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RESUMEN

Actualmente la Industria Textil y de Confecciones en el Per( por el proceso de
globalizacién del comercio internacional, sufre una gran competencia de muchos paises
dedicados a este sector, por un lado estan los paises Asiaticos, siendo China el primer Pais
exportador de prendas de vestir, sequido de Bangladesh, Vietnam, India, Corea del Norte,
luego estan los paises de América Central, destacando Honduras, El Salvador, Guatemala,
Nicaragua, los cuales por sus economias de escala en los casos de China y la India, o por
su cercania a Estados Unidos en el caso de los paises de américa central logran alcanzar

precios de venta muy competitivos.

En nuestro caso Per( para poder competir contra estos paises, tenemos que reducir
los costos a lo minimo, sea en materia prima, mano de obra, procesos, etc, por ello es que
surge este proyecto de utilizar tecnologias de informacion, como software estadistico para
el procesamiento de datos y predecir con un alto nivel de confianza las propiedades de peso

y ancho de los tejidos de punto de algodon lycrado.

Este proyecto demuestra a través de pruebas experimentales que no es necesario
fabricar los tejidos de punto lycrados cuando se esta a un nivel de cotizacidon de prenda,
sino que utilizando la regresion lineal podemos predecir estas propiedades del tejido y
ahorrarnos costos, tales como la compra de materia prima, gastos de mano de obra, energia,
vapor, tiempo, etc., consiguiendo de esta forma lograr un menor precio de venta y por tanto

un precio competitivo.

Palabras claves: globalizacion, competencia, maquinaria
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ABSTRACT

Currently, the Textile and Apparel Industry in Peru, due to the process of
globalization of international trade, suffers a great deal of competition from many countries
dedicated to this sector, on the one hand there are Asian countries, with China being the
first exporting country of clothing, followed by Bangladesh, Vietnam, India, North Korea,
then there are the countries of Central America, highlighting Honduras, El Salvador,
Guatemala, Nicaragua, which for their economies of scale in the cases of China and India,
or for its proximity to the United States in the case of the countries of Central America they

reach very competitive sales prices.

In our case, Peru, in order to compete against these countries, we have to reduce
costs to a minimum, whether in raw materials, labor, processes, etc., that is why this project
arises to use information technologies, such as statistical software for data processing and
predict with a high level of confidence the weight and width properties of lycrado cotton

knitted fabrics.

This project demonstrates through experimental tests that it is not necessary to
manufacture the lycrated knitted fabrics when it is at a garment price level, but using linear
regression we can predict these tissue properties and save costs, such as the purchase of
raw material, labor costs, energy, steam, time, etc., thus achieving a lower sale price and

therefore a competitive price.

Keywords: globalization, competition, machinery
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I. INTRODUCCION

El presente trabajo ésta referido al uso de la regresion lineal como una herramienta
para reemplazar las propiedades finales de un tejido de punto lycrado, entendiéndose por
propiedades finales, el peso y ancho de acabado del tejido.

Se escogid este tema, debido a que, dentro del proceso de manufactura de las
prendas de vestir, estas propiedades son claves para dar inicio a todo el proceso textil y de
confecciones, desde la entrega de la cotizacion de la prenda, hasta él envio total de una
produccion de prendas, pasando por el desarrollo de las ordenes de tejido, tefiido, tizado,
corte, confeccion, planchado y embalaje de las prendas. Sin embargo, el determinar estas
dos propiedades requiere llevar a cabo una pequefia produccion del tejido, pasando
inevitablemente por los procesos de tejeduria, tintoreria, para poder obtenerlas, lo cual en
el mejor de los casos tomaria un tiempo de 12 a 14 dias para llevarla a cabo, pues esto
estaria sujeto a las disponibilidades de las maquinas del area de produccion, asimismo esto
conlleva a la generacion de gastos para la fabricacion de las telas como son la compra de
materia prima, mano de obra, energia eléctrica, agua, productos para el tefiido,
programacion de produccion, etc.

Viendo esta problematica, es que surgio un interés por buscar determinar estas dos
propiedades del tejido, haciendo uso de la regresion lineal, a fin de poder predecirlas,
eliminando de esta forma los gastos involucrados en la fabricacion del tejido y reduciendo
los tiempos de cotizacion de la prenda a fin de dar respuestas rapidas a los clientes.

