo mediante el uso de
aparatos
Me gusta | Que no fallen La mc es confiable
Coser La mc motiva su uso
No me
gusta Que la puntada sea poco resistente La mc hace una puntada resistente
Mejoraria | Disminuir el precio para ser mas competitivo La mc tiene un precio accesible
6
Me gusta | Que sea rapida La mc es rapida
No me Pegar cierre porque es tardado La mc permite ensamblar cierre facilmente
gusta Perder tiempo La mc optimiza el tiempo de confeccion

Tabla 5.

Continua en la siguiente pdgina
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7
Me gusta | La mc electrénica disminuye la cantidad de hebras La mc genera pocas hebras
8
Me gusta | El nuevo modelo se ensarta presionando un botén La mc se ensarta automaticamente
9
Los nuevos modelos se ensartan casi solos La mc se ensarta automaticamente
Me gusta | Que sea portatil La mc es portétil
Que sean duraderas La mc es confiable
Que requieran poco mantenimiento La mc requiere poco mantenimiento
Trabajar tela de varios tipos La mc manipula materiales de distintos tipos
No me Que se desensarten La mc tiene alimentacidn continua de hilo
gusta Es dificil controlar la velocidad La mc sincroniza la velocidad con la del usuario
Mejoraria | Un sistema automatico para devanar el hilo en el carrete El mc devana el hilo en el carrete automaticamente
10
Coser me relaja La mc motiva su uso
Me gusta | No falla La mc es confiable
Es rapida La mc es rapida
No puedo coser tela gruesa La mc manipula materiales gruesos
No me Revienta el hilo La tiene alimentacién continua de hilo
gusta La puntada no es uniforme La mc hace una puntada uniforme
No aprendi todas la funciones La mc es intuitiva
Mejoraria | Que cosan solas La mc es automatica

Pongo papel para engrosar la tela

La mc manipula materiales de distinto grosor

Tabla 5. Enunciados de los usuarios, clasificacion e interpretacion de necesidades.

3.2.3 Necesidades

Una vez interpretadas las necesidades, se clasificaron por su similitud, tabla 6 y se
jerarquizaron de acuerdo al promedio de la cantidad de necesidades entre el nimero de

usuarios _que manifestd dichas necesidades. Este promedio, a diferencia de Ulrich vy

Eppinger, omite el hecho de que una necesidad haya sido manifestada muchas veces por
la minoria de los usuarios. Entonces, como se observa en misma tabla 6 y en la figura 11,
los resultados de la “cantidad” son distintos a los del “promedio”, por ejemplo, en
“cantidad” la segunda necesidad mas importante es que la MC sea portatil mientras que
en “promedio”, menciona que la MC hace una puntada uniforme y resistente. Esto supone
una mejor jerarquizacién debido a que “la MC es portdtil”, es una necesidad mads
relacionada con las maquinas de coser domésticas, en tanto que “la MC hace una puntada
uniforme y resistente”, es una necesidad aplicable a los dos tipos de maquinas.
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Necesidad Cantidad Usuarios Promedio

La mc es portatil 11 4 4.4
La mc motiva su uso 20 6 12
La mc mamipula materiales de distinto grosor 6 3 1.8
La mc sincroniza su velocidad con la del usuario 6 6 3.6
La mc hace una puntada uniforme y resistente 9 6 5.4
La mc alinea los materiales de trabajo 4 2 0.8
La mc se ensarta facilmente 8 5 4

La mc tiene una vida util extensa con mantenimiento minimo 6 4 2.4
La mc tiene alimentacién continua de hilo 10 5 5

Tabla 6. Clasificacion de las necesidades, cantidad de enunciados, niumero de usuarios y promedio.
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Figura 11. Comparacion grdfica entre CANTIDAD, USUARIOS Y PROMEDIO de las necesidades.

Finalmente, la jerarquizacidon quedd como se muestra en la grafica de la figura 12.
“La MC motiva su uso” es una necesidad que engloba diversos aspectos como son la
estética, la versatilidad y la experiencia de uso, mientras que “ la MC hace una puntada
uniforme y resistente” y “la MC tiene alimentacion continua de hilo” son necesidades mas
concretas que van ligadas a la operacién y desempefio de las maquinas.
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Necesidades
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Figura 12. Grdfica de la jerarquizacion de las necesidades de usuarios de mdquinas de coser.

Como se demostrd a lo largo de este capitulo, fue posible definir el estado actual
de las maquinas de coser y hacer la comparacion entre los dos tipos a través de los
Radares. En concreto, se resaltaron los aspectos referentes al disefio de las maquinas,
como las caracteristicas que persigue cada tipo y las necesidades mds presentes en sus
usuarios.
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Capitulo 4

Futuro del Diseio

de las Maquinas de Coser

Introduccion

Contar con los elementos suficientes para predecir la demanda del mercado y las
caracteristicas de los nuevos productos pueden dar ventaja a una empresa sobre su
competencia. Esta ventaja radica principalmente en la propiedad intelectual que pueda
generar dicha empresa y la capacidad de canalizar de forma eficiente los recursos
necesarios para el disefio, desarrollo y fabricacidon de nuevos productos. Entonces, para el
caso de la maquina de coser resulta fundamental conocer aquellos aspectos que definan si
es necesario invertir recursos en el desarrollo de nuevas maquinas o si es preferible migrar
a otras tecnologias.

