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Esta tesis consiste en el disefio de un instrumento que facilite la obtencidn
del hilo de seda a partir del capullo del gusano "Bombyx mori".

Se ha pensado, al disefiar esta herramienta, dirigirla a comunidades rurales del
Estado de Chiapas a través del programa del gobierno estatal en conjunto con la
Universidad Autdnoma de Chiapas y asi, establecer un sistema de produccion
microempresarial, que fomente el trabajo artesanal, el cultivo de la seda y
aumente los recursos e ingresos de la poblacian indigena.

Para el desarrollo de este proyecto fué necesario estudiar tanto los
antecedentes histaricos de la produccion y comercio de la seda como la
etnografia de la region.
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Origenes de [a Seda

La seda es una fibra de origen animal de limitada produccion. Su alto valor sconmico se debe a la gran
cantidad de mano de obra que involucran las diferentes etapas de su obtencion y a ofras limitantes como
son el clima, la consistencia requerida, el cultivo de [a morera, etc. Ademas, este material ha sido muy
apreciado por [a humanidad desde los inicios do [a civilizacidn por su belleza y sus propiedades inicas de
fineza, resistencia, absorvencia, flexibilidad, lustre, afinidad para el tedido, por ser anti-alérgenics,
aislante térmico, no flamable y por su suave fextura entre ofras.

Los datos mis antiguos acerca de [a domesticacion del qusano de seds, provienen de China del aiio
3400 2.C. Segiin [a leyenda, Ia emperatriz china, Si-Ling-Shi tomaba t& bajo la sombra de una morera en
su jardin cuando de pronto, un capullo cayo dentro de su taza y al tratar de sacarlo, & causa de la humedad
y calor, unas hebras se despegaron y asi, descubric el hilo de seda. La emperatriz fomento con ias damas
de la corte la obtencidn del hilo y la elaboracion de tejidos y bordados. Poco a poco se fué difundiendo la
eria y produccion de seda dentro de China aunque los métodos utilizados se mantuvieron en reserva. Se
establecio la pena de muerte a quien divulgara los secretos de la eria del gusano, durando esta ley 300
anos. A pesar de esto, existe una leyenda hindii que menciona que en el aiio 3870 a.C. un vestido de seda
fué enviado a un rey Persa.




Existe ofra historia fradicional que cuenta que una princesa China al casarse con un rey hindi escondio
huevecillos de qusano y semillas de morera en su peinado para [levarlos a la India. Ados después Japin ?
Corea obtuvieron estos secretos en forma parecida, aunque ellos tambien retardaros su difusion. Ea e
siglo Il a.C. comenzo un trifico de objetos & ideas entre of Oriente y Asia Central con lo que se origing la
[lamada "Ruta de [a Seda", ya que fué la seda la que mantuvo este camino y el comercio con el Oriente
por muchos afos. La ruta abarcaba 7,000 km. originandose en China y finalizando en ol Mediterraneo.

Se cree que Alejandro Magno introdujo la seds a Grecia y por eso el nombre de [a region del Peloponeso
fué cambisdo a Mores. Aristoteles describic a la mariposa y [a nombro "Bombyx". Ezequiel el
profeta,mencions los vestidos de seda Persas en [a Biblia. Julio Gesar autorizd el uso de la tinica de seds
y posteriormente, Tiberio la prohiba.

En Constantinopla, el emperador Justiniano utilizo madejas de seda importada para hacer feles en el
palacio y decret un monopolio sobre el mercado y la manufactura de productos de seda. En el aiio 550, le
pidio a dos monjes que trajeran el secreto de [a seda de la ciudad de Serinds en Indostin. (Su mombre
latinizado es "Sericum”). Después de dos aos, regresaron con semillas de morera y huevecillos de
gusanos escondidos en sus bastones de bambid. A partir de entonces, los bizantinos destacaron en el
occidente por sue sedas. Este mercado de la seda se mantuvo hasta alrededor del siglo IX cuando China e
ai¢lo dentro de sus fronteras y los irabes conquistaron Persia bloqueando las rutas comerciales. Fué asi
como desaparecio la Ruta.

En este mismo ¢iglo, los drabes introdujeron la seda a los pueblos mediterraneos llegando hasta
Espasia. Asi, el uso de la seda se expandic en Francia, Inglaterra, Suiza y Alemania. Las naciones
europeas, [levaron la seda y su cultivo a sus respectivas colonias, siendo Nueva Espaia y lae Filipinas,
los dnicos lugares donde e logro producir.

Son muchos los paises que han intentado implantar este oficio, pero son pocos los que cuentan con
climas adecuados y suficiente mano de obra para obtener los beneficios de esta industria.



Cicle de Vida del Cusane de Seda

El qusano de seda, conocido cientificamente como "Bombyx mori" o "Sericaria mori", pertenece a la
clase de los insectos y al tipo artrdpedes.

Hay tres tipos de gussros: El monovoltino, el cuil produce huevecillos una vez al aiio, el bivoltino, que
produce huevecillos dos veces al afio y el polivoltino que se reproduce varias veces al aiio dando mis
cosechas de capullo.

La primera etapa en el desarrollo del qusano e el estado de larva, en la que comienza midiendo
sproximadamente 1 mm. de diametro y después de cinco mudas o cambios de piel, auments de 8 2 9 mil
veces su propio peso. Después, con un solo hilo forma el capullo de seda, dentro del cual se convierte en
crisilida.

Para el aprovechamiento del capullo como seda, es necesario sacrificar al qusano astes de que se
convierta en mariposa, ya que al salir del capullo, rompe el hilo y la seda queda trozads en pequenios
fragmentos.

Al salir las mariposas de los capullos, los machos y las hembras se acoples y poco después, inicis la
postura. Pone de 500-800 huevos durante fres dias, depositando del 70% al 80% el primer dis. La
mariposa hembra logra vivir aproximadamente 12 dias, mieniras que el macho hasts un mes, sunque su
actividad fermins enire 3 y 4 dias de emergida.



Estructura del Capulle

El capullo de qusano de seda esti constituido por tres capas concéniricas de filamentos sobrepuestos
arrollsdos regularmente en el mismo sentido y adheridos entre si con ums sustancia gomosa llamada
sericina. La capa exterior es la llamada borra o cardazo, la intermedis, es la seda propismente dicha y la
interior es la que se encuentra directamente en contacto con la crisilida. Estas fres capas estin formadas
por una hebra dnica cuya longitud total varia de 800 a 1200 m. y cuya disposicion en cada capa es en
forma de ocho.

La capa interior, por ser de un filamento que se torna muy delgsdo y se rompe, no sirve para la
industria, al igual que la borra, que sélo puede usaree cardada y no en el devanado.

borra o eadarzo

intermedia (utilizable)

interior (no utilizable)

crisilida

SECCION DE UN CAPULLO




Propiedades de la Seda
Grosor y forma de [a hebra: Se la llama impropiamente diametro, al ancho completo de la hebra cruda,
0 ses, & la suma de los dismetros de los dos filamentos que la componen. El diametro de la seds

desgomada es ¢! diametro de uno solo de los filamentos y es muy variable.

Grosor minimo y miximo de la seda cruda italiana (con sericina):

1° capa exterior................. 12-24 micras
2° capa medin.................. 14-26 micras
3° capa interior.........ccueee.. 5-15 micras

El diametro medio del filamento desgomado (capa media) varia de 8-22 micras. La seccion de los
filamentos puede ser cireular, triangular, trapezoidal o cuadriliters, siendo la triangular la més comin.

filamento
longitud total:
seccion 800 2 1200 miceras
seccion:
0.018 2 0.36 micras
filamento

CORTE DE UNA HEBRA




Resistencia de Is hebra: la seds de buens calidad es mis resistente, en igualdad de peso que el acero.
Un buen hilo de seds cruda de 4-5 hebras tiene una resistencia a la tension de 4 g por denier.