En el trabajo realizado, para poder determinar las propiedades reales del tejido y
compararlas a las obtenidas por regresion lineal, he tenido que realizar el proceso de
fabricacion de tres tipos de tejidos de punto, los cuales son los mas utilizados en el mercado,
y son el tejido Jersey, Piqué e Interlock, los cuales a través de un seguimiento y medicion

de sus caracteristicas en sus diferentes etapas del proceso, como son tejido, tefiido y



acabado, me han permitido llegar a cumplir los objetivos del trabajo con un gran nivel de
exactitud.
Los temas en nuestro trabajo estan desarrollados de la siguiente manera:

Se realizd el planteamiento del problema, analizamos trabajos anteriores
relacionados al nuestro, explicamos la importancia de nuestro estudio, y fijamos los
objetivos generales y especificos de nuestro trabajo. Damos a conocer los conocimientos
técnicos relacionados, al proceso de fabricacion de los tejidos en estudio, en las diversas
areas de tejeduria, tintoreria, y las formulas utilizadas para el calculo de dichas propiedades.

Formulamos las hipdtesis del estudio, y presentamos el cuadro de
Operacionalizacion de las variables. Describimos la parte metodologica de la investigacion,
como son el tipo de investigacion realizada, el tipo de muestreo utilizado, la determinacion
de la muestra, y el nivel de confianza utilizado.

Se muestra el procedimiento experimental, la maquinaria y los equipos de control
de calidad utilizados, asi como las normas técnicas empleadas para las mediciones.

Se presentan en cuadros estadisticos los resultados obtenidos para cada uno de los
tejidos evaluados y se hacen las pruebas de contrastacion de las hipétesis también para cada
uno de los tejidos.

Se analizan los resultados obtenidos para cada uno de los tejidos y se hacen las
interpretaciones estadisticas para cada una de las pruebas de hipotesis planteadas dentro de
los objetivos.

Hacemos las conclusiones y recomendaciones para que se pueda implementar este
método de prediccion dentro de las empresas y se presentan las referencias bibliograficas

utilizadas y los anexos de los graficos y tablas realizados en la investigacion.



1.1. Planteamiento del problema
Actualmente un punto critico para las Compafiias Textiles Exportadoras de
Prendas de Vestir de Tejido de Punto de Algodon Lycrados, es determinar las
propiedades finales de un tejido de punto de algoddn (peso de acabado y ancho de
acabado) cuando se ésta en la primera fase de cotizacion de una prenda, estas
propiedades son importantisimas conocerlas porque a partir de estas se derivan otros
calculos que ponen en movimiento todo el Proceso de Manufactura de las prendas de

vestir, tales como:

v' Caélculo del Rendimiento del Tejido

v Proceso de Tizado de Prendas, eficiencia.

v Proceso de cotizacion de una prenda

v Requerimientos de Kilogramos de tela acabada necesaria para cumplir un pedido
v Requerimiento de Kilogramos de hilado necesario para cumplir con el pedido

v Programacion de fechas de inicio y término para cumplir con un pedido

v Planeamiento de la produccion, seleccién de capacidades de maquina, Balance de

Linea.

Determinar estas dos propiedades finales de un tejido de punto de algoddn
lycrado, cuando se ésta a nivel de cotizacion de un pedido, implica realizar todo el
proceso de manufactura del tejido, desde la compra de la materia prima (fibra),
fabricacion del hilado (hilanderia), fabricacion del tejido (tejeduria), proceso de
termofijado, proceso de tefiido y acabado de tela, para recién ahi poder hacer las

mediciones y obtener dichas propiedades de peso y ancho de acabado.
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Los costos involucrados en todo el proceso de manufactura son:

» Costo de Materia Prima
» Costo de Proceso de Tejido crudo

» Costo de Proceso de Termofijado

A\

Costo de Proceso de Tefiido

Costo de Proceso de acabado

Costos de transporte

Costos de Energia eléctrica, vapor, calderos, etc

Costos de Mano de obra del personal de produccién, administrativo, etc.
Costos de Control de Calidad

Costos administrativos, de procedimiento, etc.

vV VYV Vv V¥V ¥V VY VY

Costo de insumos, Utiles de escritorio, etc.

Todo el proceso de manufactura para obtener la tela acabada y medir estas
dos propiedades, toma alrededor de dos semanas como minimo, en el mejor de los
casos, pues este tiempo puede ser mayor segun la disponibilidad de tiempo y

responsabilidad que tenga cada una de las areas para procesar nuestro requerimiento.

