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RESUMEN

El presente trabajo fue elaborado en la sucursal de Costa Rica de la empresa Amoena,
dedicada a la confecciéon de sostenes para mujeres masectomizadas, y con colaboracidn del Instituto
Tecnoldgico de Costa Rica. Este consistié en un estudio de la viabilidad de efectuar un cambio de
proveedor de la tela para copas de sostén de esta compafiia. Para esto, se definid una serie de
parametros que se considerd como clave para el desempefio de las telas ya sea durante su uso final
o durante su proceso de produccién. Luego, se realiz6 ensayos de diferentes tipos con el fin de
evaluar estas propiedades y se determin6 que el material suministrado por el proveedor nuevo, la
compafiia Darlington S.A, supera desde el punto de vista de propiedades al surtido por la empresa
Taubert Brothers que era el proveedor antiguo. Por lo tanto, se confirmd la viabilidad y conveniencia
de efectivamente realizar el cambio de proveedores, al menos desde el punto de vista de
propiedades de la materia prima en este momento.
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ABSTRACT

The execution of this research was performed at the Costa Rican location of Amoena. It was
developed with the collaboration of Instituto Tecnoldgico de Costa and had, as its main goal, the
determination of whether a change of supplier was achievable and convenient for the company or
not. The materials under study were cloths utilized in the production of brassieres” cups. The initial
course of action was to generate a list of the properties with the greatest effect on the fabrics”
performances during their processing as well as during their end use as bra cups. These properties
were evaluated by multiple techniques and the comparison of the results clearly show that it is
possible to go ahead with the change of supplier. The fact is that the new supplier, a company
named Darlington Fabrics, provides cloths with a better mixture of properties than that of the old
suppliers” cloths (Taubert Brothers). With all other things being equal, this chance may increase
Amoena’s revenue and its products quality.
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Introduccion

Diferentes tipos de cancer, en los que el proceso de divisién celular ocurre anormalmente y da
pie a la formacion y propagacion de tumores malignos, constituyen, en conjunto, un area de estudio
e investigacién inmensa y de incesante crecimiento pues esta enfermedad es uno de los mayores
males que enfrenta la humanidad. De ellos, el cancer de seno se resalta como uno de los de mayor
incidencia. En el 2008, por poner un ejemplo, se detectaron un total de 1,67 millones de casos a nivel
mundial; lo que significa que mas de 3 personas recibieron la noticia de que sufrian de esta
enfermedad cada minuto. En muchos de los casos, la cura de esta enfermedad es inalcanzable y el
personal médico se limita a realizar un tratamiento que permita a la persona convivir con la
enfermedad lo mejor posible. En otros, sin embargo, y segtn el grado de propagacion del tumor en
el momento de deteccion, es posible detener esta propagacién removiendo las zonas afectadas por
esta enfermedad. Es frecuente, entonces, que miles de mujeres alrededor del mundo sean
amputadas de uno de sus senos todos los meses (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia de
México, 2014).

Més alla de la vanidad y aspiracién a la normalidad de las mujeres operadas, el tener un seno
de menos irrumpe contra los conceptos de simetria bajo los cuales el cuerpo humano, asi como la
mayoria de naturaleza, esté disefiado para funcionar. La distribucién del peso de una mujer debe ser
aproximadamente simétrica respecto al centro de su frente. De lo contrario, estudios han demostrado
que ésta podria sufrir de problemas 6seos y musculares que se desarrollan crénicamente. Es por
esto, entre otras razones, que la reconstruccion o sustitucion del seno extraido se vuelve bastante
importante y beneficiosa. No a todas las mujeres, sin embargo, se les puede efectuar una
reconstruccion quirdrgica libre de riesgos e implicaciones perjudiciales para ella. Cuando esto ocurre,
es necesario que el implante sea externo al paciente y una diferente clase de sostén debe ser
disefiada.

El disefio de estos sostenes debe satisfacer cierto nUmero de requisitos que garanticen su nivel
de utilidad y la satisfaccion del usuario. Estos estan dados, principalmente, por los materiales con
los que se les fabrica y el proceso de manufactura a través del que se confecciona el sostén. De esta
manera, resultan esenciales el estudio, desarrollo, innovacién y control de los materiales, en su
mayoria telas y elésticos, en la produccion de estas piezas; asi como lo hace el andlisis de la
respuesta de estos materiales a cada operacion que se les realice. Un cambio pequefio en alguna
caracteristica de entrada de una tela o de los parametros de algun proceso puede generar
variaciones significativas en el desempefio del producto y, por tanto, variar la eficacia de su
funcionalidad.

La empresa Amoena se emplea a producir sostenes para mujeres a las que se ha amputado un
seno. Esta empresa desea evaluar la posibilidad de cambiar o dar mas peso a ciertos proveedores
de tela y de tirantes para disminuir sus costos. Sin embargo, esto no puede ser llevado a cabo si
viene de la mano de un decremento del desempefio de la materia prima y, por tanto, la calidad del
producto y la satisfaccién del cliente. De ahi, que surja la necesidad de realizar cierta comparacion
funcional y estadisticamente significativa que permita establecer si un proveedor es mejor que otro
0 son equivalentes, mas alla de los que establezcan en las especificaciones de sus productos.

Este trabajo consistira en evaluar la posibilidad de reemplazar a parte de la tela recibida del
proveedor Taubert utilizada para la confeccién de copas por su equivalente en calidad y precio de la
empresa Darlington

Las telas se reciben en forma de bobinas. A partir de esta disposicién, se corta trozos de tela 'y
se les da la forma de copa a través de un proceso de moldeo. En el moldeo de copas, se les aplica
a las piezas planas cierta cantidad de presién con un molde tipo bala a la vez que se les calienta
para darles la profundidad deseada de manera permanente. Las entradas de este proceso de
moldeado son la presion aplicada, el tamafio del molde y la temperatura a la que se realiza la
operacion, asi como el tiempo en el que se mantiene la carga sobre el material (Karthika, 2011).



El calor proporcionado tiene el objetivo de suavizar al material a ser moldeado y su seleccion
depende basicamente de la identidad quimica de la tela pues ésta determina la estabilidad de sus
propiedades mecanicas con los cambios de temperatura.

Otras entradas como la fuerza aplicada y el tiempo de sostenimiento dependen tanto de la forma
y la talla que se desea crear como de las propiedades mecanicas de la tela. Una tela muy rigida
requerird que se utilice una mayor presién, pero un menor tiempo, que un material que sea mas
suave. Por lo tanto, es importante controlar las propiedades mecanicas de los insumos y tratar de
mantenerlas tan homogéneas como sea posible. Usualmente, el establecimiento de los parametros
de moldeo no se realiza pieza tras pieza. Lo comun es, por el contrario, introducir los parametros al
iniciar el turno y moldear tantas piezas como se pueda durante ese periodo. Esto puede generar
diferencias dimensionales en las copas moldeadas pues los parametros de moldeo no fueron
determinados segln sus propiedades reales, sino segin un promedio de ellas que puede no ser
suficientemente representativo de todas las piezas. Es por esto que la variabilidad en las propiedades
mecanicas y de otros tipos de las telas a moldear se vuelve un factor critico a la hora de seleccionar
un material o proveedor. El estar cambiando de pardmetros de moldeo u otros procesos
constantemente debido a variabilidad en la materia prima implica un gasto de tiempo adicional y, por
tanto, disminuye de manera significativa la productividad de la planta

Metodologia

Con el fin de obtener conclusiones comparativas sobre la calidad de las telas de dos
proveedores se realizd6 a muestras de las mismas diversos ensayos que permiten cuantificar sus
caracteristicas de interés. Como sujeto de andlisis para cada prueba se seleccion6 al estilo 4WF de
la companfia Taubert Brothers y al 96420 en representacion de Darlington S.A ya que el precio de
dichos productos es similar y se les considera como la versién de cada compafiia de la misma calidad
de tela. A continuacion, se describe algunas de las pruebas realizadas.