Elasticidad de la seda: Se considera impropismente elasticidad al aumento de la iongitud de la hebra al
someterls a fraccion hasta que se rompa. Son 160 mm/m aproximadamente de un hilo de buena calidad.

La verdadera elasticidad, o sea, que el hilo simple vuelva a su longitud primitiva al cesar la traccion,es
del 10% del alargamiento a la rotura y son 16 mm/m. El alargamiento a la rotura del hilo formada por
cuatro hebras requlares varia de 190- 230 mm/m..

El alargamiento miximo se encuentra en las primeras capas exterioree del capullo y el minimo en las
dltimas, mientras mis qruess fa hebra, o sea, las capas exteriores, hasta la mitad del capullo, mis
elistica y resistente.

Composicion quimica de la seda con relacion a las otras fibras:

Principales componentes:

Seda C. H, O, N (carbon, hidrogeno, oxigeno,nitrogeno)
Lanteeceecncnceenas C. H, 0, N, S (carbon, hidrogeno,oxigeno, nitrogeno, azufre)
Fibras vegetales.......C, H, O (carbn, hidrogeno, oxigeno)

Identificacion de la seda por combustion:

-Al acercarse a [a flama: se funde y se enrosca alejindose de la flama.
-En la flama: arde [entamente

-Al retirarse de [a flama: casi siempre se apaga sola

-Cenizas: de color negro que pueden triturarse

-Olor: a cabello quemado



Mercade Mundial

En la actualidad, Ia produccion mundial de seda puede considerarse en estos cuatro paises (cusdro 1).
Es importante notar el incremento de produccion ocurrido en Brasil quien gracias al apoyo de [a industria
japonesa, ha desarroliado una importante fuente de divisas en los dlfimos anos. Tambien habria que notar
que Japon ha reducido considersblemente su produccion, dada su escasa extesion territorial y su
industrializacion, razon por s cual y al igual que Corea del Sur, apoyan la produccion de seda en otros

paises.

CUADRO 1

Produccisn Mundial de Seda de los principales productores

1938 1978 1983

China 4855 19000 28140
India 690 3475 5691
Japén 43150 15960 12456
Brasil 35 125 1362

1985
32000
7029
9582
1458

1986
35700
8a2n
8240
1780

1989
40700
10000

6078

1900

(cantidades expresadas en toneladas).

Fuente: Central Sitk Board, Bangalore and ISA, Lyon.

1



JUSTIFICACION DEL PROYECTO



La Seda en México

En su Cuarta Carta de Relacion, Herndn Cortes menciona haber traido a México tanto el qusano de seda
como Ia morera. En poco tiempo, la industria de la seda se volvis el primer aporte agricola de la Nueva
Espaiia al viejo continente. Tal fué el éxito que el rey Felipe [l de Espaiia, prohibic el cultivo de Ia
morera y del qusano de seda en las colonias de América, ya que competia con la seda de lae Filipinas que
eran de su propiedsd. Sin embargo, el qusamo de seda siguic cultivindose en forma doméstica en
comunidades aisladas, particularmente para la elaboracion de ornamentos religiosos y artesanias locales.

Siglos después, el cura Miguel Hidalgo fomenis de nueva cuenta el cultivo de gusano de seda en el
Bajio, tanto por estar en contra de la Corona Espaniola como para darle a los indigenas una nueva fuente
de ingresos y autonomia. En esta forma, el México Independiente empezo a producir seds, Hlegando a ser
uno de los paises de mayor produccion a nivel mundial. Sin embargo, la Revolucion y posteriormente la
infroduccion de las fibras sintéticas, hicieron que esta gram industria, practicamente desapareciera
conservandose olo como artesania rural y convirtiendo a México en un imporitador para su procesamiento.

Hoy en dia, sique habiendo comunidades indigenas que continuan utilizando la seda. Como por
ejemplo: los zapotecos, quienes incluso [e [laman a los huevecillos de |a mariposa "Piojitos de Cristo". Su
método para sacar [a seda después de haber lavado y desgomado los capullos, ee abrirlos con los dedos y
formar una madeja. Posteriormente jalan las hebras sujetandolas al malacate (huso) para hilarlas y
torcerlas haciendo bailar el huso en una jicara. Una vez que la seda ya esti torcida, la sacan del huso para
formar bolas y despdes tejerlas.

Ya son poeas [as comunidades que usan la seda y son menos quienes la siguen produciendo. En la region
2apoteca r los pueblos vecinos, utilizan la seds uu fajas, cordones para las tremzas e indumentaria
tradicional, entre otras cosas. En Qaxaca, Puebla, Verscruz y Guerrero ain tejen los huipiles de boda en
algodan con bordados de seds. Lo mixtecos en Ixtayutla, llevan dibujos tejidos en los huipiles
ceremoniales.

El rebozo, originario del siglo XVI fué utilizado J:nrqne las mujeree indigenas se cubrian a diferencia
de las mestizas. Originalmente era una tira de algodin y lana a la que poco a poco le fueron anadiendo
decoraciones. Primero flecos y mis tarde con nuevas técnicas en los decorados. En [a época virreinal, ef
rebozo cautivo a las mujeres de la nobleza pero ya no se conformaban con hilos metilicos o de seda y
trama de algodon, sino comenzaron a bordar con seda, paisajes y escenas conmemorativas.

O {3 .



Actusimente, por ejemplo, en Santa Maria del Rio, San Luis Potosi, siguen tejiendo rebozos de seda y
hasta hace unoe aios, las mestizas chispanecas también utilizaban seds en los adornos de sus vestidos,
aunque la seda, en su mayoria, es imporfada.

Tomando en cuenta lo anterior, consideramos mecesario rescatar uma fradicion de muchos ados y
facilitarles seda, qusanos y moreras a las comunidsdes para que asi, la artesania mexicana continue
manteniendo nuestras costumbres y generando productos de alta calidad y precio.

Actualmente, existe en el Estado de Chiapas un programa compartido por la Universidad Autnoma de
Chispas, la Secretaria de Desarrollo Rural del Estsdo y el DIF el cusl propone la re-introduccion del
cultivo de gusano de seda. El proyecto consiste en desarrollar un centro para la siembra de la morera y la
reproduccion del qusano de seda dando en esta forma apoyo a la comunidades rurales del Estado y
proporciondndoles alternativas para su desarrollo economico, respaldado en la tradicion y cultura de la
region. Asi mismo, se impartirin cursos a las diferentes comunidades sobre el cultivo de la morera y de la

seda.

Dentro del proyecto, se contempla llegar a la obtencion de la seda en forma comunal pars su posterior
utilizacion en las artesanias locales, fomentando el desarrollo de fuentes de trabajo y reduciendo la
importacion. De shi la necesidad de contar con el instrumental tecnolagico requerido.

Finalmente queremos aclarar que hemos considerado en particular al Estado de Chiapas en ésta tesis;
sin embargo, esto no significa que solo ahi' pueda cultivarse la morera y el qusano de seda. De hecho, ya
hay plantas sembradas para el mismo fin en ofros estados como en San Luis Potosi, Tabasco y Veracruz y
existe la posibilidad que se extienda ain mas su cultivo en el territorio nacional.