En el apartado anterior se obtuvieron las oportunidades de mejora para las
maquinas de coser. Ahora, en este capitulo se definirdn las limitaciones para resolver
estas y otras necesidades que surjan en el futuro. Primero se estudian las tendencias que
afectan su disefio y estado en la curva de vida, enfatizando las caracteristicas que deberan
poseer los nuevos modelos. Posteriormente se presentan las tecnologias alternas a las
maquinas de coser y sus implicaciones en el mercado. Por ultimo, se enuncian los factores
mas recientes que afectan directamente el disefio y desarrollo de las maquinas de coser
del tipo industrial, seguidos de la Curva S y un analisis de su tendencia.
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4.1 Tendencias

4.1.1 Tendencias Tecnologicas

En el capitulo anterior se obtuvo que los dos tipos de maquinas de coser persiguen
objetivos distintos en lo que se refiere a caracteristicas. Las maquinas de coser domésticas
estan mas evolucionadas en las lineas de evolucion de interfaz, en tanto que las maquinas
de coser industriales lo estdn en las lineas de evolucion de tiempo, figura 13. Estos dos
hechos implican que ambos tipos seguirdn sus respectivos caminos, sin descartar que
ambas evolucionen paralelamente en lo que se refiere a las lineas de evolucion de

espacio.
Materiales mtelizentes B )
Feducir la conversion de energiadena 0 Segmentacion del espacio
Dhismimmir la mtervencion bumana Segmentacion de la superficie
Controlzbilidad .——— Macro a nano escala (espacio)
Eeducir la complejidad dal sistema Fibras v mallas

Gl 3 bt Dhisminmir la densidad

4 Incrementar la asimetria
Incrementar la transparencia

Incrementzar el uso del color

Incrementar &l uso de los sentidos : - Dinamizacion

Amportizuamento reducido Accion - coordinacion
Mono - bi - poli incrementar diferancias Coordinacidn de ritmos
Mono - bi - poli objatos sinmlares Mo linealidad
Macro a nano escala (tiempo)

Figura 13. Lineas de Evolucién mds avanzadas de las mdquinas de coser industriales (claro) y domésticas
(oscuro).

Entonces, de acuerdo con el Radar Comparativo, a continuacion se enlistan los siguientes
pasos en las Tendencias o Lineas de Evolucidn que sugiere el software CREAX Innovation
Suite para las cinco lineas en las que son superiores ambos tipos de maquinas, tabla 7.
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TIPO / TENDENCIA

ESTADO ACTUAL

SIGUIENTE ESTADO

Industrial

Accion-coordinacion

Accion coordinada

Accién coordinada por

intervalos

Macro-nano escala en tiempo 107-3 [s] < 107-3 [s]

Mono-bi-poli-objetos similares Bi-sistema Tri-sistema
Controlabilidad Adicién de *

retroalimentacion

Disminuir la dependencia humana

Humano y maquina

M4dquina automatizada en

automatizada su totalidad.
Doméstica
Macro-nano escala en espacio 1073 [cm3] 1072 [cm3]
Disminuir la densidad 1 [g/cm3] <1[ g/cm3]
Incrementar el uso de los sentidos 3 sentidos 4 sentidos
Incrementar el uso del color Uso del espectro Uso de todo el espectro
visible
Reducir la complejidad del sistema Una parte por Una parte por funcion
funcion principal

Tabla 7. Tendencias de las Lineas de Evolucion para las mdquinas de coser.* No hay siguiente nivel.

Es importante sefialar que, en general, las tendencias de todas las Lineas de Evolucién del
Radar de la figura 13, pueden ayudar a satisfacer las necesidades obtenidas en el apartado
3.2, por lo que no se descarta la posibilidad de que cualquiera evolucione de forma

independiente.
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4.1.2 Tendencias Econdmicas

En mayor parte, los productos textiles que se manejan en la industria son de dos
tipos: los de tejido plano y los de tejido de punto, abundando mas los del primer tipo. La
principal diferencia entre estos dos tejidos es la forma y el numero de fibras que se
entrelazan para crear dichos tejidos, figura 14 [44]; ademas de encontrarse diferencias en

las propiedades mecdnicas y la estabilidad dimensional.

a) b)

Figura 14. Tipos de tejido en telas. a) Tejido plano .b) Tejido de punto.

No bastando con las diferencias mencionadas, la de mayor interés se encuentra en
la forma de procesarlos, pues mientras que los productos de tejido planos se ensamblan
con maquinas de coser, una gran parte de los productos de tejido de punto no requieren
ensamble ya a que existen tejedoras capaces de entregar un producto semi-terminado a
partir de los carretes de hilos, figura 15 [45], eliminando con ello las etapas de tender,
trazar, cortar y ensamblar, como es el caso de los productos de tejido plano.