Una vez obtenida estas dos propiedades del tejido de punto como son el peso
y ancho de acabado, pasamos esta informacion inmediatamente al primer eslabon de
la cadena de confecciones el area de desarrollo de producto, el cual prepara una ficha
técnica del articulo tejido con todos los célculos derivados y necesarios para cada area,
la cual envia a las areas de Comercial, Ingenieria, Produccion, Control de Calidad,

Logistica, etc.
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Figura 1. Diagrama de Proceso para la Cotizacion de una Prenda

Fuente: Elaboracion propia

1.2. Descripcion del problema
Con esta ficha técnica el area mas importante de la empresa como es el area de
ventas (comercial) prepara las cotizaciones de pedidos, para hacerlas aprobar por
Gerencia y enviarselas al cliente, las demés areas quedan a la espera de los resultados
de la negociacion, para poder luego utilizar esta informacion de la ficha técnica

enviada por Desarrollo de Producto.

Tener en cuenta que en esta etapa hay un costo cero involucrado, pues se han
preparado aproximadamente unos 30 kilogramos de tejido para hacer la tela y obtener
las propiedades de peso y ancho de acabado, para la cotizacion de la prenda, y este
costo cero es solo para una cotizacién de un cliente, si al mes tenemos 100
cotizaciones, haremos 100 por 30 kg, un total de 3000 kg de tela invertida solo en
desarrollos, lo cual hace una inversion inicial de $250 a $500 por desarrollo de tela, y

un costo total de $25000 a $50000 de inversiones en un mes.
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Figura 1: Diagrama de Proceso por Areas Productivas
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Tabla 1.

Tiempo de Procesamiento para la Cotizacion de una Prenda

PASOS INICIO DE PROCESO FIN DE PROCESO TIEMPO DE
PARA PROCESO
COTIZAR (DIAS)
1 Recepcion de solicitud de cotizacién | Envio de solicitud de cotizacion 0.5
del cliente, Area Comercial al Area de Desarrollo de Producto
2 Recepcion del Area de Desarrollo de | Generacion de Orden de 0.5
Producto Desarrollo de Producto
3 Generacion de Solicitud de Andlisis | Andlisis de Materia Primay 1
al Area de C. Calidad Procesos de Acabado del Tejido
por C.Calidad
4 Generacion de Orden de compra de Cotizacion y consulta de Materia 1
Materia Prima prima a proveedores
5 Compra de Materia Prima Recepcion por Almacén de 5
Materia Prima
6 Despacho de Materia Prima al Area Recepcién de Materia Prima por 1
de Tejeduria Area de Tejeduria
7 Creacion de F.Técnica Téjeduria del | Proceso de fabricacion del tejido 1
nuevo desarrollo
8 Despacho de tela crudo al Area de Recepcion de Tejido por Area de 1
Tintoreria Tintoreria.
9 Creacion de F.Técnica Tintoreria del | Proceso de Tefiido y acabado del 1
nuevo desarrollo tejido crudo, determinacién de
propiedades finales del tejido
10 Despacho de tela acabada al Area de | Recepcion de tela por Area de 1
Corte Corte
11 Creacion de F.Técnica de Tizado del | Calculo de consumos y 0.5
nuevo desarrollo en Area de corte. rendimiento de tela por prendas
12 Creacion de F.Técnica de Calculo de costos de tiempo, 0.5
Confeccidn de la Prenda insumos, mano de obra
13 Envio de Cotizacion de nuevo Revision de Cotizacion del nuevo 1
desarrollo al Area de Comercial desarrollo, con Gerencia
14 Envio de Cotizacién al cliente Confirmacion de recepcion y 0
respuesta del cliente
TOTAL, DE DIAS 15 DIAS

Fuente: Elaboracion propia
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Segln el diagrama de tiempos que observamos vemos qué sin saber las
propiedades principales del tejido, practicamente es imposible que el &rea de
Desarrollo de Producto haga la ficha técnica de la prenda, y peor ain que el area

comercial pueda hacer una cotizacion, y obtener pedidos para la compafiia.

Es por ello que se hace imperativo obtener estos datos a la brevedad, afin de que

toda esta informacion fluya rapidamente por todas las areas de la empresa.

Actualmente en este mundo globalizado y en donde nos encontramos
compitiendo con otros paises por el mismo pedido, nuestra capacidad de respuesta al
cliente tiene que ser rapida, de esta forma tendremos mas opcion para ganar los

pedidos, asegurar los ingresos de la compafiia, y la continuidad del negocio.

1.3. Formulacion del problema.

1.3.1. Problema general

¢De qué manera el uso de la Regresion Lineal reemplazara a las propiedades

de Peso y Ancho finales de un tejido de punto de Algodon Lycrado?