P {4 -



Regiones aptas para (2 produccién de la seda en México

Al analizar, de scuerdo al clima, precipitacian e insolacion, varios de los estados de México se pueden
considerar aptos para el cultivo de la morera y la cria del qusano de seda r que la temperaturs ideal es de
24 °C, la precipitacion de 700 mm, y la insolacion de 2200 hr. anusles. Los siguiente estados de la
Repiiblica son idoneos para realizar este cultivo.

CUADRO 2

Zonas aptas para la cria del qusano de seda en |a Repiblica Méxicana

Temp.media  Latited N Altited Longited W Precipitacién  Inselacién num.
anual C anual mm de hrs,
Aguascalientes
Aquascalientes Cd. 18 2°53° 1979 102°08 "~ 400-800  2600-3000
Baja Califernia N
Mexicali 22 32°39° 4 115°30° 0-200 2200-2600
Baja Califernia $
la Az 24 24°9° 19 110°20° 50-200 3000-3400
San José del Cabo 24 23°3° 7 109°41° 125°400 3000-3400
Campeche
Campeche Cd. 26 19°51° 8 90°33~ 800-1000  2200-2600
Chiapas
Tuxtla Gutierrez 24 16°30° 500 92°30° 200-2000  1800-2600
Ceahuila
Monclova 2 26°55" 586 1orzs- 400-800  2200-2600
Piedras Negras 2z 28°42° 320 100°31° 50-200 2200-2600
Colima
Colima Cd. 24 1915~ 494 103°43~ 800-1000  1800-2200
Man2anillo 26 19°3° 3 104°19° 800-1000  2200-2600




- Tomp.modia hﬂhl. N Alited Longlind W Presipitacién  inselasiin 'u-.
anual assual mm do brs.

Chibuahua
Camargo Cd. 20 742 1227 105°10 - 200-400 2600-3000
Guanajusie
Celays 20 20"32° 754 100°49 - 400-800 2600-3000
Leén 19 217 1809 10141 400-800 2600-3000
Guarrers
Chilpancingo 21 733" 1360 99°30° 400-800 2200-2600
Zihuatanejo 26 17°38 - 95 10133 800-1000 2600-3000
Jalisco
Guadslsjars 19 20°41° 1589 103°20" 400-800 2600-3000
Puerto Vallarta 26 20°37° 2 101°33° 1000-2000  2600-3000
Micheacin
Zamora 20 19°59 " 1567 102"18 - 400-800 2600-3000
Moreles
Cuernavaca 20 18°55 - 1529 9914 1000-2000  1800-2200
Nayarit
Tepic 20 2131° 915 104°53° 1000-2000  26G0-3000
Nueve Leén
Linares 22 24%52- 369 9934~ 400-800 1800-2200
Monterrey 22 25°40° 538 100"18 " 400-800 1800-2200
Oaxaca
Osxaca Cd. 20 174 1563 96°43° 400-1000  2600-3000
Salina Cruz 27 162" 56 9512 800-1000  2600-3000




Tewp.media  Latited N Altited Longitad W Precipitocién  Inselacién nam.
anual € anual wn de hrs.
Puebla
Tehuscin 18 18°28° 1676 9r23- 400-800  2200-2600
Queretare
Queretaro Cd. 18 20°36° 1853 100°23° 400-800  2600-3000
Quintana Res
Cd. Chetamal 26 18°30° 6 88°17° 1000-2000  2600-3000
San Luis Potesi
Matchuala 19 23°39- 1581 100°38° 400-800  800-2200
Siaalea
Culiacin 24 24°48° 54 10r2° 400-800  2600-3000
Mazatlin 24 2312° 3 106°25~ 400-800  2600-3000
Sonera
Guaymes 24 mss” 1604 10°18" 125-400 3000-3400
Tabases
Villa Hermosa 26 759" 10 92°55° 1000-2000  2200-2600
Tamaulipas
Cd. Victoria 24 3°4° 32 99°8 - 400-800 2200-2600
Tampico 24 214" 12 st 400-800  1800-2200
Veracruz
Costzacoalcos 25 18°19° 14 94°25" 2000-4000 1800-2200
Verscruz Cd. 2 19°12° 16 96°8° 400-800 2200-3000
Yacatin
Mérida 26 20°59° 9 89°39° 400-800  1800-3000

Fuente: Apuntes Climatolagicos. Gareia E., U.N.A.M., México D.F. 1983.



Anilisis Etnogrifice

En [a actualidad, en México, la tecnologia sobre el cultivo y procesamiento del qusano de seda no e ha
implementado debido a conflictos sociales y a [a infroduccion de fibras sintéticas.

En las comunidades rurales, existen técnicas risticas de hilados, tejidos y bordados, asi como de teiiido
de fibras utlilizando tintes naturales lo que implica que [a adopcion del uso de la seda puede ser ripida.

Con esto en mente, el i::iemo del Estado de Chispas, a través de la Secretaria del Desarrollo Rural, el
DIF estatal y la Universidad Autonoma de Chiapas, firmaron un convenio para iniciar el desarrollo de las
plantaciones de morera requeridas, la produccion del qusano y la capacitacion humana haciendo énfasis en
que el trabajo esté fuertemente orientando & la mujer campesina.

La cria del qusano de seda requiere entre otras cosas, de un trabajo permanente para cuidar [as moreras

alimentar & los qusanos. El qusano mecesita por lo menos cuatro veces al dia de hoja fresca de morera.
‘e aqui, se derivan dos de las principales ventajas del proyecto: el arraigo a la tierra que tiene el
campesino, y ol incremento de ingresos con uma artesania que exige mano de obra principalmente por
parte de la mujer campesina quien, mientras se queda en casa y realiza sus labores domésticas, puede
cultivar el qusano, obtener la seda y bordar sus artesanias. Teniendo en cuenta que la mujer cbiaranm
tiene como costumbre tejer y bordar, si se pudiese lograr que su trabajo fuera elaborado en seda, el valor
del producto seria considerablemente mayor, ayudando asi a a economis familiar.

Las dreas de interés rn el proyecto son las regiones conocidas como Altos, Fronteriza y Sierra que
abarcan una superficie de 1,868,750 hectareas. El nimero fotal de ejidos y comunidades agrarias en el
estado de Chiapas es de 1,714 y para el drea de interés es de 496, lo cual representa ef 29% de fos
ejidos estatales.



El total de ejidatarios y comuneros del estado es de 193,515 y para la region en estudio es de 73,397
(38%). Las hectireas dedicadas a la sgricultura en estas tres dreas es de 471, 878 lo cual es el 37% de
la superficie ejidal agricola y el 15% de la superficie ejida! total en el estado. Todas estas ireas son
susceptibles de ser cultivadas con morera, ya sea en forma de cultivo intensivo, temporalero o bién como
cerca viva limitando los terrenos de [as parcelas. De los 496 ejidos de la region, en 430 se trabajan los
cultivos con cierto grado tecnologico (87%), lo cusl indica que la introduccion de una nueva tecnologia
puede ser facilmente aceptada. Del fotal, 254 ejidos de la zona reciben asistencia técnica (51%) misma
que pretende emplearse para los programas del gobierno en fa introduccion de nuevas tecnologins.*

En las fres regiones propuestas para el trabajo, solo 56 ejidos (11%) tienen cierto tipo de equipo
sqroindustrial. Si consideramos que {a mayoria de este equipo se encuentra asocisdo al beneficio del eafe,
esto recalea la carencia de equipos, ratificando la mecesidad de emplear mis tecmologia en el agro
chispaneco.*

Son 282 ejidos (57%) los que cuentan con créditos ya sea de la banca piblica, privada o de otrae
instituciones del gobierno, lo que permite pensar en las posibilidades credificias mecosarias para el

proyecto.*

Es necesario desarrollar los diferentes instrumentos que se van a requerir fanto para el eultivo del
gusano como para la obtencion del hilo y la madeja. Considerando que la tecnologia nacional mo se ha
desarrollado y que la industria no ha sido explotada a nivel rural, se quiere adsptar los implementos de
scuerdo a los usos y costumbres de las diferentes comunidades rurales. El proposito de la presente tesis

e desarrollar un sistema de devanado ::r- los grupos indigenas de! Estado y apoyar el programa de la
industria de s seds, que el gobierno de Chiapas esta implementando en beneficio de las comunidades

rurafes.