1. Inspeccion Visual de las telas
De manera visual se inspecciond el 20 % de las telas de estos proveedores que entraron a la
empresa durante tres meses. La cantidad de tela inspeccionada fue de 2750 yardas de cada
proveedor. Ninguna de estas requirié mas preparacion que sacar a cada bobina de la bodega y
situarla sobre el sistema dispensador.

2. Pruebas de combustion.

Se realizé pruebas de combustidon a 2 muestras cuadradas de cada tipo de tela como una
manera de identificar sus componentes. Las pruebas fueron realizadas utilizando la llama de
acetileno del Taller de la Escuela de Ciencia e Ingenieria de Materiales del Instituto Tecnolégico
de Costa Rica.

3. Microscopia electrénica de barrido
Como una alternativa a la identificacion cualitativa por pruebas de combustion, que es un
meétodo poco depurado y preciso, se procedi6 a observar las fibras en el microscopio electrénico
Hitachi TM 3000 compararlas con las registradas en normas para tratar de identificarlas y
observar algunas caracteristicas como el tamafio y la distribucion de sus poros.

4. Pruebas de lavado
Estas pruebas consisten basicamente en realizar tres ciclos de lavado y secado en condiciones
extremas a las telas y determinar los cambios dimensionales que éstas hayan sufrido. Para esto,
se tomé 72 muestras de cada tipo de tela (36 cortadas a lo ancho y 36 a lo largo) y, con corrector
liquido, se dibujo un par de puntos 5 o 10 pulgadas entre si. Una vez terminados los tres
ciclos de lavado y secado, se dej6 a las muestras acondicionar durante 16 horas tras la cuales
se volvié a medir las distancias entre los puntos.



5. Pruebas de tension.

Se utilizo el tensiémetro Z25 Zwick Roell del labortorio de Amoena para realizar estas pruebas.
En él se realizd pruebas de tensién a 6 probetas de cada tela (3 tomadas segun el largo y 3
segun el ancho. Cada prueba realizada const6 de tres ciclos sucesivos de los cuéles sélo se
tomo los resultados del dltimo mientras que los otros dos funcionaron como acondicionamiento.

En cada ciclo, se aplicé una fuerza maxima de 10 N a la muestra para estirarla a una velocidad
de 500 milimetros por minuto. Se registré6 como resultado a las elongaciones producidas durante
el tercer ciclo de aplicacion de la fuerza y como resultado final o variable de respuesta a la
cantidad de elongacién alcanzada tras la aplicacién de los 10 N al finalizar el tercer ciclo.

6. Prueba de decoloracion por friccion

En su uso diario, es muy comun que la ropa interior sufra de esfuerzos por friccion debido a
su rozamiento constante con la vestimenta exterior y el cuerpo de la mujer. Por esta razon, se
decidio ejecutar una prueba estandarizada para estimar la resistencia de las prendas a perder
su color debido a este contacto y ademas transferirlo a otros objetos.

Para esto, se extrajo tres muestras de cada variacion de tela cinco dias diferentes. Una de
las cuales fue expuesta a friccion hiimeda mientras que las otras dos lo fueron a friccion seca. A
ambas se les dio basicamente el mismo tratamiento con la diferencia de que a la muestra para
friccibn humeda se le aplicé agua destilada hasta que su peso incrementara en un 65 %.

Luego de preparar las muestras, se les coloc6 junto con un trozo de algoddén blanco calidad
patrén dentro del fricciometro AATCC modelo V238AA. Asi se dispone a la muestra en contacto
con el algodon y se ejecutan 100 ciclos de desplazamiento de un lado hacia otro propiciando
que el color pase de la muestra al algodén blanco. Posteriormente, se extrae la muestra y el
algoddén y se mide el tono adquirido por el algodén. Esto arroja un valor de 1 a 5 para el nivel de
decoloracioén sufrido.

7. Analisis termogravimétrico y de calorimetria diferencial.

A partir de analisis termogravimétricos, se buscé determinar la composicién exacta de las
telas y comparar esta informacion con los resultados obtenidos de las pruebas de solubilidad
que son pruebas mas dificiles de ejecutar, por lo que implican una mayor incertidumbre y se
limitan a detectar los componentes uno a la vez. Para este andlisis, se utilizé el equipo SDT
Q600, se hizo un calentamiento lento en una atmosfera inerte (de nitrégeno). Las muestras
utilizadas fueron de 10 microgramos aproximadamente y se les llevé a 630 grados Celsius a una
tasa de 5 Kelvin por minuto utilizando como gas de reflujo nitrégeno a 20 ml/ minuto.

8. Prueba de decoloracion por agua destilada

Las telas también pueden sufrir decoloracién debido al contacto con solventes comunes
como el agua que se utiliza para lavarlas u otras mas 4cidas y agresivas como la transpiracién
humana. Estas situaciones se intentan simular con las siguientes pruebas de decoloracion.
Enla que se realiza para simular el lavado, se cosio a las muestras con una tela multifibra namero
10 en uno de sus extremos y se dispuso al ensamble en un plato Petri sobre el que se virtié agua
destilada y se dej6é en reposo durante 45 minutos.

Posteriormente, se presiond a las muestras con una varilla de vidrio de modo que
permanecieran en el fondo del plato y absorbieran a la solucién. Una vez que se hizo esto a 21
muestras, se colocé a la muestra sobre un acrilico y sobre ellas se puso un bloque de cromo de
4 kilogramos. Se les dejo en este estado durante 6 horas y, luego, se les introdujo a una estufa
a 38 grados Celsius durante 6 horas. Finalmente, se dejé las muestras en reposo por un dia mas
tras el cual se realiz6 la estimacién de la transferencia de color de cada tela a la multifibra de
una manera andaloga a la descrita en la prueba de decoloracion por friccion.
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Prueba de decoloracion por agua de mar.

Esta prueba se realiz6 de la misma manera que la anterior con la variacion de sustituir al agua
destilada por una solucidn artificial de agua marina para cuya confeccién basté con introducir
300 g de cloruro de sodio y 50 g de cloruro de magnesio anhidro en un balon aforado rellanado
con agua destilada hasta un litro de volumen.

Prueba de decoloracion por transpiracion

Esta prueba también corresponde a una variacion de las dos anteriores por lo que su
procedimiento es muy similar. En él, solamente se sustituye al agua destilada por una solucién
artificial del fluido secretado por glandulas sudoriparas humanas para cuya confeccién se
introdujo 10 g de cloruro de sodio, 1 g de fosfato acido de sodio, 1 g de acido lactico y 0,25 g de
cloruro de L-histidina en balones aforados rellanado con agua destilada hasta un volumen de
150 mililitros.