1.3.2. Problemas especificos
e ;Sera posible predecir el peso de acabado de un tejido de punto de

Algodon lycrado utilizando el Modelo de Regresion Lineal?

e ;Sera posible predecir el ancho de acabado de un tejido de punto de

Algodon lycrado utilizando el Modelo de Regresion Lineal?

16



1.4. Antecedentes

Dentro de la bibliografia encontrada, que ayude a nuestra investigacion, a
predecir las propiedades principales de un tejido acabado de algodon como son el peso
y el ancho de acabado, debemos mencionar algunas investigaciones, hechas en
articulos de revistas técnicas, y tesis de maestria, algunos de estos trabajos estan hechos
para fibras de algoddn, mientras que otros para fibras artificiales como la viscosa, pero
que finalmente todas nos servirdn como referencia para lograr nuestro objetivo final
que es predecir las propiedades fundamentales de un tejido de punto de algoddn

lycrado como son el peso y ancho de acabado.

1.4.1. Antecedentes nacionales.
A nivel de publicacion de articulos en Revistas Técnicas especializadas,

podemos citar los siguientes trabajos:

El trabajo publicado por Detrell J.(1990) denominado: “Posibilidades
del Sistema Starfish para el Disefio de Tejidos de punto de Algodon”, en la
revista INTEXTER Vol.98 (1990), Espafia, en donde en su momento sostenia que
en el futuro se podrian predecir de forma confiable las propiedades finales que
tendria un tejido de punto de algodén, en base a un programa desarrollado por el
Instituto Internacional del Algodén de Manchester en el Reino Unido el afio de
1987, y que era utilizado en tejidos de punto que no contenian lycra, pues en estos

afios aun no era tan difundido el uso de la lycra.

Este programa “Starfish” desarrollado especialmente para tejidos de malla,
se probd en tres tipos de tejido de punto basicos de algodén, pero sin lycra, los
cuales fueron el Jersey, Rib e Interlock, y los resultados de acabado proyectados

fueron muy confiables respecto a los valores reales obtenidos.
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Cabe mencionar que el Instituto Internacional del Algoddn, fue una
institucion que se disolvié en 1992, pero que en su momento se encargaba de
realizar estudios e investigaciones acerca del mejoramiento, uso y aplicaciones del
algodon en tejidos de punto, era una institucion financiada por la Comunidad

Econdmica Europea.

En nuestro caso el estudio que estamos desarrollando, difiere al del

Instituto Internacional del Algodon, en dos razones importantes:
Primero:

El trabajo desarrollado por el Instituto Internacional del Algodén, predice
las caracteristicas finales de acabado de los Tejidos de Punto elaborados con

Algodones Americanos como es el Upland americano.

Esta fibra tiene caracteristicas muy diferentes a la del Algodén Pima
Peruano, pues el algodon Americano es una fibra corta de 29 mm de longitud
frente a los 39 mm del Pima, un micronaire de 4.3 méas gruesa frente a un
micronaire de 3.5 de nuestra fibra, una resistencia de 88000 PSI frente a los 92500
PSI del Pima, es decir es una fibra de una calidad inferior a la del algodén pima
peruano, que es considerada una fibra extra larga, por tanto su comportamiento en

tejido tambien sera diferente.
Segundo:

El trabajo se hizo para tejidos de punto que no contenian lycra, pues en
esos afos el uso de la lycra todavia no era muy difundido, por tanto, estos tejidos
al no contener lycra, sus propiedades de peso, ancho, elasticidad, difieren de los

tejidos de punto que, si contienen lycra, pero en lo que si se coincide es que los

18



comportamientos de estas propiedades finales del tejido a evaluar son de tipo

lineal. Otro articulo que podemos mencionar también es el trabajo realizado por:

Beceren J., (2010) denominado “Propiedades de los Tejidos de Punto

Jersey, hechos con hilados Viscosa/Spandex de Maquinas Siro-Spun”.

Este trabajo fue publicado para la revista FIBRES & TEXTILES, Vol. 18
(2010), quien sostiene que la densidad del titulo disminuye conforme a los
procesos que va sufriendo la tela, y que el peso del tejido va aumentando conforme
se disminuye la longitud de malla, resultados que tienen algunas similitudes con
los resultados que nosotros hemos encontrando, pero que difieren con nuestro

estudio en lo siguiente:
Primero:

Utilizan como materia prima para hacer los tejidos de punto, Hilados de
Viscosa y no algodon, la fibra de viscosa es una fibra artificial, no vegetal y que
ha sido modificada en su ordenamiento molecular para mejorarle sus propiedades

de suavidad, elasticidad y estabilidad dimensional finales que tendré el tejido, y
Segundo:

La tecnologia usada para fabricar dicho hilado no se utiliza en nuestro pais,
esta materia prima, es un hilado compacto conformada por dos hebras de hilado

de viscosa lo cual, lo hace un hilado mas uniforme, suave y resistente.