Este proyecto se esti llevando acabo principalmente con base en datos experimentales y a prueba y
error, por la falta de informacion téenica sobre el tema.

* Dr. Enrique Olivera C. Jefe del proyecto de gusano da seda en el Estado de Chiapas. Comunicacidn personal.



El objetivo general de ests tesis es desarrollar la herramienta necesaria para el procesamiento del
capullo de qusano de seda hasts [a obtencion del hilo en madejas de [a [lamada soda cruda. Debido a que
este proyecto va dirigido a comunidades rurales, se pretende que ésta herramienta tenga un manejo
sencillo, poco mantenimiento, materiales durables y resistentes, sin olvidar por supuesto, los factores
humanos tomando en cuenta la antropometria y ergonomia de la mujer campesina mexicana. El uso de esta
herramienta, tendrd como resultado comercializar ?a arfesania hecha de seda cruds, dandole a &sta un valor
aqregado y mayores utilidades al productor.
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Precesamiente del Capulle

Dos semsnas después de formados los capullos, estos ya estan listos para ser seleccionados y
procesados. El objetivo de seleccionarlos es para controlar la calidad de la fibra.

Para obtener el hilo y posteriorments [a madeja es necesario sacrificar a la crisilida ya que si no se
hace esto, al convertise en mariposa, saldria trozando el hilo y perderia continuided. Se pueden sacrificar
por medio de immersion e aqua hirvieado, horaedndolos, introduciéndolos en un calentador de vapor o por
asfixia con gas de carbon. Cualquiera de estos métodos no daia la seds.

Posteriormente se cocinan los capullos en squa casi a punto de ebullicion o con un tratamiento alcalino
en caliente para sflojar la sericina, 0 qoma, presente en las capas exieriores.

Ya teniendo lo anterior, se baten susvemente con un cepillo de cerdas mérbidas y largas para aflojar la
borra y retirarla (purga). Una vez hecho esto, se toman las puntas de los filamentos (cabos) de los
eapullos colocados en una cazuela con agua cuya temperatura oscila entre 40°C y 50°C tomardode 327
de csflos wuim‘o el grosor requerido) y haciendo pasar las hebras a traves de una serie de poleas
para el eruzado.

El objetivo del cruzado es apretar las hebras exprimiendolas y favoreciendo la union estre ellas,
;gldondundo el hilo resultante y eliminando los defectos de la hebra. El cruzado no confiere torsion of
ilo.

TIPOS DE ENCRUZAMIENTOS

tavallete chambon
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Después del cruzado, ol hilo pasa a enrrollarse sobre las aspas del carrete que se encuentra a una
distancia suficiente del cruzado para permitir un secado parcial del hilo previo al errollamiento. La
velocidad es entre 50 m/min y 400 m/min siendo el mis frecuente de 100 m/min a 140 m/min.

Cuando se termina de desenrrollar un capullo debe ser repuesto inmediatamente para asequrar que el
diametro del hilo sea lo mis constante posible. De este proceso se obtiene fa [lamada seda cruda.

Los capullos inservibles para devamar, los rotos y el cadarzo no se desperdician, se hierven para
quitarles parcialmente la sericina, se cardan y se peinan como cualquier ofra fibra matural para
transformarlas en estambre o en hilo compuesto.



Rendimiente del Cultive de [a Seda

El rendimiento del qusano hacia la produccion del hilo de seda es el siguiente: Una mariposa (Bomb
mori) pone en promedio 500 a 800 huevecillos que pesan alrededor de 1/2 gramo. Con 28 gnﬁ
huevecillos ( 1 onza) se obtienen 30 mil qusanos, que consumen durante su desarrollo, en promedio una
toneisds de hoja en su vida.*

Cada capullo pesa aproximadamente 2 gr. considerando la cricdlida que lleva adentro. De 80 ky. de
capullo freseo se obtienen 6 a 8 ky. de seda.*

La seds cruda se maneja por madejas. Con 30 madejas se forma un “volumen" que pesa 1.978 ky. y 30
volumenes, hacen un “embalaje” de 59 ky., siendo &sta [a presentacion comereial.*

Una hectirea de buen temporal o un cuarto de hectirea de riego, sembradas con moreras de dos afios de
edad minimo, pueden slimentar qusanos suficientes para producir 50 ky. de capullo de los que se obtienen
5 ky. de seda cruda. Pars producir ests cantidad se requier de 425 horas hombre.*

Por cada 100 ky. de seda cruda, se obtiene de 25 ky. 2 30 ky. de seda azache la cual se utiliza para
estambre, de 35 ky. a 50 k. de desperdicios y de 180 ky. a 210 kq. de crisilida, de la que se obtiene
aceite para maquinaria de alta precisisa o alimento para peces y otros animales.

Un capullo procesado pesa 300 mqy. y tiene aprox. 800 m. de filamento del cual se aprovecha un 60%.
Una madeja pesa 60 gr. por lo que cada madeja necesita aproximadamente 334 capullos para completarse.
Tomando en cuenta que el hilo es de custro filamentos, la madeja mediri 40,000 m. de largo
sproximadamente.

Si enrollamos el hilo a una velocidsd promedio de 120 m/min, que es lo Gptimo, se requieren 6 hrs para
completar una madeja. Trabajando solamente esas 6 hre diarias y usando uma devanadors con cuairo
carretes, conseguimos 4 madejas por devanadora, consumiendo un tofsl de 1336 capullos.

* Dr. E. Olivares C. Comunicacion Parsonal.
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En Chiapas existen ya sembradss 100,000 plantes de morera y se plancan sembrar 50,000 mis. Esto
da un total de 150,000 plantas con las que se pueden alimentar qusanos suficientes para produeir 1500
ky. de espullo freseo lo que darin 150 k. de seda cruda.

El qusano que se esti utilizando en Chiapas es el polivoltino, esto quiere decir que se eria durante todo
el afio dando de 5 a 6 generaciones por aio.

Estos 150 ky. de seda equivalen aprox. a 2300 madejes que requieren un fotal de 13,846 hrs. de
trabajo para su devansdo. Considerando que se pueden frabajar hasta 4 madejas a la vez por miquina, las
hrs. se reducen a 3462 por lo que trabajando 6 hrs. diarias en una miquina fardaria 577 dias en ferminar
la produccion. Este tiempo es comsiderando exclusivamente el devamado cin interrupciones tales como
montaje del hilo, cambio de carretes, interrupeion por rotura del hilo y abastecimiento de eapullos.
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Necesidades en el Devanade de Seda

Originalmente, el perfil propuesto era el siguiente:

La herramienta necesaria para el proceso deberia constar de un recipiente para el batido y purgado del
capullo, un sistema de calentamiento y requlacion de temperatura del aqua, un cepillo para recoger las

ras de cada capullo, y la hiladora para tomar el hilo. El recipiente, entiéndase por cazuels, tendria que
estar provisto de un recodo para la purga; el cepillo deberia temer cerdas largas y morbides colocadas en
forma circular y ser capaz de dar 3/4 de vuelta en ambos sentidos para aflojar la borra.