Prueba resistencia a la formacion de pilling

Se simul6 a nivel de laboratorio el proceso de formacion de pilling debido a su uso utilizando
un equipo especializado llamado pilling tester. Para estas pruebas, se tomé 3 muestras por cada
tipo de tela con dimensiones de 10,5 cm cuadrados tomadas en angulo de 45 con los lados de
la tela. La prueba se realizd en concordancia con la norma ASTM D 3512y, tras su finalizacion,
el grado de pilling se determiné por comparacion con estandares registrados en fotografias de
la norma.

Gramaje

La masa de la tela por unidad de peso es un factor importante en la determinacién de la
cantidad, el costo y la calidad de la misma. En las pruebas de gramaje realizadas a estas telas,
simplemente se pesé a muestras de dimensiones conocidas en una balanza analitica. Se hizo
esta medicién a 80 rodajas de cada tela con el fin de observar su variacién entre si y con respecto
a las demas.

Resultados y Andlisis

1. Inspeccibn visual de las telas.

En las telas inspeccionadas se encontr6 diversos defectos de todas las posibles
calificaciones  Entotal, se reviso 2 750 yardas de cada proveedor y se encontré una razon
de 0,26 puntos por yarda para las telas de Darlington y de 0,34 para la tela Taubert. Ambas
razones son calculadas simplemente dividiendo el puntaje total de los defectos encontrados
en las telas entre la cantidad de yardas inspeccionadas y resultan aceptables por lo que este
factor no serd decisivo en la seleccion del proveedor. Sin embargo, la superioridad del
proveedor Darlington en cuanto a presentar defectos con una menor combinacién de
frecuencia y severidad le da una leve ventaja que no sera descartada en caso de que las
demas caracteristicas sean parejas

2. Pruebas de combustion

El comportamiento observado en todas las muestras, si concuerda en la mayoria de los
aspectos con una ponderacion de los comportamientos conocidos del nylon y spandex. Sin
embargo, la correspondencia sélo es parcial pues la presencia de colorantes distorsiona los
resultados. Ademas, dos muestras que responden a la misma ficha técnica presentan
respuestas muy diferentes a la llama debido a su coloracidon. Por esta razén, se ha
determinado que las pruebas de combustidon no son una buena herramienta para realmente
determinar la composicion cualitativa de un tejido. Si no se hubiera tenido la informacién
previa de las fichas técnicas, probablemente se hubiera pensado en la presencia de otras
fibras y, aun teniéndola, los resultados no son claros ni confiables. Los resultados parecen



indicar que los pigmentos contenidos en la tela color negro hacen a la tela inflamable o que
los de la color coflac son méas bien retardantes de la llama. Se buscara confirmar o
complementar esta informacion con andlisis termogravimétricos.

3. Microscopia electrénica de barrido
A continuacién, se muestra las micrografias tomadas a los tejidos de cada tela. En
primera instancia, se intentd observar hilos individuales de cada tipo de tela (nylon y
spandex) para tener una buena idea de como se ven antes de intentar identificarlos dentro
de la tela.

Los hilos a simple vista parecen consistir en fibras individuales incluso se comportaban
como una unidad a estirarlos y manipularlos. Sin embargo, al observarlos en el microscopio,
la realidad resultd ser diferente. En la Figura 1, se observa como en realidad estas fibras
estaban formadas por varios hilos agrupados de manera paralela. Esta agrupacion debio ser
un proceso previo a la etapa de tejido en la que los enlaces entre hilos o grupos de hilo se
dan por atrapamiento mecanico. Este no parece ser el caso en la agrupacion observada ya
gue no las fibras no parecen estar enredadas entre si, sino descansar una sobre otra manera
de pila que probablemente se mantiene unida por un aglomerante mas que por tensiones
mecanicas.

Spandext0008 F D73 x1.0k 100um

Spandext0005 F D6.0 x1.5k  50um

Figura 1 Micrografia a altas magnificaciones (1000 y 1500x) de fibras de elastano separadas del
tejido de una tela Taubert

Las fibras de nylon, eran mucho més delgadas que las de elastano. Por esta razén, no se
intentd obtener hilos separados de nylon; sino que se separé conjuntos de ellos esperando que
el microscopio pudiera permitir observarlos de manera individual debido a que estos no se
mantenian unidos como lo hizo el elastano. Esto se muestra en la Figura 29, correspondiente a
una micrografia del nylon de baja magnificacion. Como se puede ver, los hilos no descansan
uno sobre otro con gran cohesion. En su lugar, se encuentran entrelazados pero se podrian
separar uno de otros facilmente pues el enlaces parece ser un simple entrecruzamiento
mecanico y no de ninguna otra naturaleza.



Nylon0004 F D60 x18k  50um

Nylon0000 F D58 x250 300 um

Figura 2. Micrografias de magnificaciones de 250 (izquierda) y 1800x de un conjunto de fibras de Nylon.

Posteriormente, se pasé a tomar micrografias de las telas en su estado de suministro. La
Figura 3 muestra a la estructura de un tejido de Darlington. Este consiste en un Jacquard muy
ordenado en el que soélo se distingue un tipo de tela que posiblemente sea el Nylon debido a que
es el que se encuentra en mayor cantidad. Se piensa que el spandex se ubica debajo del
Jacquard observado dispuesto de manera transversal. El gran grado de orden y uniformidad del
tejido dota a la tela de su apariencia lisa que se observa en la Figura 4 ya que todos los hilos
estan atados y a la misma altura.

Darlington0000 F D46 x100 1mm
Figura 3. Micrografia de baja magnificacion Figura 4. Apariencia de un tejido provisto por la
(100x) de un tejido de Darlington compafiia Darlington

La apariencia de los tejidos de Taubert no es lisa como la de las telas Darlington, sino que
presenta el relieve mostrado en la Figura 5. Microscépicamente, en la Figura 6, se observa que
este relieve se debe a la presencia de zonas desordenadas en las que los hilos estan mas sueltos
que se presentan alternadas con zonas ordenadas como en un Jacquard.



D5.2 x150 500 um

Figura 5. Apariencia de un tejido provisto por la Figura 6. Micrografia de baja magnificacion
compaiiia Taubert (150x) de un tejido de Taubert

Ademas de la morfologia del tejido, en la Figura 6, se logra observar varios defectos en
la tela. Algunos de ellos se encierran en circulos naranja y consisten en hilos sueltos que no
estan amarrados a ninguna otra fibra. Esto solamente deberia de ocurrir en las esquinas de la
fibra ya que, de ocurrir en otras zonas, es posible que la tela empiece a despedazarse cuando
se hale de alguno de esos hilos con su uso normal. Esto es un problema que Amoena ha estado
teniendo con las telas de Taubert. Hilos de estos tejidos suelen soltarse durante alguna etapa
del proceso de produccién y provocar la produccién de piezas de apariencia defectuosa. El
origen de este problema no se habia identificado. Las micrografias tomadas indican que este es
un problema que viene del proveedor pues las telas se ven defectuosas en su estado de
suministro. En la Figura 37, se hace un acercamiento aiin mayor para observar mejor a un hilo
suelto. Este se encuentra en el centro de dicha figura.

Taubert0006 F D52 x500 200 um

Figura 7. Micrografia de media magnificacion (500x) de un tejido de Taubert

Con las pruebas de microscopia, ademas se verificd el cumplimiento de varios parametros de
la ficha técnica de ambos materiales como la calidad del undimbre y densidad de hilos, entre otros.
Los resultados fueron positivos en todas las verificaciones.