En nuestro Pais esta tecnologia SIRO-SPUN no es utilizada por ser una
tecnologia cara y porque las caracteristicas naturales que tiene nuestra fibra de
algodon Pima, no requieren ser mejorada, lo cual la hace ser muy apreciada por
los clientes extranjeros, esta tecnologia SIRO-SPUN es utilizada para fibras de

longitud mas cortas, y finuras mas gruesas.
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Mientras que, a nivel de investigaciones de Tesistas de Grado, podemos

mencionar los trabajos realizados por:

Haro H.(2011), en su tesis “Normalizacion de parametros en las
variables que inciden en la Calidad de la tela Jersey, mezcla Algodon 30/1/
Elastano 40 denier, colores oscuros, en el Proceso de Prefijado y Termofijado
en la Empresa ASOTEXTIL” de la Universidad Técnica del Norte

(Ecuador).

Este trabajo es importante porque trabaja con tejidos de punto de algodon
lycrado y se mencionan los parametros mas importantes que se deben controlar en
las méquinas de acabado de tela, nos recomienda las calibraciones que se deben
hacer en la maquina denominada “Rama Tensora”, con el fin de obtener un tejido
de calidad, segun los requerimientos solicitados por los clientes, tanto en peso de
acabado, ancho de acabado y encogimientos, este trabajo nos sera de gran ayuda,

cuando analicemos el Tejido de Jersey lycrado en nuestro trabajo.

Otra referencia a nuestra investigacion esta dada por el trabajo del tesista

de la Universidad Técnica del Norte (UTN) de Ecuador.

De la Cruz G (2015), en su tesis “Tratamiento previo a la tintura, para
estabilizar el Elastano y evitar quiebres en la tela de punto (91%) Algodon y

(9%) Elastano mediante proceso humedo”

Esta tesis toca uno de los factores principales de nuestro trabajo como es
el tratamiento que debe tener la lycra, pues muchas de las propiedades de los
tejidos acabados dependen de una buena estabilizacion de esta, la tesis analiza
como un buen manejo del proceso desde tejido crudo, tefiido y acabado, evita la

aparicion de fallas como quiebres, tonalidades diferentes, encogimientos altos,
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etc. Que ocasionan pérdidas econémicas a la Empresa por la acumulacion de telas

de segunda calidad.

La informacion acerca del proceso y parametros de la lycra sera de ayuda

para nuestro trabajo.

Otra referencia a utilizar en nuestro trabajo es la realizada por la tesista de

la Pontificia Universidad Catolica del Peri (PUCP)

Urquizo L (2006) en su tesis “Analisis de Desarrollo de Producto para

prendas de vestir para Exportacion”

Analiza a detalle las funciones que cumple el Area de Desarrollo de
Producto dentro de una empresa exportadora de prendas de vestir y cuales son los
puntos criticos que tiene, determinando de esta forma como su eficiencia puede
hacer aumentar o disminuir los precios de costos de las prendas y el presupuesto
de la empresa para un pedido determinado, pues sus resultados tienen impacto
directo en todo el proceso productivo de fabricacion de prendas, desde el acuerdo
comercial, la elaboracion de fichas técnicas, planeamiento y control de la
produccion. Dando a entender que el manejo de la informacion preparada por esta
area y la comunicacion a tiempo, puede producir ahorros importantes de dinero,

tiempo, y disminucion de prendas de segunda.

1.4.2. Antecedentes internacionales
Otra referencia que nos ayuda en nuestro trabajo, es el articulo escrito, para

el Journal of Economics, Finance and Administrative Science por:

Arrieta J., Botero V., Romano M., denominado “Benchmarking sobre
Manufactura Esbelta en el Sector de la Confeccion en la ciudad de Medellin”

(2010), donde evalta la aplicacion de las diferentes técnicas que utiliza la
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Manufactura Esbelta en diferentes empresas del Sector Confecciones en la ciudad

mas representativa de esta Industria como es Medellin.