Esta miquina deberia ser manual y mecinica para introducirla con mayor facilidad a comunidades
rurales. La herremienta en su conjunto, podria ser desarmable para facilitar el empaque, almacenaje y
transporte. Ademis, aadiria como ventaja que el campesino pudiera instalar su equipo y retirarlo cuando
ro estuviers er uso.

El material propuesto en este perfil deberia tener las siquientes caracteristicas: ser inoxidable ya que
el proceso requiere de aqu;, de preferencia ligero para facilitar el manejo, de bajo costo, durable y con
pocas necesidades de manterimiento, ya que ol instrumento seri ubicado en zomas rurales de dificil

Al definir este perfil se encontrs que el proceso era demasisdo complejo, por lo que se redefinio el
ie:‘n‘a‘ y asi solo desarrollar la devanadora del capullo de qusano de seds para la obtencion del hilo de seda
cruda.



ASPECTOS ANTROPOMETRICOS



Parimetres Antropométrices de Ia Mujer Indigena

De acuerdo con los datos publicados en el Inctituto de Investigaciones Antropologicas (11), los
parametros antropométricos de la mujer indigena son como se muesiran el cusdro 3.

CUADRO 3
Principales parimetros atropoméiricos de la mujer indigena mexicana:
Miaime Maixime Range

Estatura 1425 1500 15
Talla sentada 267 819 552
Altura del punto xifo-esternal 1060 1098 38
Altura del acromion 1202 1247 45
Alturs del punto tibial 329 445 56
Perimetro maximo de la pierna 285 300 15
Acromio-ilidco 21.97 81.97 6
Luagitud del miembro superior 43.09 44.76 1.7
Longitud del miembro inferior 52.33 58.62 58
Braquial 13.29 79.11 5.8
Intermembral 76.79 84.10 1.3

medidas en milimetres

Fué importante tomar en cuenta [a estatura y altura del acromion, debido a que la mujer necesita tener
8 su alcance el hilo durante todo el recorrido para poder arreglar los hilos en cualquier lugar donde
pudiera ocurrir una rotura y cambiar los carretes al finalizar la madeja.

Le talla sentada es muy importante ya que se encuentra en esta posicion la mayor parte del tiempo y
deberd ser comoda para permitir substituir oportunamente los capullos en el momento en que estos se
terminen de devanar.

Para la relacion entre las alturas del asiento y cazuela, se observo la altura acromion-ilidco e
intermembral para ::: al introducir las manos en la cazuela se requiera un minimo esfuerzo y se pueda
trabajar con comodidad y ademis, teniendo una visibilidad optima.

Para la colocacion de [a cazuela tomamos en cuenta la altura promedio del punto xifo-esternal, la altura
del punto tibial y la lonquitud de los miembros inferiores. También se tomé en cuenta el perimetro
miximo de la pierna por el espacio que debe quedar entre las piernas y la cazuela para que al sentarse o
trabajar no le estorbe.



Para la cazuels se tomaron en cuents las referencias de las medidas braquisles y s longuitud de
miembros superiores pars garantizar el slcance del brazo ya que estos dltimos también influyen en la
posicion del resto de las partes de la devanadors.

El scomodo de los anudadores esti basado en el dngulo miximo de visibilidad y movimiento del brazo.
Estas medidas fueron tomadas en cuents para permitir que el operador pudiera observar |a mayor parte del
proceso sin necesidad de moverse de su lugar.

Pars la localizacion de los carrefes se tomo en cuenta ls alturs del hombro y alturs de los ojos, pars
facilitar el aleance y la visibilided de estos.

acromio-ilidco

estatura

altura
xif?-eshl;rul

talla sentado

sltura de acromion

perim.max.pierna P
enit. HIIX’.pIel'lll

—_T alturs de!

altura del punto tibial punto tibial

1
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PLANOS ANTROPOMETRICOS
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MEMORIA DESCRIPTIVA



MEMORIA DESCRIPTIVA

El devansdor consta principalmente de seis partes; [a estructura, [a tina, los anudsdores, el vaiven, los
carretes, y el motor y la transmision.

La estructura esti formada de dos paneles de lamina perforada con marcos de tubo de limina negra
uridos por fravesaiios de tubo, también de limina negra y un cinturon exterior de tubo en forma de "U".
La funcion del tubo es sustentar mientras que la funcion de la limina es de encerrar los mecaniemos del
devanador para protegerios al igual que al ususrio. Se uso lamina perforada porque ésta permite cerrar el
espacio al mismo tiempo dejando paco libre al aire que es mecesario para ayudar ol secado el hilo. La
estructura tiene una altura mixima de 1.67 m. x 0.85 m. de ancho x 0.87 m. de fondo.

La fina estd a una altura de 68 em. Es doble para aislar el calor del agua. Las dos tinas son de limina
negra. La exterior mide 75 em. x 35 em. con 15 em. de fondo y la interior 65 em. x 20 em. con 12 em.
de fondo y tiene una capacidad aprox. de 16 litros. La tina interior se puede retirar para facilitar su
limpieza. El sgua manfiene su temperatura por medio de uma resistencia. Sobre la finz estan los
anudadores, los cuales son cuatro por devanador. Asi cada devanador tiene la capacided de estar formando
cuatro hilos al mismo tiempo. Se instalaron custro, por cuestion de eficiencia, porque aunque no se
necesita estar manipulando los anudadores constantemente se les tiene que prestar atencion de manera
confinus si se quiere lograr un hilo de buena calidad.

Mientras mis constante sea el didmetro del hilo es de mejor calidad y por lo tanto de mayor precio. Los
anudadores estan formados por dos tubos. El interior esti fijo { el exterior gira sobre él. El exterior
tiene custro aspas. Asi, cusndo se acerca un filamento a ellss, lo foman y lo enredan sobre el hilo que
esti pasando por dentro del tubo interior. Como el hilo esti siendo jalado constantemente el filamento
nuevo se eareda en &l y por estar todavia himedo se adhiere. El tubo exterior del anudador y las aspas son
de acero, todo o demis es de bronce autolubricante. Se usé este bronce porque las piezas estin en
constante movimiento; este material disminuye la friccion y por lo mismo el desgaste del material es
menor. Los anudadores estan sostenidos por umos soportes que van soldados a un travesaiio de [a
estructura y el movimiento se les confiere por medio de cadenas.



El vaivén, al igual que la estructura, esta hecho principalmente de tubo de [imina negra. Sobre este hay
cuatro guias, una por hilo, que fo reparten cobre los carretes. Ectas quias con de anillos de alambre
esmaliado. El esmaltado es mecesario pars dar uma superficie mis lisa y asi no lastimar el hilo. El
mecanismo que le da movimiento al vaiven es a base de engranes y una leva. Los engranes se utilizan para
dar direccion al movimiento y para manipular la velocidad. La leva se utiliza para proporcionarie un
movimiento horizontal constante al vaivén.