4. Pruebas de lavado

Durante su confeccion e hilado, los tejidos son sometidos a esfuerzos tensiles de los cuales
es normal que quede un remanente una vez removidos los actores de la fuerza. El hecho es que
cada vez que se hala un hilo y se le tuerce para hacerlo rodear a otro y hacer un nudo, se esta
inevitablemente sometiendo al hilo a un esfuerzo proporcional a la deformacién momentanea y



elastica que se quiere realizar en ese momento. La idea es que esos esfuerzos nunca sobrepasen
el limite elastico, ya que, de hacerlo, se perderian las caracteristicas geométricas del hilo e incluso
se le habra endurecido. De esta manera, y en un caso ideal, el hilo sélo sufriria una deformacién
elastica efimera en el momento en el que es estirado y recuperaria su tamafio una vez terminada
la operacion. Sin embargo, en la realidad esto es imposible para cualquier hilo debido a que estan
amarrados a otros hilos que probablemente estén tratando de recuperar su propio estado original
quiza en una direccion diferente. Por lo tanto, lo que en realidad existe es una red de hilos que
estan cada uno intentando recuperar su tamafio original, mas son incapaces de hacerlo porque los
demas se lo impiden (Weaver, 1983).

El esfuerzo creado de la manera recién descrita sobre cada material sera equivalente al
esfuerzo requerido para producir las deformaciones correspondientes a llevarlos al equilibrio y son
inherentes al proceso de hilado. No obstante, por varias consideraciones como la estabilidad
dimensional, resulta deseable que estos esfuerzos sean controlados y minimizados para mejorar la
calidad de la tela.

Como se dijo en el parrafo anterior, el material siempre esta buscando recuperar su equilibrio.
Para hacerlo, sin embargo, requiere de energia para vencer los obsticulos que representa el resto
del tejido. Esta energia puede encontrarla en cierta medida durante su ciclo de lavado o secado en
el que es comun que se les aplique calor. A nivel molecular, la energia térmica provista por
procesos como el de secado no sélo evapora al agua y por tanto seca a la prenda; sino que
también habilita a los atomos del tejido para realizar vibraciones mas amplias y, por tanto, liberar
esos esfuerzos y recuperar en cierta medida su forma original. El resultado neto de la deformacion
por liberacion de tensiones de todos los hilos del tejido suele corresponder a un encogimiento de la
tela en su largo y ancho. Sin embargo, el volumen de la tela debe ser constante ya que no se ha
desprendido ninguna parte de ella. Por lo tanto, es de esperarse que el espesor de la tela aumente
para compensar el cambio en el area transversal. De cualquier forma, también existe la posibilidad
de que alguna de las dimensiones de ancho o largo més bien sufra una elongacién. Este escenario
es altamente indeseable debido a que representaria una distorsién considerable en el disefio de la
tela. Una linea recta, por ejemplo, pasaria a poseer una inclinacion importante (King, 1985).

Enla Tabla 1, se muestra el promedio de las

Tabla 1. Resumen de los resultados de las deformaciones sufridas por todas las probetas de
pruebas de cambio de dimensiones debido al tela. Segun esta tabla, ambas telas en promedio
lavado califican dentro de las especificaciones de sus

proveedores. La tela Darlington, por ser mas

Porcentaje de Encogimiento o . . . .
elastica, tiene un comportamiento que tiende mas

Estilo de Largo  Ancho I\gaegl:rlnno hacia el encogimiento que la Taubert. Ambas se
la Tela Especificacion encogen, en promedio alrededor de 0.8% mas en su
Darlington 3,89 3,056 5% largo que en su ancho, por lo que podria pensarse
gue sufren de un mismo nivel de distorsién de su

Taubert 2,15 1,389 5% disefio. Sin embargo, ese 0,8% representa un 58%

del encogimiento total en la tela Taubert mientras
gue es tan so6lo un 21% del de la tela Darlington. Por
lo tanto, se podria decir que la tela Taubert tiende a

distorsionarse mas; y que probablemente con posteriores lavados que provoquen un encogimiento
similar al de la tela Darlington, la diferencia entre el cambio sufrido por el ancho y el largo seran
mayores que los de la tela Darlington. De esta manera, se puede concluir que, a pesar de que la tela
Darlington se encoge mas que la Taubert, ambas estan dentro de especificacion y la tela Darlington
lo hace de una manera més uniforme por lo que seria el material favorecido por el andlisis de esta
caracteristica.



5. Pruebas de tension

La totalidad de los resultados de las pruebas de tension no seran parte de este articulo.
En su lugar, se muestra los gréaficos de cajas construidos con los porcentajes de elongacion
causados por la aplicacién de tres ciclos de fuerza de 10 N de manera paralela al ancho y el
largo de las probetas respectivamente.

En primera instancia, se observa que la resistencia a la elongacion de la telas de
Taubert son mas variables que las de Darlington. Ademas, se nota que las muestras de
Taubert se elongaron mas que las de Darlington ya que son menos resistentes. Bajo el
mismo razonamiento, se nota que las probetas cofiac de cada proveedor se elongaron mas
gue las negras.
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Figura 8. Grdfico de cajas de la Figura 9. Grdfico de cajas de la elongacion a los
elongacidn a los 10 N aplicados 10 N aplicados paralelamente al ancho de las
paralelamente al largo de las probetas probetas de Darlington cofiac (Dc), Darlington
de Darlington cofiac (Dc), Darlington negro (Dn), Taubert cofiac (Tc) y Taubert negro
negro (Dn), Taubert cofiac (Tc) y (Tn)
Taubert negro (Tn)

Al analizar la situacién en el ancho, los resultados son diferentes. Por ejemplo, se observa
que las probetas de Darlington son més deformables que las de Taubert; mientras que la
superioridad en la resistencia a la elongacién de las probetas negras s6lo se mantiene en el
proveedor Darlington. En el proveedor Taubert, resulta dificil sacar conclusiones debido a que la
variabilidad es muy alta para la produccion de telas negras y muy baja para la de telas cofac.

De aqui, se podria pensar que las muestras del proveedor Darlington son més isotrépicas
debido a que se obtuvo valores de elongacién similares. Sin embargo, esto no es correcto ya que,
como se observo en el SEM, las fibras del tejido Darlington estan alineadas en un angulo cercano a
los 45 grados respecto al ancho o largo de la tela. Esto causa que el ancho y el largo tengan
propiedades similares debido a que su orientacion respecto a la de las fibras es parecida. Sin
embargo, de tomar muestras a 45 grados del ancho, se espera que el resultado sean telas de mayor
resistencia y menos deformables. Esta configuracion es conveniente, de cualquier forma, porque las
dimensiones en las que se suele trabajar, fijar parametros y ejecutar mediciones suelen ser el ancho
en el largo y cierto grado de simetria en la respuesta de esas orientaciones a los esfuerzos puede
facilitar el disefio de los procesos de moldeo.

Otra ventaja considerable que presenta la tela de Darlington es que la variabilidad de sus
propiedades tensiles es menor. Y se encontr6 que ambas de sus tonalidades si responden a la
misma ficha técnica adecuadamente



6. Prueba de decoloracién por friccién

En la Tabla 2, se presenta los resultados promedio de las pruebas de decoloracion por friccion
himeda y seca de todas las telas.