El Lean Manufacturing es una estrategia administrativa compuesta por
diferentes técnicas que se ejecutan dentro de la empresa de una forma sistematica
y diaria, con el fin de mejorar los procesos productivos, reduciendo o eliminando
los procesos que no agregan valor al producto, de ésta forma se mejoran los
tiempos de entrega, la calidad del producto, disminuyen los costos directos e
indirectos de fabricacion, disminuyen los plazos de entrega, etc., logrando de esta
forma una empresa rentable y competitiva, permitiendo reducir costos y lograr
precios competitivos, de tal forma de poder competir con otras empresas

extranjeras en este mundo cada vez mas globalizado y de libre mercado.

Otra referencia acerca de la parte conceptual y aplicativa del uso de la
regresion lineal la hemos podido obtener del libro de Estadistica, del siguiente

autor:

Triola, Mario F (2009) en su libro “Estadistica”, Editorial Pearson
(10°Edicion). México pag.514, el cual nos habla acerca de las pruebas
estadisticas que debemos hacer a las variables seleccionadas como independientes
y dependientes para saber si estas estan relacionadas entre si o no, y las

condiciones que deben cumplir para validar estas pruebas.

Este libro nos introduce a los conceptos de muestras independientes,
muestras relacionadas, nivel de significancia, p-valor, hipotesis Nula, hipdtesis
alternativa, pruebas paramétricas, no paramétricas, pruebas de normalidad,

pruebas de variabilidad, etc.
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1.5 Justificacion de la investigacion.

1.6.

El presente trabajo se justifica porque logra mejorar la competitividad de la
empresa frente a las otras empresas del mismo rubro no solo a nivel local, sino a nivel
internacional, reduciendo el precio de costo de una prenda, mejorar la productividad
del area de desarrollo de producto, reducir los tiempos de respuesta para el envio de
cotizaciones a los clientes en el extranjero, permitir la mejora de ingresos de la
compafiia, a través de la mayor colocacion de pedidos, y producir un ahorro
significativo de gastos dentro de la empresa, tales como ahorro en gastos de energia,

mano de obra, insumos, materia prima, transporte, etc.

El presente trabajo es importante porque plantea una nueva alternativa de
solucion para la determinacion de las propiedades fundamentales del tejido de punto
de algodon, utilizando a la regresion lineal como un instrumento para lograrlo,
asimismo hace uso de las TICs para obtener una respuesta inmediata y de
confiabilidad, en este mundo globalizado y donde el tiempo de respuesta para ganar

clientes es fundamental.

Otro punto importante es que actualmente la industria textil es una de las
industrias donde los margenes de ganancia son muy reducidos de ahi que lograr
ahorros significativos por la compra de materia prima, insumos para la tintoreria,
tiempos de proceso, consumo de energia, mano de obra, etc., le da un mayor grado de

liquidez y rentabilidad a la Empresa.

Limites de la Investigacion.

Este trabajo ésta referido a tejidos de punto de algodon pima lycrado,
fabricados en maquinas circulares bajo la técnica de tejido de punto por trama, y las

pruebas han sido realizadas en los tres tipos de tejidos mas utilizados para la
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confeccion de prendas de vestir, como son el Jersey, Piqué e Interlock, este trabajo no
aplica para otro tipo de tejidos que no sean los tejidos de punto por trama, con otros

tejidos si puede haber algunas similitudes, pero deben ser materia de otro estudio.

La base de este trabajo también se fundamenta en que, en el Perl del total de
prendas exportadas al extranjero, el 95% son prendas hechas bajo la técnica de tejido
de punto por tramay el otro 5% bajo otras técnicas como tejido plano, tejidos a mano,
etc., segun el dltimo reporte publicado en el mes de junio 2018, en la revista Mundo

Textil (N°151) Per.

1.7.0bjetivos de la investigacion.

1.7.1. Objetivo general.
Determinar de qué manera el uso de la Regresion Lineal reemplazara a las
propiedades de Peso y Ancho Finales de un tejido de punto de Algodén

Lycrado.

1.7.2. Objetivos Especificos.
e Disefiar un Modelo de Regresion Lineal Simple que prediga el peso de

acabado de un tejido de punto de Algoddn Lycrado.

e Diseflar un Modelo de Regresion Lineal Simple que prediga el ancho de

acabado de un tejido de punto de Algodén lycrado.

1.8.Hipotesis de la investigacion.

1.8.1. Hipdtesis general
El modelo de Regresion Lineal Simple reemplazara a las propiedades

de Peso y Ancho Finales de un tejido de punto de Algodon Lycrado.
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1.8.2. Hipotesis Especificas.

e Mediante la implementacién de un modelo de regresion lineal simple
se predecira el peso de acabado de un tejido de punto de Algodon

lycrado

e Mediante la implementacion de un modelo de regresion lineal simple

se predecira el ancho de acabado de un tejido de punto de Algodon
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II. MARCO TEORICO

2.1. Marco Conceptual
Para nuestro estudio es importante conocer como es la estructura de un

tejido de punto por trama, analizar sus caracteristicas y a partir de ahi identificar
la diversidad de articulos que se pueden fabricar, combinando los diferentes tipos

de malla existentes.