Los carretes, son cuatro, deben de tener un diameiro de 45 cm. x 12 cm. de ancho. Tienen seis aspas de
alambron rulilo cada uno, uno de las cuales tiene un mecanismo por medio del cual se baja un aspa para
facilitar el retiro de la madeja de hilo una vez que se llena el carrete. Un carrete lleno debe temer aprox.
60 gm. de seda cruda. Los carretes no estan fijos, van montados sobre la "U" exterior de la estructura y
se pueden retirar facilmente cuando estan lenos para sustituirlos por otros vacios. E! movimiento de los
carretes también esta proporcionado por los engrames.

Todo el movimiento del devanador se maneja por medio de engranes por la suavidad y continuidad que se
requiere en el movimiento. El movimiento es originado por un pequeno motorreductor comercial de 31
rpm. a la saliday 1/50 hp.

Todos los mecanismos tienen en los puntos mecesarios, bujes de bronce autolubricante para suavizar el
movimiento y reducir [a friccion.

El devanador es desarmable eon el objeto de disminuir al miximo el espacio que ocupa empacado y af,
abatir considerablemente el costo de la transportacian a su destino final.

Esta herramienta estd disehada para poder ser producida en cualquier faller mexicano eon la maquinaria
bisica que cominmente se encuentra en ellos, para que éste proyecto no se convierta en una inversion de
activo fijo sino que af producirla en un lugar ya establecido, la inversion sea unicamente en materia prima

y/o maquila.



FUNCIONAMIENTO DE LA DEVANADORA



Para comenzar el proceso del devanado, primero hay que [lenar [a tina con agua cuya capacidad total es
de 16 litros aproximadamente. El interior de la tina va pintada de un color obscuro para que sea mas facil
encontrar los eabos.

Una vez realizado lo anterior, se enciende el termostato, el cual es requlable y va conectado en serie o
una resistencia eléctrica, la que se enciende automiticamente cusndo la femperaiura se encuenira debajo
de los 40°C y se apaga al [legar 2 50°C.

Una vez alcanzada la temperatura adecuads, se colocan los capulios ya preparados en la tina para que se
disuelva parcialmente la sericina y los cabos se desprendan. Gon los cabos sueltos, el operador en aste
caso |a mujer campesina, se sienta enfrente de la devanadora, toma los cabos necesarios para obfener el
calibre que necesite y después pasarios manuslmente a través del anudador con ayuda de un pescador de
alambre, para continuar guiandolos por toda la trayectoria hasta fijarlos al carrete.

Guiar los cabos por tods la trayectoria significa que: después de que los filamentos pasan por el
anudador (1), sigue su trayectoria por la quia que se encuentra directamente sobre este(2) pasando por la
uia colocada hasta arriba de la devanadora (3) para después bajarlos (4) y subirlo nuevamente a la quia
rontal de la parte superior(5). Esta ruta causa un entre cruzamiento entre los pasos {2) y {3} con el
{4) y (5) el cual enreda los filamentos y sirve para exprimir el exceso de agua mejorando la cohesion
entre los filamentos y redondesndo el hilo resultante. Ya que pasa por el cruzado, sigue el vaivén (6) el
cual distribuye uniformemente el hilo en el carrete (7). (ver figura en la siguiente pigina)

Este proceso se inicia manuaimente y una vez lievado el hilo al carrete, el trabajo de! operador consiste
en encender la devanadora para que se sigan devanando los capullos automiticamente y en revisar que no
haya rupturas en la trayectoria {en caso de que haya, se apags y se arregla el hilo) y en alimentar el hilo
con nuevos filamentos.

Para unir el nuevo cabo con los filamentos, se acerca el cabo nuevo a las aspas de! anudador y ésta, ol
girar, [o pesca cortando el tramo excedente y pegandolo a los demis.

Una vez teniendo los carretes completos, se apaga el motor y se retiran los carretes.






PROCESOS DE FABRICACION



Memeria de Cileales. Velocidades y Engranes.

Segiin la informacion que obtuvimos a fravés de muesira investigacion, encontramos que la velocidad con
ue se arrolla la seda va desde 50m hasta 400m por minuto. Sin smbargo, por las caracteristicas fisicas
el hilo, el rango de velocidades recomendades como Gptimas es de 120m 2 140m por minuto.

Como ya se menciond, la fuerza motriz que hace fuacionar a nuestro prototipo es generada por ur motor. |

La velocidad de salida del motorreductor que utilizamos es de 31 rpm. En realidad la velocidad del motor
en si no e tan importante mieniras sea de bajas revoluciones por minuto ya que se puede jugar con el
tamafio de los engrames para obtemer las velocidades mecesariss, y esto fue lo que se hizo a partir del
material disponible; 1 motor Gearmaster 31 rpm y eagranes de varios diametros.

Otro dato importante es la relacion enire velocidsdes. Como ya se indics también el vaivén y los
carrefes llevan velocidades distintas con el proposito de que se formen diamantes sobre el carrete al
::rrol‘l:m el hilo. Esta relacion es de 13:24, o sea que por cada 13 vueltas que da el vaivén el carrete

be dar 24. .

A partir de esta informacion:

El carrete enrrolla 1.35 m por vuelta.

Y con 88.8 a 103.7 vueltas (revoluciones) por minuto significan 120 m & 140 m por minuto.

Si utilizamos una velocidad de 93 rpm (125.5m), tenemos que por cada revolucian del motor debe tener 3
veces mis dienfes que el carrefe.

Utilizamos engranes de 12 y 36 dientes.

Continuando con el vaivén:
Cada 24 vueltas del carrete, el vaivén da 13, o sea, por cads 8 revoluciones del motor (24/3).

39 =mmm



Revoluciones:
Motor  Carrete  Leva

t - 3 - x 1-x

s . 2% - 13 g3 —> r=1B/8=1625

De los engranes disponibles [0 que mas se acercaba a nuestras nacesidades eran de 15 y 24 dientes.

leva

24/15 = 1.6.
15

Esta son las velocidades basicas. La velocidad de los anudadores no esti estrictameate definida.



Proceses
La habilitacion de las piezas individuales esta indicada en [os planos por pieza.

Los armados y easambles estan indicados en los planos de despiece por conjunto, que se determinaron
como sigque para facilitar el ordenamiento de los planos y la localizacion de las piezas.

conjunto 1 = paneles laterales

conjunfo 2 = fravesaios

conjunfo 3 = anudadores

conjunto 4 = vaivén

conjunto 5 = carretes

conjunto 6 = transmision (motor, engranes, etc.)
conjunto 7 = tina

Para la produccicn de las piezas se utiliza lo siguiente:

Maquinaria: cortador de soplete, tormo, fresadora, esmeril de bamco, planta de soldadura eléctrica,
dobladora y roladora de limina, compresora de aire, taladro manual, esmeril manual.

Herramienta: sequeta, buriles, brocas (varias), machuelos (varios), pinzas, martillo, desarmador, (laves
(varias), escantillones, carda, pistola y compresora de aire.

Insumos: piedra de esmeril, soldadura, qas, tanque de oxigeno, primer anticorrosivo, pintura (esmalte),
energia eléctrica.

Las piezas comerciales, estan numeradas comenzando con el digito 9 para facilitar el conteo, eotizacion
y compra de material. Se enlistan al final de los planos.

El ensamble final de los conjuntos se hace atornillando con sus respectivas arandelas donde se
requieren. Toda la unida es fotalmente armable-desarmable con el fin de que al empacarla para su venta o
transporte, tenga un volumen mucho menor y asi’ disminuyan los costos del empaque, embalaje y flete.

. 4| .