ALV

a) b)

Figura 15. Tejedoras automadticas. a) Para calcetines y otros productos. b) Para suéter.
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Por lo tanto, es de esperar que las tejedoras automaticas estén ganando terreno
en la Industria Textil y los productos fabricados mediante esta tecnologia tengan una
mayor penetracion en el mercado. Como se muestra en la tabla 8, el incremento en las
exportaciones de los productos de tejido de punto de México y China a los Estados Unidos
supera, en ambos paises, el incremento de los productos de tejido plano. Sin embargo, el
valor de las importaciones sigue siendo mayor para los ultimos.

PAIiS /PRODUCTO VALOR DE LAS VALOR DE LAS INCREMENTO %
IMPORTACIONES IMPORTACIONES (USD)
(USD) EN 1991 EN 2001
Meéxico
Tejido de punto 87 389 220 3355945 248 3840
Tejido plano 554 798 537 4 671587 463 842
China
Tejido de punto 1086 288 305 2277225173 210
Tejido plano 2110809431 4152517 406 197

Tabla 8. Valor de las exportaciones de México y China a los Estados Unidos. MAGIC 2002.

Este comportamiento implica que en los ultimos afios se ha incrementado la
produccion de tejidos de punto y por lo tanto, se han invertido mds recursos en la
investigacidn y desarrollo de nuevas tejedoras, pues como se menciond, presentan varias
ventajas en la etapa de manufactura. A pesar de ello, los productos que se obtienen con
esta tecnologia no son los mismos que los ensamblados con maquinas de coser y aun no
son capaces de generar piezas complejas y ensamblar otras como botones y cierres.

Entonces, es posible concluir que a pesar de la presencia de tecnologias que
buscan prescindir de la etapa de ensamble, la mdquina de coser seguird vigente debido a
gue cubre las limitaciones de estas. Por lo tanto, aun es rentable invertir en el disefio y
desarrollo de nuevas maquinas de coser.
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4.1.3 Tendencia del Nivel de las Invenciones

De acuerdo con la grafica “Nivel de Invenciones vs Tiempo” de la figura 5 del
apartado 2.3, se puede concluir que el Nivel Maximo de las Invenciones de las maquinas
de coser no pasara del 2, tal como lo marca la curva punteada de la figura 16. Esto
significa que las innovaciones incluidas en las nuevas mdaquinas de coser comerciales
podrdn contar con las siguientes diferencias respecto a sus antecesoras [46]:

e Nivel 1: Variaciones cuantitativas de uno o varios parametros de acuerdo a las
necesidades del mercado. No implica una invencidn y preserva la funcién y
principio de la maquina de coser.

e Nivel 2: Cambios cualitativos por la mejora de algin componente o su
configuracién dentro la maquina de coser. Combinacién con otros sistemas.
Mejora o combina soluciones existentes sin crear nuevos mercados.

Nivel de Invenciones vs Tiempo

%
e
NEA
NV o
lf LW

0.5

w
4

L 4

0 T T T T T T T T T ]
1820 1840 1860 1880 1900 1920 1940 1960 1930 2000 2020

Figura 16. Tendencia de Nivel Mdximo de Invenciones en mdquinas de coser comerciales.

Entonces se descarta la posibilidad de un Nivel 3. Este nivel se caracteriza por
resolver cualquier conflicto de una forma original y cambiar radicalmente algun
componente del sistema con la finalidad de captar nuevos mercados. Por lo tanto, esta
aseveracion limita de forma significativa la labor de disefio a la vez que las caracteristicas
de los Niveles 1 y 2 enfocan los esfuerzos del disefiador para obtener una solucién que
pueda ser implementada a nivel comercial sin mayores problemas.
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4.2 Tecnologias Alternativas

Como se mencioné en la seccidon 4.1.2, existen otras tecnologias que buscan
prescindir del uso de las mdquinas de coser, pero existen otras que buscan sustituirlas en
aplicaciones donde no es necesario el uso de aguja e hilo, principalmente las que
involucran telas sintéticas y termoplasticas. A continuacidn se enlistan dichas tecnologias
con sus caracteristicas y aplicaciones, tabla 9 [47-49]

TECNOLOGIA CARACTERISTICAS APLICACIONES

Ultrasonido

Induce vibraciones a altas
frecuencias que calientan
rapidamente los materiales a
ensamblar mientras que un Se limitan al PVC.
rodillo aplica presion en el
otro extremo de los
materiales.

Productos termopldsticos
pesados y voluminosos.
Neopreno, PVC,
poliuretano, nylon.

Una cuia es calentada por
una resistencia para fundir
los materiales a ensamblar.

Una boquilla lanza aire Productos impermeables
caliente a los materiales, en capas delgadas.
mientas que un rodillo aplica Neopreno, PVC,
presién en el otro extremo. poliuretano, nylon.