ESTRUCTURA DE UN TEJIDO DE PUNTO POR TRAMA

cabeza o

‘/‘/\/ O g))) Q CURSA arco

VAVAY WA
& v . a8

\‘%_ﬂ/' \; It \\) {7 \\\ 8

W lado lado
pie pie
COLUMNA Partes die la malla
Densidad de Tejido (Cursas x Columnas) Forma de una Malla

Figura 3: Estructura de un tejido de punto por trama

Un tejido de punto por trama, se inicia con una malla 6 bucle, luego este bucle se
va entrelazando en forma horizontal con otra malla del mismo tamafo, formando
cursas, las cuales posteriormente van creciendo hacia arriba formando columnas,
estos tejidos que actualmente se hacen en forma industrial, tienen como principio

los tejidos a crochet que se hacian a mano.
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Los elementos principales de un tejido de punto por trama, son los siguientes:

Malla (Bucle): Unidad bésica de todo tejido de punto, la unién de varias mallas en

el sentido horizontal y vertical da lugar a un tejido de punto.

Longitud de malla: (tamafio de bucle) medida que generalmente ésta dada en
centimetros y que va desde el inicio del pie izquierdo de malla hasta el final del pie
derecho de malla, mientras méas grande sea el tamarfio de la malla més abierto sera

el tejido y si esta longitud es mas pequefia mas tupido seré el tejido.

Titulo del hilado: (grosor del hilo) este valor tiene como unidades (Ne), el cual
representa la cantidad de metros que se pueden obtener por gramo de hilo, asi un
Ne mas alto, por ejemplo 60 Ne significa 60x1.69=101.4 metros de longitud pesan
un gramo, mientras que un hilo mas delgado por ejemplo 20 Ne significa
20x1.69=33.8 metros de longitud pesan un gramo, por tanto, sera un hilo mas

grueso.

Estas dos variables influyen directamente en el comportamiento de cualquier
estructura de tejido de punto por trama, pues hacen variar la cantidad de cursas y
columnas obtenidas por pulgada, y por tanto afectar las propiedades finales del
tejido
Cursas: Son las mallas que se forman en el sentido horizontal del tejido,

generalmente se contabilizan en cm 6 pulgadas.

Columnas: Son las mallas que se forman en el sentido vertical del tejido, al igual

que las cursas se contabilizan en cm 06 puladas.

Malla tejida: Es una malla que cumplen el ciclo completo de formacion de malla,

es decir pasa por el interior de una malla anterior, y forma una nueva
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Figura 4: Malla tejida
Malla Retenida: Es una malla que no cumplen el ciclo completo de formacion de
malla, es decir no pasa por el interior de una malla anterior, sino que se detiene una

6 dos mallas y recién de ahi pasa por el interior, formando de esta forma un bucle

mas largo.
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Figura 5: Malla Retenida

Malla Anulada: Es una malla que no realiza ningun ciclo, simplemente esta

inactiva es decir la malla no pasara por el interior de la malla, sino por delante de

ella, formando un flotante.
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Figura 6: Malla Anulada
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Lycra (Elastébmero): Es un polimero, que pertenece a la familia de los
poliuretanos, y sus propiedades de elasticidad, se deben fundamentalmente a su
naturaleza de polimero amorfo, es decir que sus cadenas moleculares no tienen un
arreglo espacial constante y definido, sino que estan dispuestos en forma de cuerdas
pero en forma aleatoria, de ahi que cuando uno los tensione se estiren y cuando los
suelten regresen a su estado normal gracias a los enlaces covalentes que posee entre
las moléculas de Hidrogeno y Nitrégeno que son muy fuertes y por consecuencia

los hacen regresar.

A B

Figura 7: Caracteristicas del Elastomero (Lycra)

Vanizado (lycra): Proceso de insercion de la lycra al hilo de algodon, durante el

proceso de tejido.

Figura 8: Proceso de Vanizado
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Los tejidos de punto lycrados cuando no tienen lycra tienen una elasticidad
baja que es propia de la estructura y geometria del tejido, es decir estiran pero no
regresan a su estado normal como estaban al inicio, sino que quedan estirados y
pueden demorar mas de media hora aproximadamente para regresar a su estado
normal, mientras que cuando los tejidos tienen lycra, estos inmediatamente regresan
a su estado normal, pues la lycra tiene como caracteristica que puede estirarse seis

veces su tamafio normal y regresar inmediatamente.