Tabla 1. Decoloracion por fricciones seca y himeda promedio de diferentes telas

Decoloracion por Decoloracion por

Proveedor Color friccion seca friccion himeda
Taubert Cofiac 0,5 1
Darlington Negro 1 15
Taubert Negro 15 2
Darlington Cofiac 0,5 1

En la decoloracion por friccién seca, no existe lubricacion entre ninguna de las partes que se esta
moviendo por lo que se podria pensar que la decoloracién serd mayor. Sin embargo, el agua también
puede actuar como solvente o agente facilitador de la transferencia de pigmentos por lo que puede
mas bien acelerar el proceso de decoloracién. El factor dominante entre estos dos factores
dependera de la hidrofilidad y solubilidad en el agua de los pigmentos presentes. En este caso, el
efecto dominante fue el primero, lo que quiere decir que probablemente los pigmentos utilizados en
estos tejidos sean de naturaleza hidrofilica. Esto se observa en la Tabla 2, ya que en ésta se indica
que la decoloracion por friccion himeda es mayor en todos los casos a la causada por friccion seca.

En la Tabla 1, se observa que la decoloracién en todos los medios es mayor en las tonalidades
negras de ambos proveedores respecto a las versiones cofiac. Esto es esperado debido a que el
color negro dista mas que el cofiac del amarillo original del tejido por lo que, en las muestras color
negro, se tuvo que haber utilizado una mayor cantidad de colorante que es el responsable de la
transferencia de color. Al comparar las muestras de un mismo color, pero de diferentes proveedores,
se puede observar que la tela del proveedor Taubert tiende a decolorarse ligeramente méas que la
de Darlington. La variacion en el color cofiac es imposible de divisar debido a que la decoloracion es
muy pequefia y la escala muy gruesa como para observar diferencias. En el caso de las probetas
negras, por otro lado, si se observa una variacién de medio punto de decoloracién. Este nivel de
variacion si es una diferencia significativa si la vida util del producto es mayor a 10 afios por lo que
se podria considerar superior a la tela Darlington negra con respecto a la Taubert negra segun este
criterio. Sobre las telas de otras tonalidades, sin embargo, la diferencia no es significativa.

7. Analisis Termogravimétricos y de calorimetria diferencial

A través de andlisis térmicos, se extrajo distintas caracteristicas de las muestras. De éstas, a
continuacion se expondra a las de mayor importancia. En la Tabla 3, se muestra los calores
especificos calculados para cada probeta en el rango de los 20 a 70 grados Celsius, asi como los
de otras sustancias para ser utilizados como referencias. No se nota diferencia alguna entre el calor
especifico de los proveedores. En las probetas color cofac el calor especifico es el mismo, mientras
gue en el negro si hay una pequefia variacion, pero ésta no parece deberse a los constituyentes
principales, sino a los aditivos que parecen estar en mayor cantidad en las muestras de color negro.

El calor especifico representa la cantidad de energia necesaria para modificar la temperatura
de un material. En piezas de vestuario, conviene que esta cantidad sea elevada para incrementar
el confort térmico de los usuarios. En la Tabla 3, se observa que el calor especifico de ambas telas
es bastante superior al del algodon. Por lo tanto, se concluye que las telas son lo suficientemente
adecuadas desde punto de vista ya que el algodén ha sido aceptado como material textil desde hace
ya muchos afios.



Tabla 2 Calor especifico de las muestras y de algunas sustancias a temperatura ambiente

Muestra Calor Especifico
J/g/K)
Darlington negro 2552
Darlington cofac 2332
Taubert negro 2723
Taubert cofiac 2331
Algodén 1356
Nylon puro 1760
Elastano puro 4600

A continuacién, en la Tabla 4, se presenta los cuatro fendmenos de cambio de fase
presentados en las cuatro pruebas y la temperatura a la que cada una ocurri6.

Tabla 3. Temperaturas de transicion observadas en las curvas de DSC de las diferentes muestras

Cristalizacion del
elastano (grados Fusién del elastano  Cristalizacién del nylon Fundicion del

Probeta C) (grados C) (grados C) nylon (grados C)
Darlington Cofiac 225 236 248 259
Darlington Negro 207 225 251 260

Taubert Cofiac 212 221 248 258
Taubert Negro 214 222 247 256

En todas las muestras, se observa coincidencia en los puntos de cristalizacion y fusion del nylon
6,6. En el elastano, esta coincidencia también se presenta, pero no es tan evidente en la probeta de
Darlington color cofiac. Esto se puede deber a que el elastano esta contenido en las muestras en
menor cantidad y, por lo tanto, es mucho méas sensible a variaciones pequefias. De cualquier manera,
las curvas permitieron identificar a la composicion de las muestras como combinaciones de elastano,
nylon 6,6 y aditivos.

Para la cuantificacién de estas fibras, se utilizara curvas termogravimétricas como la mostrada en
la Figura 67. Este corresponde a la muestra de Taubert color negro y presenta una pérdida de masa
inicial cerca de los 100 grados Celsius de 2,54%. La pérdida de masa se observa en la curva verde
de la Figura 67 mientras que su derivada se muestra en azul. Esta pérdida del 2,54% al agua
contenida por la probeta y es una medida del grado de absorcion y retencién de humedad del
ambiente que poseen las muestras. Luego de esto, la masa se mantiene estable hasta los 250
grados Celsius con la excepcién una pequefia ganancia de masa que se da a los 210 °C. Esto es
inusual pues se esperaria que la masa se pierda a medida que se va calentando y volatilizando
componentes. Sin embargo, en este caso, ocurre un leve ascenso que se debe a que uno de los
componentes de la tela reaccion6 con el medio (de nitrdgeno) e integré a parte de este gas dentro
de su estructura. Ni el nylon 6,6 ni el spandex son capaces de llevar a cabo estas reacciones por lo
que se atribuye este comportamiento a uno de los pigmentos. Esta informacion seria muy (til para
la identificacion de los pigmentos, sin embargo, debido a escasez de tiempo para realizar el analisis
mas completo, no se lograré identificar a cada componente.
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Figura 10 Curva termogravimétrica de una muestra de tela Taubert color negro

A partir de los 270 grados Celsius, inicia un fendbmeno de pérdida de masa que en realidad
corresponde a la ebullicién del nylon y el elastano que constituyen a la muestra. Como se
observa en la curva azul de la Figura 10, correspondiente a la derivada de la pérdida de masa,
la pérdida de masa si se da debido a dos fendmenos separados que se superponen por las
temperaturas a las que ocurren. Esto es evidenciado por la presencia de dos picos en la tasa de
cambio de la sefial de peso; es decir, dos picos en la curva azul. En la curva verde de la Figura
10, esto también puede ser observado, aunque requiere de un mayor nivel de atencién.
Inicialmente, se observa que el descenso es lineal debido a que s6lo uno de los componentes
se esta volatilizando. Seguidamente, se pasa a una region pequefa en la que la pérdida de masa
de los dos componentes esta superpuesta y, por tanto, la curva no es lineal. Al seguir calentando
la muestra, el primer componente se termina de ebullir y se pasa a solo perder al segundo
material por lo que la curva vuelve a ser de caracter lineal.