Tabla 9. Tecnologias alternativas a las mdquinas de coser para materiales sintéticos y termopldsticos.
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Como se aprecia en la tabla anterior, las aplicaciones de las maquinas para
ensamblar telas por soldadura adn son limitadas, sin embargo, este tipo de maquinas
presentan ventajas en cuanto a los costos de ensamble pues no se requiere de hilo para
lograr la unidn y es posible obtener un producto completamente sellado y homogéneo.
Obviamente, la maquina de coser ha perdido terreno en las aplicaciones con materiales
termoplasticos.

4.3 Permanencia en el Mercado

4.3.1 Factores Relacionados con las Maquinas de Coser Industriales

Fuera de las tendencias tecnoldgicas, econdmicas y los procesos alternativos para
ensamblar textiles, existen otros factores que afectan directamente el ciclo de vida de la
maquina de coser y su permanencia en el mercado. El primero de ellos es la disminucién
de costos en la produccion de articulos textiles ya que se busca que dichos articulos
requieran de la menor cantidad de hilo y costuras posibles para su ensamble; asi mismo,
se tienen la creacidn de un estilo de disefio sin costuras [50] que tiene las cualidades de
seleccionar materiales y darle forma a prendas sin la necesidad de una maquina de coser.

El siguiente factor viene por parte del mercado; recientemente las tendencias de la
moda y las estaciones del afio provocan variaciones en la demanda de ciertos articulos
textiles. Por ejemplo, en el invierno se incrementa la demanda de guantes y bufandas
fabricadas por medio de tejedoras, mientras que en el verano, se estila el uso de ropa
delgada vy ligera confeccionada con maquinas de coser.

En este punto es importante mencionar que, independientemente de la tecnologia
y material de fabricacion, uno de los principales usos que manifestaron los usuarios de
maquinas de coser, en el capitulo 3, es la reparacién de productos textiles. Esto implica
gue la maquina de coser no estd relacionada sélo con la produccién, sino también con el
mantenimiento de este tipo de productos.

Por ultimo, se busca tener maquinas de coser y procesos de confeccion
sustentables que cumplan con la legislacién vigente y no afecten al medio ambiente y al
usuario [51]. Sumado a esto, se tiene la reciente difusion de los llamados “Textiles
Técnicos”, los cuales amplian aun mas el campo de aplicacién de las mdquinas de coser
debido a la variedad de usos que se les puede dar [52], sin embargo, el ensamble de este
tipo de materiales requiere que la maquinas de coser posean caracteristicas especiales
como mayor potencia, tamaio y asepsia segun sea el caso.
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Los primeros dos argumentos implican que a largo plazo se busca prescindir del
uso de la maquina de coser, sin embargo, aln no se cuenta con la tecnologia necesaria
para hacerlo. Este hecho obliga a que las maquinas de coser se adapten, como indica el
ultimo argumento, al contexto actual ya sea por razones tecnoldgicas, econdmicas o

legales.

4.3 .2 La Curva de Vida de la Maquina de Coser

Durante sus investigaciones alrededor de TRIZ, su creador, Genrich Altshuller,
demostré que existe una correlacidon entre la actividad inventiva de un producto y su
Curva de Vida [53], también conocida como Curva S. En la figura 17, se muestra este
hecho para el caso de la maquina de coser. Los puntos de inflexion en la grafica “NUumero
de Invenciones vs Tiempo” corresponden a un cambio en la pendiente de la Curva de S,

“Desempefio vs Tiempo”, de la maquina de coser.
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Numero de Invenciones vs Tiempo
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Figura 17. Curva S de la mdquina de coser y su correlacion con el numero de invenciones.

54



Capitulo 4 Futuro del Disefo de las Maquinas de Coser
]

En un sentido estricto, la Curva S de la maquina de coser muestra que ha
comenzado su decadencia, sin embargo, el cambio en la pendiente se debe solo a un
punto que puede ser atribuible a una fluctuacién o a un error de muestreo en el nimero
de invenciones, pues una década resulta poco representativa para esta Curva de Vida. Por
lo tanto, apoyandose en los hechos expuestos a lo largo de este capitulo, es posible
concluir que el nimero de invenciones relacionadas con las maquinas de coser seguird en
aumento y en consecuencia su Curva de Vida seguird en la madurez como lo muestran las
curvas punteadas en ambas graficas de la figura 17.
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Capitulo 5

Caso de Aplicacion:

Alimentacion Continua de Hilo

Introduccion

Tras haber definido las oportunidades de mejora en el capitulo 3 y limitaciones
para el disefio de las maquinas de coser en el capitulo 4, es posible aplicar dichos
resultados, como se muestra en este capitulo, en alguna de las necesidades obtenidas en
la investigacién de usuarios. A pesar de encontrarse en el tercer lugar de las necesidades
de los usuarios, la “alimentaciéon continua de hilo” es una necesidad que afecta a la
mayoria de las maquinas de coser, tanto industriales como domésticas y su solucion
puede repercutir significativamente en los tiempos de produccidn de articulos textiles, por
tales razones, se decidid atender este problema tomando en cuenta los resultados
obtenidos al momento. Se comienza por describir el caso del “hilo inferior” de las
maquinas de coser y su manejo dentro de estas. Después se describe la seleccién de los
métodos para generar conceptos de solucion y los resultados obtenidos, en especifico, se
usaron Analogia, Busqueda de Patentes y Lluvia de Ideas, en el mismo orden. Por ultimo
se presenta un breve andlisis de las alternativas con base en los resultados obtenidos en el
estudio prospectivo.