'PLANEACION ESTRATEGICA



El plan estratégico es un programs o método de administracion de recursos para obtener ganancias.
Teniendo un buen plan o programa, nos permite consequir recursos de capital.

En este capitulo intentamos a grandes rasqos presentar este proyecto como un regocio por eso quisimos
hacer un andlisis de todo lo que conlleva el proceso de produccion.

e e e s
Eshozo de un plan de negocios:

Plan Estratégico para fabricar devanadoras de seda en Chiapas.

Preparado el 2 de Septiembre de 1994

Para la consideracion del Centro de [nvestigaciones de Diseno Industrial. C.1.D.1., U.N.A.M.

Preperado por: Patricia Tonantzin Berruecos Carranza, Maris Teresa Hurtado Ssenz,
Maria Andrea Zapats Hernindez.



Sumarie Ejecutive

El qobierno de Chiapas esti generando un proyecto de cultivo de seds el cuil se esti realizando de
forma safisfactoria y se planea extender a otras zonas de México.

la empresa que propomemos es la produccion, venta y servicio de devanadorse de seda diseiadas
especialmente para las personas que var a cultivarla, todo esto 2 fravée del qobierno de cada estado.

La forma en la que vamos a trabajar es la fusion de dos compaiias. El Taller Loma y el Despacho de
Diseiio Industrial ATT, esto aporfa un gran valor a Ia nusva compaiiia ya que contamos con 2 experiencia y
conveimiento en produccion del Taller Loma que sumindolo con el diseiio especializado, garantizan un

producto de calidsd.

Creemos en el éxito de este negocio ya que por un fado, contamos com un producto de calided que
cumple perfectamente con las expectativas del cliente, ya que se disediv especificamente para él. No
tenemos competencia ya que [a maquimaria extranjers no cumple con los requerimientos de este :roycefo {
@0 existen compatias mexicanas dispuestas & investigar y desarrollar un producto como éste. i ¢
objetivo del proyecto del gobierno de Chispas es elevar el ingreso de las familias, y esto no se logra nada
mas cultivando seds, sino dindole & sus arfesanias un valor agregado, por lo que si el campesino pudiers
procesar seds, obtemer hilo y producir textiles artesamales ‘J’o calidsd, la veats de estos elevaria
notablemete sus ingresos. El gobierno de Chispas cumpliria satisfactoriamente su objetivo que de ofra
forma quedaria inconcluso, ya que no existen ofros medios adecusdos wi accesibles para procesar dicha
seda y el campesino no obtendria todo ef beneficio de este proyecto.

Una de nuestras grandes fuerzas es que al ser un pequeiia empress, nuesira eapacidad para operar con
éxito éste pequeiio mercado es mucho mayor que ¢i una gran empresa intentara hacerlo.

Ademis, el ser uns pequeiia empresa nos da foda le flexiblidad requerida para el proyecto.



Recurses Dispenibles

Son tres muesiras ventajas: conocemos el mercado, tenemos al cliente y contamos con recursos
suficientes para iniciar {a produccion. Esto quiere decir que el proyecto del cultivo de gusano de seda ya
esta en pleno desarrollo y contamos con una relacidn laboral que apoya el disedio de esta devanadora de

seda y esti promoviéndola.

Por ofro (sdo, el faller en el que vamos a trabajar ya esti establecido y cuenta con o maquinaria y fa
experiencia que necesitamos para la produccion. Lo que se necesitaria es e capital de trabajo, de lo cual,
presentamos mis adelante opciones para poder obfenerlo.

Plan general de produccion

Este plan general de produccion nos ayuda a proyectar las necesidades de efectivo que se van a suscitar
y nos sirve para deferminar el tiempo que podemos disponer en cada etapa evitando profongar fa etapa de
disedo y hacer mal uso del financiamiento.

Ef siguiente cusdro ha sido elaborado en conjunto con el Taller Loma de scuerdo al disefio presentado y fa
forma habitual de trabajo, por lo que presentamos informacion objetiva que ayuda a la toma de decisiones.

Etapas

1) Estudio de disedo. 1991-1993

2) Prueba de diseio. 1993

3) Prueba de laboratorio. Enero a Julio 1994

4) Prueba de uso. Septiembre 1994

5) Planos especificaciones. Octubre- Noviembre 1994
6) Preparar equipo. Diciembre- Enero 1994

7) Materiales ordenados. Enero 1995

8) Equipo instalado y probado. Enero 1995

9) Recepcian de materiales. Enero 1995

10) Almacenaje de materiales. Febrero 1995

11) Ensayo de produccion. Febreo 1995

12) Produccion para inventario Febrero- Abril 1995
13) Venta de producto y embalaje. Abril 1995



Financiamiente

Es importante contemplar este punto ya que contamos con el diseiio adecuado, el taller, la maquinaria y
el :ersonl ealificado. Al igual que el mereado, lo que necesitamos para comenzar a trabajar es capital de
frabajo para comprar materia prima y pagar gastos fijos.

Persamos que necesitamos un financismiento a mediano plazo ya que este se otorga a plazos entre 3y 5
afos, pagindose mensualidades fijas prevismente convenides que incluyen la amortizacion del capital y el
rqo e intereses. De esta forma tendriamos capital de trabajo que es lo que nacesitamos y el origen de
o recursos ::ra pagar este tipo de financiamiento provendria de las utilidsdes del megocio, o podria

considerarse dentro de los gastos fijos de la empresa.

Como sabemos que no es ficil obtener ece tipo de financiamiento baneario por ser una pequeiia empresa.
Hemos investigado entre los diversos programas que ha diseiado Nacional Financiera, organismo de!
gobierno mexicano cresdo para el fomento industrial, para oforqar crédifos preferenciales a la micro y
pequeRia empresa de nuestro pais y hemos encontrado un programa muy adecusdo a nuestras necesidades.

Programa de fomento a [ micro y pequea empresa

Los principales puntos de este programa son los siguientes:

Objetivo:
Apoysr el desarrollo de s micro y pequefis empresa a traves de esquemas crediticios diserados
expresamente para stender a sus requerimientos.

Proposito de la inversion:

Respaldo a la expansidn o & una mejor utilizacion de la capacitacion productiva, especificamente en la
micro y pequedia empresa que no ha tenido acceso al crédifo bancario. El apoyo consistird en créditos
refaccionarios y de habilitacion y avio. Este dltimo puede oforgarse en forma revolvente.

R )  S—



Sujetos de apoyo:

Personas fisicas o empresas que se dediquen a las actividedes industriales de trasformacion y que se
elasifiquer como micro y pequeras industrias de acuerdo con los siguientes indicadores.

Micro: Hasta 15 empleados y ventas anusles equivalentes a 110 veces el salario minimo anual de la
zona A.

PequeAia: Hasta 100 empleados y ventas anusles equivalentes a 1,115 veces el salario minimo anual de la
zona A.

Montos de produccion:

Tipo de crédito Micro Pequeiia

Habilitacion o avio N$ 150,000 N$ 1,500,000

Refaccionario: maquinaria y equipo  N$ 150,000 N$ 1,500,000
instalaciones fisicas  N$ 150,000 N$ 1,500,000

Hipotecario Industrial N$ 80,000 N$ 800,000
Monto miximo por empresa N$ 400,000 N$ 4,000,000

Tasas al usuario:
A [a miero y pequena empresa: CETES + 6
Plazo de amortizacion:
3 aiios en craditos de habilitacion y avio con 6 meses de gracia.

En refaccionarios hasta 12 aiios con 3 aiios de gracia.
En hipotecario industrial hasta 7 afios con 18 meses de gracia.