Debido a esa zona de superposicion, que se pudo haber reducido mucho si se hubiera
seguido las instrucciones dadas para la realizacion de las pruebas, existe cierta incertidumbre a
la hora de determinar cuanta masa corresponde al compuesto que se volatiliza primero y cuanta
al que se ebulle después, pues para hablar con exactitud se necesitaria precisar el momento
justo en el que un componente ha terminado de ebullir y el otro comienza a hacerlo. En este
caso, no existe un momento justo, sino que es un pequefio rango de no linealidad en la curva.
Para esta muestra, éste se da, como lo muestra la Figura 10 entre los 380 y 393 grados Celsius.
En este punto, se ha perdido un 21,9 % de la muestra. Por lo tanto, se puede concluir que la
cantidad de elastano presente en esta muestra es levemente menor a ese valor. Como ajuste
se definird una cantidad de 1,4% como lo que se debe deducir. Por lo que el analisis arroja un
contenido de elastano de 20,5% por parte de la tela Darlington color negro. El nylon 6,6 es el
componente que se evapora mas tarde. Al final de esta segunda evaporacion, queda un 10,4 %
de la muestra. Por lo tanto, el porcentaje de nylon 6,6 contenido es de 65,22 més el 0,4 que se
dedujo del elastano, es decir 66,6. Otra informacion que resultaria de utilidad para identificar a
los pigmentos es el hecho de que éstos permanecen en estado liquido después de los 600
grados Celsius. La composicion determinada para la muestra Taubert color negro es la mostrada
en la Tabla 5.



Tabla 4 Composicién de la tela de Taubert color negro determinada a través de TGA

Componente Porcentaje masico
Agua 2.5
Nylon 6,6 66.6
Elastano 20.5
Pigmentos 10.4

En la ficha técnica de la tela de Taubert, se reporta a la composicién de la tela como de 23%
elastano y 77 % Taubert. La composicion real determinada es similar a la de la ficha técnica pero
no exactamente igual. Esto es de esperarse debido a que en la ficha técnica no se hace ninguna
consideracion respecto a los pigmentos ni al agua retenida, sino que se les cataloga basicamente
como si fuesen nylon.

Algo similar ocurre con todas las muestras. Por lo tanto, se puede decir que la composicién
de las telas si concuerda, mayoritariamente, con lo especificado. Y la discrepancia se basa en
que la informacion especificada en fichas técnicas esta incompleta pero no incorrecta. Lo mismo
ocurre con el proveedor Darlington. En la Tabla 6, se muestra, por lo tanto, las composiciones
de las muestras ignorando la presencia de agua y colorantes simplemente para comparar con
las fichas técnicas. Las composiciones concuerdan en todos los casos por lo que se puede decir
que los cuatro materiales estdn cumpliendo la especificacibn que se les da, siempre
mencionando que esa especificacion podria ser de mejor calidad pues no incluye toda la
informacién de composicion de la tela.

Tabla 5. Composicién de las telas determinada a través de TGA ignorando la presencia de
pigmentos y agua

Muestra Elastano Nylon
Darlington cofac 14 86
Darlington negro 15 85

Darlington especificacion 14 86
Taubert cofiac 24 76
Taubert negro 24 76

Taubert especificacion 23 77

Decoloraciones por agua destilada, agua de mar y transpiracion acida.

Como se observé en las pruebas de decoloracién por friccion, la transferencia de color
de la tela hacia otras prendas con las que entre en contacto es una situacién que debe tomarse en
cuenta en la seleccion de las telas. Este efecto es en gran parte regulado por el medio en el que se
dé el contacto. EI medio generalmente es aire hiumedo y esto se simul6 en las pruebas de
decoloracién por friccién. Sin embargo, en situaciones particulares que ocurren con cierta frecuencia,
es posible que este medio sea diferente. Es comun, por ejemplo, que las prendas se mojen con agua
ya sea durante su lavado o durante su uso comun.

En esta prueba se busca simular esas situaciones en las que la mujer se moja por alguna razén
y su brassiere puede transferir el color a las prendas que estan por encima de él. Se utiliza agua
destilada para tener control sobre sus propiedades y trabajar con un material uniforme, ya que el
agua de grifo puede presentar variaciones en diferentes partes del mundo y, por tanto, los resultados
no serian tan aptos para su comparacion.



Las prendas con las que los brassieres y, particularmente, sus copas estan en frecuente
contacto son vestidos, blusas, camisas y abrigos. Existe bastante variedad en los materiales con los
gue se confecciona estas prendas. Por lo tanto, simplemente realizar la prueba con algodén, como
se hizo en la decoloracion por friccién no seria un andlisis completo. Para resolver esto, se utilizé la
configuracién de fibras mostrada en la Figura 11.

En todas pruebas de decoloracion, las probetas de Taubert
causaron una decoloracion levemente mayor que las de Darlington
y el efecto de las telas demostré ser mayormente independiente de
. g su coloracion: sélo depende del proveedor. Ademas, se nota que el
Acritico | | it acetato y la lana fueron las fibras menos afectadas, probablemente
il por su naturaleza hidrofébica mientras que los méas afectados fueron
‘:j;:f:\‘ los tejidos acrilicos y de nylon. La alta afectacion del nylon se puede

explicar por su alta afinidad con la tela que compone a las muestras.

Esto causa que los pigmentos, que de por si fueron disefiados para

E colorear al nylon de las muestras, migren con facilidad hacia otras

Figura 11. Multifibra utilizada fibras de nylon debido a que les resulta igual de conveniente unirse
para las pruebas de a un nylon u al otro.

decoloracion y sus
componentes

Por todo lo anterior, se concluye de estas pruebas que realmente
ninguna de las telas es superior a la otra segun este criterio. Sino
gue su seleccién dependeria del tipo de tela con la que se entre en
contacto. Como ésta puede ser de distintas identidades, y resulta impractico seleccionar a una
tela para cada aplicacién, no se nota una diferencia significativa que le dé ventaja a alguno de
los proveedores.

11. Prueba resistencia a la formacion de pilling

Se conoce como pilling a la presencia de pelotas de diversos tamafios correspondientes
a hilos abiertos y entrelazados entre si sobre la superficie de tela (Needles, 1986). Su aparicion
no solamente es indeseable debido a razones estéticas, sino que también puede comprometer
la salud de los usuarios de este tipo de productos. Esto se debe a que la dureza de los “pills” es
bastante variable y puede llegar a alcanzar valores bastante altos.Es posible, entonces, que los
pills sean lo suficientemente duros como para causar lesiones a las zonas con las que entren en
contacto. En el caso de los sostenes de Amoena, se presupuesta que estas telas interactlen
con partes intimas parcialmente reconstruidas de mujeres que sufrieron de una enfermedad
justamente en esa zona; por lo que ninguna caracteristica de la tela que pueda causar una leve
lesion es aceptable.