5.1 Descripcion del Problema

La mayoria de las maquinas de coser trabajan con la puntada recta o “lockstitch”, la cual
sigue vigente gracias a su resistencia y sencillez. Para lograr esta puntada es necesario
contar con dos fuentes de hilo, uno proveniente de la aguja y otro llamado hilo inferior
gue se encuentra en el gancho rotatorio o “cangrejo” bajo la mesa de trabajo. Como se
aprecia en la secuencia de la figura 18 [54], ambos hilos se “amarran” con ayuda del
gancho rotatorio una vez que la ajuga a atravesado los materiales a unir.
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Figura 18. Secuencia para hacer la puntada “lockstitch”.

Con la inclusién del gancho rotatorio se incrementd el numero de puntadas por
minuto y se simplifico el sistema de la maquina de coser, figura 19 [55]; desde entonces
este dispositivo solo ha cambiado muy poco de acuerdo a la marca y modelo de la
maquina donde se usa, sin embargo, la capacidad de la bobina que lleva en su interior es
muy poca comparada con la del carrete fuera de la maquina, figura 20, obligando a que
los operadores la recarguen de hilo constantemente segln la carga de trabajo.

Figura 19. Sistema del cangrejo en la mdquina de coser. De izquierda a derecha: carcasa, bobina y cangrejo
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Figura 20. Carrete para el hilo de la aguja (negro).
Carrete y devanador para recargar la bobina del cangrejo (blanco).

El proceso para recargar la bobina consume tiempo pues hay que cambiarla por
una previamente cargada para posteriormente volver a ensartar la maquina y continuar
trabajando. Ademas del tiempo, cada vez que se requiere cambiar la bobina se pierde
continuidad en la puntada y por consecuencia se debe rematar* la costura en el lugar
donde se acabd el hilo para evitar que se descosa la prenda. Por lo tanto, se eligié atacar
este problema por varios métodos y someterlo a las restricciones de disefio que se
obtuvieron en el capitulo anterior con el fin de obtener una solucién viable.

5.2 Métodos Para Generar Conceptos

De acuerdo con la tendencia del “nivel de las invenciones” de las mdaquinas de
coser, la solucién al problema del hilo inferior debe caracterizarse por el nivel uno o dos si
se pretende contar con una solucién aceptable para el mercado. Esto remite la invencién a
la adaptacidn de alguna solucién existente o a la mezcla de varios sistemas para resolver
el problema.

*Rematar: accidon de coser en avance y reversa por aproximadamente 1cm con el fin de reforzar la costura en
donde se inicia o termina esta.
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Entonces, la primer impresion, es que el método mas adecuado para generar los
conceptos de solucion es el de “analogia”. Como se observa en el esquema de la figura 21
[56], este método se encuentra clasificado como un método bdsico al igual que la lluvia de
ideas y la consulta con expertos. No bastando con estos, la mezcla de varios sistemas
implica la seleccién del método morfoldgico, no obstante, en este trabajo sélo se
empleardn algunos de los métodos basicos pues el uso del método morfoldgico supone un
trabajo mas extenso.

Lluvia de Ideas
6-3-5
Analogia
Métodos basicos p» Extremos e inversos
Patentes
Expertos
Articulos

Métodos para Método
generar conceptos Morfolégico

TRIZ
Disefio axiomatico

Métodos légicos

Figura 21. Clasificacion de los métodos para generar conceptos [56].

5.2.1 Analogia: Cartuchos para Impresoras de Inyeccién de Tinta

Como se menciond previamente, las bobinas del hilo inferior deben recargarse
cada vez que éste se termina o se quiere cambiar el color del hilo. En cualquier caso, los
usuarios acostumbran tener varios carretes con hilo de varios colores o iguales, en el caso
de ser necesario. Por lo tanto, estas costumbres pueden compararse con el caso de los
cartuchos para impresoras de inyeccion de tinta en donde se observo la siguiente linea de
evolucion:
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Mono- Bi- Poli. Incrementando Diferencias, figura 22.

Cartucho de tinta monocromatico desechable.
Cartuchos de diferentes colores desechables.
Cartuchos de diferentes colores recargables.

s wnN e

Cartuchos de diferentes colores con sistema automatico de recarga.

Figura 22. Evolucion de los cartuchos de tinta para impresoras.

Las bobinas se encuentran en la tercera fase de la evolucién de los cartuchos ya
que se les puede reembobinar con hilo de otro color con ayuda de un devanador.
Entonces, el siguiente paso para la bobina es contar con un sistema que le permita
reembobinarse sin interrupciones y sin retirarla del cangrejo, como es el caso del sistema
de tinta continua de las impresoras.