Forma de pago:

Los pagos de capital e infereses podrin pactarse en forma mensual. En cradito de habilitacion o avio
revolvente, el pago de capital podri ser bimestral o trimestral y el pago de interes mensual.

Bases generales de aplicacion de los programas de fomento Industrial:

Los proyectos de inversion que soliciten respaldo financiero de Nacional Financiera deberin contribuir
clara e invariablemente, cuando menoe a una de las siguientes prioridedes nacionales de fomento:
- creacion de fuentes permanentes de empleo productivo.
- incremento en la capacidad competitiva de [a planta productiva nacional.
- aumento en [a oferta de bienes de consumo basico.
- fortalecimiento de [a infraesiructura industrial regional o apoyo a la desconcentracion de las
instalaciones industriales.
- fortalecimiento de la capacidad de desarrollo tecnolagico del pais.
- mejoramiento del medio ambiente, reduccion de los efectos contaminantes de la produccion, asi como
del consumo de aqua y energia.

Los inversionistas deberin participar activa y significativamente en el financiamiento de sus propios
proyectos de inversion productiva, por lo que el respaldo financiero solo deberd complementar, de ninguna
manera sustituir, el esfuerzo empresarial.
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CONCLUSION



Cuando iniciamos este proyecto en 1992, la situacion politica de Chiapas y de México, eran muy
diferentes a las actuales, ya que aiin no se exteriorizaba foda la inconformidad latente desde hace cientos
de afios. Tal vez ese momento hubiera sido excelente, ya que el programa en general permite elevar los
ingresos del indigena sin distraerlo de su actividad principal; sdemis, genera ofras ventajas como el
arraiqo a la tierra, el incremento de la mano de obra y el rescate del proceso artesamal. [mente
deberin de considerarse ofros elementos requeridos a fin de consolidar una paz social, antes de pensar en
proyectos especificos como este, que si bien puede ser un elemento de mejora en la situacion campesina,
no tiene la prioridad que ofras acciones requieren.

El programs completo de la produccion de seda en zomss rurales, asi como en la perte en que este
proyecto colabora, es idealista pero factible de ser realizado no solo en las comunidades en conflicto del
Estado de Chispas, si mo en ofras regiones del pais (como Oaxaca y Michoacin) en donde se requiere de
apoyo al sector rural, con proyectos novedosos, factibles y de utilidad obvia, antes de que surjan nuevos
brotes de inconformidad.

Al comenzar este proyecto, propusimos un perfil de lo que deberia ser la devanadors; conforme lo
fuimos desarrollando mos dimos cuenta de las necesidades de modificar el perfil, ya que encontramos
ciertas inconsistencias que mos hicieron refleccionar y cambiar de opinion; por ejemplo:

Habismos propuesto que fodos los mecanismos fueran mecimicos, impulsados por um pedal; ol
desarrollario en planos, mos dimos cuenta de que hacerlo asi saldria tan caro como con motor, por las
dimensiones de las poleas y que el producto seria mucho mis grande y estorboso, asi que consideramos
mejor a una devanadora mecdnica motorizada.

Otra modificacion importante fué cambiar la propuesta de usar poless y bandas, ya que no nos dan [s
suavidad de movimiento requerida y nos causaba problemas el tener que temsarlas; por esto, usamos
engranes y cadenas lo que proporcionan el movimiento adecusdo, aunque son relativamente mis caras.

Al principio queriasmos que la devanadora estuviera en las comunidades indigenas de la sierra y que cads
familia tuviera una. Después comprendimos que propomerlo asi es demasisdo utdpico y estariamos
perdiendo un buen proyecto tan solo por la forma de presentarlo. Pensamos que es mejor instalar las
devanadoras en lugares donde se cuenta con servicios, emergia y agua, indispencables para el
funcionamiento del motor y la resistencia térmica, de tal forma que [a devanadora sea aprovechada todo el
dia y por personas diferentes que llequen al centro comunal, donde ademis podrian recibir otro tipo de
asesoria.



Con toda esta investigacion construimos el que llamamos " primer prototipo” ya que no pensamos que
sea un producto temincso; en este caso, como en muchos otros, no se puede fener un profotipo final, sin
experimentarlo varias veces. Pensamoe que ain hay mucho que hacer para reducir costos y mejorar la
funcionalidad y la estética. Habria que analizar si podemos ufilizar otros materisles o darles diferentes
tratamientos. Creemos que el haber logrado hacer el " primer prototipo” es importante, ya que en
México no existe informacion sobre los equipos requeridos para el porcesamiento de la seda y la poea que
logramos obtener, es de paises desarrolisdos con tecnologias muy avanzadss o no apropisdas para el
campo mexicano.

Si siguieramos frabsjando en este proyecto tendriamos que hacer un segundo prototipo con las mejoras
que eacontramos en la investigacion; al terminar el primero, advertimos puntos importantes que se deben
cambiar, por ejemplo:

Pensamos que el que la devanadora sea armable no es una ventaja, ya que debido 2 la suavidsd del
movimiento que se requiere, mecesita estar muy bien ajustads para lograr un minimo de vibraciones y
jalones; los ajustes llevan tiempo y mecesita realizarlos una persona capacitads. Ademis, el no hacerla
armable, faciiih la produccion y da un shorro en mano de obra, maguinados, ensables, ete.

Otro aspecto a modificar seria sobre la capacidsd de esta devanadora; con el mismo mecanismo e
podria construir un producto en el que pudieran trabajar tres o cuatro personas al mismo tiempo, cada una
cuidamdo cuatro carretes. Esto ayudaria al mejor aprovechamiento de la devanadora y se reforzaria la idea
de construir centros de trabajo para el apoyo de la comunidsd.

Por dltimo pesamos que las conclusiones mas importantes que podemos aportar no son en cuanto la
construccion de la devanadora en si; ¢ino al frabajo que realizamos como disenadores y como equipo; esta
es la parte medular para el desarrollo de un producto.

Es fundamental hacer una fesis en equipo, ya que en la vida cotidiana asi son la mayoria de los trabajos.
El aprender a trabajar en esta forma y llegar a mejorar acuerdos, no es cosa sencilla. El disenador debe
saber sus limitaciones en cuanto a conocimientos y coordinar un grupo multidisiplinario que lo apoye en
aress que no conoce. En este tipo de proyectos hay que temer claro que la funcion y el costo son mas
imporfantes que la estética y aunque sea dificil, hay que empezar por loe puntos principales. Para
disenar, es necesario hacer muchoe bocetos preliminares y modelos; sin embargo, por mis detallado y
trabajado que esté , al desarrollar el prototipo tiene que iree modificando. Es importante tener en cuents
que Si no se logran los objetivos al 100% en el primer intento, esto no represents un fracaso sino un
paso en el camino para llegar a cumplirlos y alcanzar lo mejor.
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GLOSARIO



Clesarie

Borra: Capa exterior del capullo de gusano de seda.

Cadarzo: Capa exterior del capullo de qusano de seda. (borra)
Crisilida: Etapa de la vida del insecto que ocurre dentro del capullo.
Cruzado 6 Entrecruzado: Proceso para secar las hebras.

Denier: sistema de titulacion de los hilos donde el nimero de denier corresponde al peso de 9,000
metros.

Huso: Palo para hilar.
Purga: Cuando la borra es refirada del capullo.
Sericina: Sustancia gomosa que contiene al capullo.

Titulo: Grueso o calibre de los hilos o fibras. Relacion entre longitud y peso.
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