La prueba de pilling se basa en acelerar las condiciones que llevan a la produccién de pills
y comparar visualmente el efecto producido con fotografias registradas por el ente regulador
ASTM. De esta manera, al material que presente una cantidad de pilling muy alto se le asignaria
una resistencia al piling de 1 que corresponde al valor minimo mientras que el maximo
correspondiente a una tela inmune al pilling es un 5. La compafiia establece como valor minimo
de aceptacién a una resistencia al pilling de 2,5 debido a las razones expuestas previamente

Se realizé la prueba 4 veces a varias muestras de cada tipo de tela y el promedio de sus
resultados se muestra en la Figura 12. En ella se observa que ambos tipos de tela Darlington se
mantienen en el rango aceptable durante la totalidad de la prueba. Este no es el caso de las
telas del proveedor Taubert Brothers. Para este proveedor el nivel de pilling sufrido por la tela
color negro pasa a ser inaceptable a partir del segundo ciclo mientras que el correspondiente a



la color cofiac lo hace hasta su cuarto ciclo. La norma ASTM empleada esta disefiada para
simular aproximadamente 6 afios de uso de la tela pues es este el periodo normal de uso de un
accesorio textil. Por lo tanto, la importancia o futilidad de las diferencias encontradas entre ambos
proveedores dependen de la vida atil que Amoena quiera dar a sus productos. Tomando en
cuenta que la mayoria de los clientes que adquieren los sostenes de Amoena son mujeres
mayores a 55 afios y que su expectativa de vida es un poco menor que la de la poblacion general.
No resulta descabellado pensar que un sostén de Amoena debe estar disefiado para usarse
durante 20 afios aproximadamente.

El criterio de calidad en cuanto a la dureza de las particulas inmersas en pilling, sin embargo,
no debe mantenerse constante con el tiempo ya que la dureza del pecho de las mujeres no lo
hace. Por el contrario, es de esperarse que la piel de la mujer sea cada vez menos resistente a
la penetracién de particulas conforme ésta envejezca de manera que su tolerancia a elementos
duros de pilling también ird decreciendo. Por lo tanto, partir del tercer ciclo de las pruebas de
pilling (correspondiente a 18 afios), se considerara indeseable para efectos de este documento
valores de resistencia menores a 4,5.

Tomando en cuenta esta consideracién, ambas tonalidades de la tela de Taubert Brothers
son catalogadas como inaceptables después de 18 afios de uso. No obstante, de nuevo, esto
Unicamente es importante si la tela esta destinada a usarse por periodos similares a este
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Figura 12. Resistencia promedio al pilling de diferentes telas tras la ampliacion de la prueba de pilling
12. Gramaje

En la figura 13, se muestra las masas de 80 muestras redondas de cada tipo de tela. En
esta figura resulta sencillo observar que la masa de las muestras de Taubert son, todas, mas
pesadas que las del proveedor Darlington. Esta diferencia es bastante mayor que la variabilidad
por lo que se podria afirmar que éstas si son significativas sin utilizar otra herramienta
estadistica. Ademas, se observa que la version negra es mas pesada que la cofiac para ambos
proveedores. La significancia de estas diferencias no es tan evidente a simple vista, no obstante,
si parece existir. En términos de variabilidad, se observa que las muestras negras son bastante
mas variables que las muestras cofiac.
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Figura 13 Grdfica de valores individuales para las masas de las probetas de distintos tipos de tela

El hecho de que dos caracteristicas sean estadisticamente diferentes, sin embargo, no
quiere decir que esta diferencia tenga una importancia practica. Una variacion tan pequefia en
la masa de dos piezas de tela como la encontrada entre telas de un mismo proveedor sélo sera
importante si la cantidad de tela tratada es grande. En una sola pieza, se trabaja con volimenes
pequefios y, por tanto, la diferencia es despreciable. Para las operaciones de transporte,
empaguetamiento y procesado de la tela, tanto dentro de la planta como afuera de ella, resulta
conveniente contar con telas livianas; ya que, de esta manera, se puede confeccionar bobinas
mas extensas y, por tanto, incrementar la productividad de la fabrica. De esta manera, se
concluye que la tela Darlington aventaja significativamente a la tela Taubert seglin su gramaje.
La ventaja es aun mayor cuando se considera que el proveedor Taubert en su estilo negro esta
provisionando materiales con masas fuera de especificacion.

Conclusiones

Durante el transcurso del proyecto, se identificé diferencias y similitudes entre las telas de los
proveedores Darlington y Taubert Brothers y en su variacion de colores. Se analizd varias
propiedades, algunas de mayor importancia que otros y se encontré que la tela de Taubert aventaja
a la Darlington en algunas caracteristicas mientras que el desempefio de la tela de Darlington
también es superior al de la Taubert bajo otros criterios.

Por esta razén, se confecciond la Tabla 77 con el fin de ponderar a los diferentes criterios que
dan ventaja a una tela u otra y obtener una cantidad numérica que permita decir cual es mejor. Como
se puede ver en la misma Tabla, a cada caracteristica se le dio un peso diferenciado que tiene que
ver con su nivel de importancia en la tela. La concordancia con la especificacion en las propiedades
ante tension, por ejemplo, es mucho méas importante que la resistencia a la decoloracién por agua
de mar. Esto se debe a que de la consistencia en las propiedades tensiles depende el que las telas
puedan ser moldeadas apropiadamente mientras que la decoloracion por agua de mar es un
fendmeno que solo va a ocurrir en algunas de las prendas que se va a confeccionar. De esta manera,
tiene que existir alguna diferenciacion que le dé més peso al criterio de la consistencia ante la tension
y esto es lo que se muestra en la segunda columna de la Tabla 27.



Tabla 6. Comparacion ponderada de proveedores en las propiedades mas relevantes

DarlingtonCoﬁa(DarlingtonNegrc TaubertCofiac TaubertMegro
Tasa de defectos aceptable 12% 9 9 7 7
Deteccidn de defectos a través de SEM 11% 10 10 5 5
Cambio de dimensiones debido al lavado 5% 5 5 9 9
Simetria en ese cambio de dimensiones 13% 7 7 1 1
Nivel de esfuerzos residuales presentes 5% 6 6 9 9
Consistencia en pruebas tensilesen ellarg  13% 10 10 6 6
Consistencia pruebas tensiles en el ancho 13% i 10 10 4
Decoloracion por friccion seca 9% 9 7 9 7
Decoloracion por friccidn humeda 9% 8 6 3 4
Resistencia a la formacion de pilling 9% 10 9 7 2|
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En la primera columna de la Tabla 7, se escribe cada criterio de comparacion. A esto sigue el
nivel de importancia que se le da en comparacion a los demas que es representado en forma
porcentual. Finalmente, a partir de la tercera columna, se tiene a los cuatro tipos de tela analizados.
En cada casilla de esas columnas se colocd una puntuacién del 1 al 10 segun su desempefio en
cada uno de los criterios de evaluacion. (siendo 1 el peor desempefio posible y 10 el mejor). En la
seccibn inferior, se suma los puntajes obtenidos en forma ponderada y se asigna una calificacion
final a cada tipo de tela. Estas calificaciones son ranqueadas numéricamente en la Ultima fila de la
tabla y de manera grafica en la seccion inferior.

Es importante indicar que muchos de los criterios que se tuvo ideados en un principio para
comparar a las telas no estan incluidos aqui debido a que no permitieron establecer diferencias. En
varias de las pruebas ejecutadas, todas las telas tuvieron un desempefio similar. Sin embargo, esto
no se sabia previamente a aplicarlas y, por lo tanto, si fue importante llevarlas a cabo, ya que, de
haber existido diferencias, esto hubiera sido importante.