El sistema de tinta continua para impresoras cuenta con un depdsito, mangueras y
cartuchos recargables. Los cartuchos se encuentran con el cabezal de inyeccién dentro de
la impresora mientras que se les hace llegar tinta por medio de las mangueras que a su
vez estan conectadas a los depdsitos que se encuentran fuera de la impresora.

Las razones por las que el depésito de tinta se encuentra fuera de la impresora son porque
las impresoras no cuentan con este tipo de sistema de linea y por los problemas que
implica incluir una masa mayor en la impresora.

Principalmente, al incluir una masa mds grande se tendria una mayor inercia y se
requeriria de un mayor espacio. El sistema que transporta el cabezal de tinta seria de
mayor potencia y los componentes contarian con otras caracteristicas. Por consiguiente,
un sistema con las caracteristicas mencionadas representa varias ventajas, siendo las mas
importantes, no requerir modificaciones y energia extra.

Tomando en cuenta las consideraciones previas, es posible trasladar el sistema de tinta
continua a las maquinas de coser con las siguientes analogias:
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Depdsito de tinta >>>>>> Carrete de hilo

Evitar la traslacidn del depdsito  >>>>>> Evitar la rotacion de carrete
Cartucho recargable >>>>>> Bobina

El cartucho se traslada >>>>>> La bobina rota

Manguera >S>>>>> Guias para hilo

La manguera se traslada >S>>>>> Las guias rotan

Tinta >S>>>>> Hilo

La tinta fluye por diferencia El hilo se desplaza por diferencia
de presion >>>>>> de fuerzas

Conceptualmente, se trata de fijar el carrete de hilo concéntrico a la bobina y guiar el hilo
del carrete a esta como lo muestra la figura 23.

Figura 23. Concepto del sistema de hilo continto.

El inconveniente de esta solucién es que el cangrejo debe ser mas largo para alojar al
carrete y la bobina, por esta razén, es apropiado explorar otras ideas para corregir este
problema u obtener otro concepto.

5.2.2 Busqueda de Patentes

La busqueda de patentes se realizd consultando bases de datos disponibles en
internet con el fin de encontrar otras formas de surtir el hilo inferior de las maquinas de
coser. Se revisaron alrededor de 70 patentes, de las cuales sélo dos corresponden al
problema en estudio: U.S.P 4 216 733 y U.S.P. 5 769 343. Dichas patentes se caracterizan
por recargar la bobina automaticamente una vez que el hilo se ha terminado, lo cual
implica esperar hasta que la bobina esté completamente llena.
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El registro 4 216 733 propone recargar la bobina con el hilo proveniente de la aguja,
figura24 [57], mientras que el registro 5 769 343 cuenta con un carrete que surte el hilo
inferior y tiene la ventaja de re-ensartar los dos hilos para continuar trabajando, figura 25

[58].

United States Patent [19)

[y 4,216,733

Kornatowski (48]  Aug. 12, 1980
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3332381 7/1947 1 'i’;;’;‘::{ the endwlse reciprocation of the sewing needle in order
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Figura 24. Patente No. 4 216 733 [57].
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United States Patent i
Tomioka ¢t al.

USO05769343A

5,769,343
Jun, 23, 1994
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[451 Date ol Patent:

[54]  APPARATUS FOR SUPPLYING THE BOBBIN
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[73]  Aseignee: Juki Corporation, Cholu, Japan

[21]  Appl. No.: 653,003
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| 30] Foreign Application Priority Data
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[57] ABSTRACT
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Figura 25. Patente No. 5 769 343 [58].
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Ambas patentes proponen soluciones similares en contenido:

“La bobina se recarga automaticamente en cuanto se termina el hilo inferior”

No bastando con las ideas obtenias, se procedid a una lluvia de ideas como se muestra a
continuacién.

5.2.3 Lluvia de Ideas (Brainstorming)

Finalmente, se convocd a una lluvia de ideas con las caracteristicas que propone
Aguayo y Soltero [59] donde asistieron ocho participantes entre estudiantes y profesores
del posgrado en mecéanica de la UNAM, figura 26. Previo a iniciar el ejercicio, los
participantes recibieron una breve explicacion del problema y de las soluciones
encontradas para posteriormente realizar una sesiéon que durd un poco mas de una hora.

Figura 26. Participantes de la lluvia de ideas durante la sesion.

Se contd con material de apoyo como animaciones, fotografias y videos, ademds de
material didactico como bobinas, “cangrejos” e hilo.
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La sesion fue videograbada en su totalidad con el propdsito de capturar todas las
propuestas y enunciados de cada participante como se muestra en la tabla 10.