El primer criterio de comparacion utilizado es el observado durante la inspeccion visual de las
telas. En esta prueba, se encontr6é que todos los tipos de tela demostraban la misma concordancia
con el afio y el largo de suministro que era reportado. De manera que esta caracteristica no sera
incluida en la comparacién, ya que no hay diferencias en la misma. Si las hay, por otro lado, en la
tasa de defectos encontrada en las telas. Esta fue de 0,34 puntos por yarda en la tela de Taubert y
0,26 en la de Darlington. Ambas cantidades son menores que el 0,4 que es el maximo permitido en
la tela, por lo que son aceptables. Sin embargo, la tasa de defectos de la tela de Taubert representa
un 85 % de este valor mientras que la Darlington solamente un 65. Esto si representa una ventaja
para la tela de Darlington a la que se le asignara un 8 al puntaje de este criterio mientras que a la de
Taubert se le da un 6 debido a que la tasa es aceptable pero cercana al limite, por lo que “apenas
aprueba” la prueba. La tela de Darlington tiene un mejor desempeiio y esto se le compensa con una
puntuacion de 8.

El siguiente criterio de comparacion es el de la deteccién de defectos a través de Microscopia
electrénica. Este es un valor importante debido a que, durante la prueba, se logré observar hilos
sueltos en algunas de las muestras a los que se responsabiliza por problemas de destejido que la



compafiia si ha venido sufriendo. Por esta razén, a este criterio se le da un peso mayor. La presencia
de hilos sueltos solamente se presenté en la tela de Taubert y lo hizo en una densidad relativamente
alta. Por lo tanto, a este proveedor se le da un puntaje de 5 mientras que a Darlington se le asigna
un 10.

Este criterio es seguido por los determinados mediante las pruebas de lavado. El primero de
ellos es el correspondiente a la simple distorsion de las telas debido al lavado. Se prefiere una tela
que se encoja lo menos posible. Ambas telas estan por debajo del valor maximo de especificacion
de 5%, pero el encogimiento de la tela de Taubert es bastante menor que el de la Darlington. Por lo
tanto, a Taubert se le da un 9 y a Darlington un 5.

Un criterio mas importante que aportan las pruebas de lavado es la simetria en el
encogimiento sufrido. Como se explicé en el apartado respectivo, es muy importante que las telas
se encojan en cantidades similares en su ancho y en su largo, pues, de lo contrario, las prendas
serian muy distorsionados. Es por esta razén que este factor de equidad en los encogimientos en
las direcciones de la tela es mas importante que el valor del encogimiento promedio en si. El puntaje
asignado en este criterio para la tela de Darlington es de 7 debido a que en esta tela el encogimiento
en el ancho y el largo difirieron en un 30%. En la tela de Taubert, esta diferencia, en promedio, fue
de casi 60%. Ademas, se observé casos en la tela de Taubert donde una de las dimensiones se
alargaba y la otra se encogia. Por esta razén, se asigna un 1 a la tela Taubert en este criterio.

Los esfuerzos residuales presentes en las telas fueron determinados de manera cualitativa a
través de las pruebas de tension y constituyen el siguiente criterio de comparacion. Este no tiene un
peso especialmente grande, pero fue mas problematico en las telas de Darlington que en las de
Taubert, por lo que a estas Ultimas se les asigna un 9 mientras que a las primeras un 6.

Los siguientes dos criterios son criticos en el proceso de produccién de las copas, por lo que
se les asigna un peso importante. Estos consisten en la consistencia de la respuesta a la tension de
las telas tanto en su ancho como en su largo. Se busca que todas las probetas actien de la misma
manera y que, preferiblemente, esta manera sea la indicada en su especificacion.

En las telas de Darlington color cofiac se espera que menos de un 1% de los lotes se salga de
especificacion tanto en su ancho como en su largo debido a la tendencia presentada por las muestras
y al nivel de control y capacidad del proceso. Por esto, se le asigna un 10 a esta clase de tela en
ambos criterios. Las probetas de proveedor Darlington color negro, por otro lado, presentan un
comportamiento similarmente positivo en el ancho, pero muy inferior en el largo (9% de piezas fuera
de especificacion esperadas. Por lo tanto, sus puntuaciones son de 6 y 10 respectivamente.
Exactamente lo opuesto ocurre para las muestras de Taubert color cofiac, por lo que su puntaje es
de 6 en el largo y 10 en el ancho. La tela color negro del proveedor Taubert, finalmente, presenta
tendencias de alta variabilidad en ambos sentidos. Su puntaje debe reflejar esto por lo que se le
asigna un 6 en el largo y un 4 en el ancho

Siguen ahora los criterios de decoloracion por friccién en ambientes secos y himedos. Estos
son de importancia media y su evaluacién resulta bastante sencilla a partir de los resultados
presentados en las Tablas 11 y 12. En ellas, se observa que el desempefio ante la decoloracién por
friccién por friccion seca es superior en las telas color cofiac e independiente del proveedor. Esto
ocurre mientras que se observa que, en humedo, la tela de Darliington es ligeramente superior.

El resto de las decoloraciones determinadas dependié de otros factores que no son el proveedor
y no presentaron una tendencia constante que permita decir que un proveedor sea mejor que otro.
Por esta razon, no se les incluira en este analisis. Tampoco se incluira los resultados de composicion
quimicay calor especifico determinados a través de TGA, DSC, SEM y pruebas de solubilidad debido
a que éstos resultaron igual de aceptables para todas las telas y, por tanto, no permiten diferenciar
entre ellas.



Si lo hace la resistencia a la formacién de pilling que es el siguiente factor analizado. Los
resultados, presentados en la Figura 79 y la Tabla 23, demuestran que el desempefio de las telas
de Darlington es superior al de las de Taubert mientras que el de las de color cofiac supera al de las
negras. Ademas, se nota que la mayoria de estos comportamientos son aceptables durante los
primeros afios de uso.

El factor restante a considerar es el de los pesos de las telas. En general se prefiere una tela
mas liviana porque esto facilita su transporte y aumenta la velocidad de produccién de la planta. En
los resultados obtenidos, se observé que la variabilidad de las masas de las diferentes muestras es
basicamente equivalente, por lo que esto no sera un factor. Finalmente, se nota que la tela de Taubert
es significativamente mas pesada que la de Darlington. No obstante, este es un parametro que
solamente tiene injerencia sobre la facilidad de produccion, por lo que solamente sera tomado en
cuenta si el analisis de los demas factores resulta equitativo. De lo contrario, se le considerara un
factor irrelevante.

Como se observa en la Tabla 7, la tela de Darlington supera de manera significativa a la de
Taubert cuando se toma en cuenta todos los criterios de calidad a los que se decidié darle relevancia.
Esta diferencia es alin mas notable cuando se trabaja con colores oscuros como el negro. De esta
manera, se establece que, en este momento, la tela del proveedor de Darlington seria una mejor
compra. Y que si es factible realizar el cambio de proveedor.

Cabe sefialar que para emitir este criterio, no se tomé en cuenta factores de logistica de las
empresas ni las relaciones diplométicas previamente establecidas entre ellas. No se sabe si una de
las empresas suele entregar los productos con retraso o si otra ofrece mejores opciones de pago o
crédito. Por lo que esta area no ha sido incluida en el analisis que solamente se bas6 en las
propiedades de la materia prima recibida en si y, por tanto, no es suficiente para tomar la decision,
aunque considero que es el factor mas importante.

Tampoco se tomd en cuenta el precio de cada material debido a que la empresa lo solicité asi
para no parcializar los resultados. De manera que a quién elabord este informe se le mantuvo
ignorante del precio de cada tela para evitar que los resultados pudieran ser de cierta manera
manipulados para justificar la seleccion del material mas barato o caro segun el enfoque.
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