TIEMPO | PARTICIPANTE PROPUESTA
10:00
P8 Buscar una nueva forma de hacer el rizo
P7 Meter el cono de hilo y que en la punta tenga el cangrejo
P8 Buscar otra parte por donde atravesar el hilo (rizo)
P8 El hilo inferior se alimenta de forma horizontal
P1 Buscar una analogia
P7 Coser como se cose a mano
P7 Usar el sistema de lanceta
P2 Quitar el carrete y pasar el hilo directamente
20:00
35:00 P2 Utilizar una herramienta de TRIZ
P1 Buscar biomimica
P7 Emplear alimentacion discreta (surtir el hilo inferior por partes)
P3 Emplear una aguja con gancho y el hilo bajo se surta de forma
horizontal
P6 Emplear un material inteligente para hacer el gancho
P7 Atravesar la tela por abajo (hacer la puntada de la forma inversa)
43:00
56:00
P7 Desplazar el carrete
P8 Sistema similar a las redes de pescar
P7 Concentrar la mayor cantidad de hilo en el carrete
P1 Sistema multiagujas (proceso paralelo)
P6 Emplear diferentes materiales en la aguja
66:00

Tabla 10. Propuestas de los participantes de la lluvia de ideas.

Como se observo en la tabla 10, los participantes propusieron soluciones variadas que en
algunos casos coinciden con las obtenidas anteriormente y en algunos otros, son
soluciones que ya han sido probadas, sin embargo, es conveniente tomar en cuenta todas
las propuestas.

5.3 Analisis de Alternativas

Al agrupar las propuestas de la lluvia de ideas se obtuvieron las cuatro alternativas que se
muestran a continuacion, tabla 11.
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ALTERNATIVAS

PROPUESTAS

COMENTARIOS

Otras formas de
hacer la puntada

Buscar una nueva forma de hacer el

rizo

Coser como se cose a mano

Usar el sistema de lanceta

Sistema similar a las redes de pescar
Atravesar la tela por abajo (hacer la

puntada de la forma inversa)

Otra forma de hacer la puntada
implica un Nivel 3.

Existen maquinas que realizan la
puntada con un hilo, pero esta es
menos resistente.

Los sistemas de lanceta fueron
incluidos en las maquinas de coser
en el siglo XIX.

Concentrar la
mayor cantidad de
hilo cerca del
cangrejo

Meter el cono de hiloy que en la
punta tenga el cangrejo

Concentrar la mayor cantidad de hilo
en el carrete

Se relaciona con la analogia de los
cartuchos de tinta: Nivel 2.

Surtir el hilo por
otros medios

Buscar otra parte por donde
atravesar el hilo (rizo)

El hilo inferior se alimenta de forma
horizontal

Quitar la bobina y pasar el hilo
directamente

Emplear alimentacion discreta (surtir
el hilo inferior por partes)

Desplazar la bobina

Se exploraron otras formas de hacer
llegar el hilo a la bobina sin éxito ya
que el hilo de la aguja envuelve por
completo al hilo de la bobina.
Interrumpir la alimentacién del hilo
inferior provoca fallas en la costura.
Desplazar la bobina se relaciona con
la solucion propuesta en el patente
5769 343: Nivel 2.

Aguja modificada

Emplear una aguja con gancho y el
hilo bajo se surta de forma
horizontal

Emplear un material inteligente para
hacer el gancho

Sistema multiagujas (proceso
paralelo)

Emplear diferentes materiales en la
aguja

Un sistema de ganchos ya es
utilizado en las maquinas de coser
de tecnologia “overlock”. Este tipo
de mdquina no requiere del hilo
inferior, pero su aplicacién es mas
limitada.

Modificar la aguja puede implicar un
cambio radical a uno de los
componentes principales de las
maquinas de coser: Nivel 3.

Otras métodos

Buscar una analogia
Utilizar una herramienta de TRIZ
Buscar biomimica

Buscar otras analogias.

Resolver el problema por alguna.
herramienta de TRIZ

Buscar analogias por biomimica.

Tabla 11. Alternativas para la alimentacion continua de hilo.
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Otras formas de hacer la puntada “lockstitch” y modificar la aguja suponen
soluciones del Nivel 3, por lo que concentrar la mayor cantidad de hilo cerca del cangrejo
y surtir el hilo por otros medios son las mejores alternativas debido a que sus soluciones
representan un Nivel 2. Como se observd en el estudio de patentes, surtir el hilo por otros
medios ya cuenta con, al menos, dos aproximaciones. Por otra parte, concentrar la mayor
cantidad de hilo cerca del cangrejo representa una solucion mas apegada a la necesidad
de los usuarios y puede lograrse desarrollando la propuesta obtenida por la analogia de
los cartuchos de tinta.

Entonces, como se planted en un inicio, el Método de Analogia resulté apropiado para
resolver la alimentacidn continua de hilo en las maquinas de coser.
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Capitulo 6

Resultados,

Conclusiones y Comentarios

6.1 Resultados

A continuacion se enlistan los resultados por capitulo de esta tesis.

Capitulol
e Se expusieron los problemas de salud relacionados con el uso de las maquinas de
coser que representan oportunidades de mejora.

e Se definid etimoldgica y funcionalmente a la maquina de coser.
e Se obtuvieron la arquitectura basica y la clasificacion de las maquinas de coser.

Capitulo 2
e Se obtuvieron las mejoras y conflictos representativos de las maquinas de coser de
1829 a 2010.

e Se obtuvo el comportamiento de la actividad inventiva alrededor de la maquina de
coser mediante el nimero de invenciones y su respectivo nivel de invencion.

Capitulo 3
e Se definid el estado actual y potencial de evolucién de las maquinas de coser
industriales y domésticas y se realizd una comparacién entre ambas.

e Se realizd una investigacidn a usuarios de maquinas de coser para determinar sus
principales necesidades y usos.

Capitulo 4
e Se describieron lo factores y tendencias tecnolégicas, econémicas y sociales que
afectan a las maquinas de coser.
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e Se definieron los siguientes pasos en las principales caracteristicas de las maquinas
de coser industriales y domésticas.

e Se obtuvo la tendencia del nivel de invenciones de las maquinas de coser.

e Se analizd la permanencia en el mercado de la maquina de coser y se obtuvo su
curva de vida.

Capitulo 5
e Se generaron conceptos de solucidn para lograr la alimentacion continua de hilo en
las maquinas de coser de puntada recta con ayuda de los métodos de analogia,
busqueda de patentes y lluvia de ideas.

Guia para el Disefio de Nuevas Maquinas de Coser

El disefio de las nuevas maquinas de coser comerciales debe atender las siguientes
consideraciones:

1. Los problemas de salud relacionados con el uso de las maquinas de coser pueden
disminuirse o mitigarse mejorando su disefio.

2. Los principales usos de las maquinas de coser, ademas del ensamble de textiles, son las
reparaciones, hacer dobladillos, poner cierres y bordar.

3. Las necesidades de los usuarios de las maquinas de coser son:

e La MC motiva su uso.

e La MC hace una puntada uniforme y resistente.
e La MCtiene alimentacién continua de hilo.

e La MC es portatil.

e la MC se ensarta rapidamente.

e La MCsincroniza su velocidad con la del usuario.
e La MCtiene una vida util extensa.

e La MC manipula materiales de distinto grosor.

e La MC Alinea los materiales de trabajo.
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4. Las Lineas de Evolucion Tecnoldgica que seguiran las maquinas coser son:

M.C. INDUSTRIALES M.C. DOMESTICA

Accion — coordinacion

Macro — nano escala en tiempo
Mono — bi — poli objetos similares
Controlabilidad

Disminuir la dependencia humana

Macro — nano escala en espacio
Disminuir la densidad

Incrementar el uso de los sentidos.
Incrementar el uso del color.
Reducir la complejidad del sistema.

5. Las invenciones en las maquinas de coser deben caracterizarse por modificaciones

cuantitativas y cualitativas de sus componentes actuales.

6. Las invenciones o innovaciones de las maquinas de coser deben ser adaptaciones o

combinaciones de soluciones implantadas en otros sistemas tecnolégicos.

6.2 Conclusiones

Con base en los resultados obtenidos se pueden hacer las siguientes conclusiones:

e Las maquinas de coser permanecerdn en el mercado mientras que no existan las
suficientes tecnologias para reemplazarlas o no cambien los procesos de

confeccion.

e Independientemente de la tecnologia de fabricacidn y del material de los tejidos, la
maquina de coser se seguird usando para reparaciones, modificaciones y disefos

personalizados de articulos textiles.

e Serealizd el estudio prospectivo del disefio de las maquinas de coser analizando su

evolucion, estado actual, oportunidades de mejora y tendencias relacionadas.

e Se definieron las caracteristicas en las que se han de enfocar los siguientes

modelos de maquinas de coser tanto industriales como domésticas.

e Se obtuvieron las oportunidades de mejora en las maquinas de coser.

e Se generd una guia para el disefio de las nuevas maquinas de coser.
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e El Radar del Potencial de Evolucion describe el estado actual, tendencias vy
siguientes pasos en las Lineas de Evolucidn Tecnolégica de las maquinas de coser,
sin embargo, no describe su evolucidn.

e Fue posible analizar la actividad inventiva, niveles de invencién y curva de vida de
las maquinas de coser a partir de los modelos comerciales en lugar de las patentes.

6.3 Comentarios

Estos son algunos comentarios respecto a las herramientas y procedimientos empleados
en esta tesis.

e El procedimiento realizado para el estudio prospectivo del disefio de las maquinas
de coser puede ser aplicado para analizar el disefio de otros productos.

e La confiabilidad del Radar del Potencial de Evolucién depende del conocimiento de
la evolucién y estado actual de las maquinas de coser.

e Es necesario profundizar en las caracteristicas de los niveles de evolucion si se
desea contar con mas elementos para el disefo de las nuevas maquinas de coser.

Finalmente, es importante mencionar que durante el desarrollo de este trabajo, el autor
logré responder las preguntas planteadas y cumplié con los objetivos establecidos en este.
Sumado a lo anterior, profundizé en el estudio de la evoluciéon de los sistemas
tecnoldgicos y aplicod parte de los conocimientos adquiridos en la maestria. Todo, con el
fin de incrementar el entendimiento humano vy continuar con el desarrollo personal y
profesional del autor.

Agradezco al lector por su interés en este trabajo. Espero que la redaccion haya sido de
su agrado y que la informacion presentada le sea de suma utilidad para sus proyectos.

Rodrigo Alva Gallegos
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