Para este estudio hemos escogido los tejidos de punto de algodon lycrados
mas utilizados para la fabricacion de prendas de vestir tipo exportacién y entre ellos
tenemos los Jerseys lycrados, Piques lycrados e Interlocks lycrados, los cuales son

utilizados para la confeccion de prendas de vestir tipo casual, y ropa deportiva.

La caracteristica que poseen estos tejidos de algodon lycrados, se trasladan
también a las prendas confeccionadas otorgandole las propiedades de elasticidad,
flexibilidad, y capacidad para adaptarse a cualquier tipo de cuerpo, permitiendo de

esta forma moldear la figura de la persona.

Las prendas tejidas con lycra son ideales para la préctica de cualquier tipo
de deporte al aire libre, por su excelente elasticidad para los movimientos,

permitiendo a la prenda estirar y regresar nuevamente a su forma natural.

Otra caracteristica de estas prendas es que son suaves y frescas por la
naturaleza de la fibra de algodon, que absorbe la humedad y por tanto trasmite esa
sensacion de frescura a la persona que la usa, los porcentajes ideales de algodon y

lycra para este tipo de prendas estan en 95% de algodon y 5% de lycra.

A los tres tejidos mencionados anteriormente, se les denomina técnicamente

como tejidos de punto por trama vanizados con lycra.
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Asi dentro de estas prendas tenemos, las siguientes:

o

Vestido Jersey Color Entero
Tejido: Jersey Lycrado

Material: Algodén/Elastano

Polo Pique Color Entero
Tejido: Piqué Lycrado

Material: Algodén/Elastano

Pantalén de Buzo C/Entero
Tejido: Interlock Lycrado

Material: Algodén/Elastano

Figura 9: Tejidos de punto lycrado mas utilizados en la confeccion de prendas de vestir

Y los tejidos lycrados més utilizados para la confeccion de prendas casuales o

deportivas son los siguientes:

2.1.1 Tejido Jersey Lycrado

Este tejido se caracteriza por ser hecho en una maquina monofontura, en

donde todas las agujas forman malla y solo se utiliza un solo tipo de levas (levas

de tejer).

Para tejer este articulo la maquina debe contar con una polea adicional para

el arrastre de la faja reguladora de la longitud de malla de la lycra, los porta lycras,

y los Guiahilos para hacer el VVanizado de la lycra con el algodon.

31




Maquina circular Portabobina de Lycra

; i miartiag
s i e
Bobinas de lycra Guiahilos especiales para lycra

Figura 10: Regulacion de la lycra
Fuente: Catalogo de Maquinaria Mayer
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APLICACIONES DEL TEJIDO JERSEY LYCRADO:

Este tejido es utilizado para ropa interior, para ropa sport elegante, y para

ropa aerdbica.

"‘
'\
' \ 2

Figura 11: Estructura de un Tejido Jersey
Fuente: Libro Tejido de Punto (lyer, Mammel,

2.1.2. Tejido Pique Simple Lycrado.
Este tejido se caracteriza por tener dos tipos de mallas, mallas tejidas y mallas
retenidas, lo cual le da una apariencia de formar un diamante o rombo en la
superficie del tejido, la diferencia con el jersey es que es un tejido mas abierto y
mas suelto al ancho, lo que conduce a tener un tejido de mayor ancho de acabado,

por efecto de la malla retenida.

Para hacer este tejido al igual que en el jersey utilizamos una maquina

monofontura, acondicionada para trabajar con lycra.
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APLICACIONES DEL TEJIDO PIQUE LYCRADO

Este tejido es aplicable para ropa casual, por su buena forma y estabilidad en

la formacion de la prenda.
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Figura 12: Estructura de un Tejido Piqué
Fuente: Libro de Tejido de Punto (lyer, Mammel, Schach)

2.1.3 Tejido Interlock Lycrado.
Este tejido es hecho en una maquina doble fontura, donde se utiliza levas de
tejer, tanto en el cilindro como en el plato, por lo que la tela obtenida tiene dos

caras iguales, tanto por el revés como por el derecho son iguales.

Figura.13: Estructura de un Tejido Interlock
Fuente: Libro de Tejido de Punto (lyer, Mammel, Schach
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APLICACIONES DEL TEJIDO INTERLOCK LYCRADO

Este tipo de tejido se caracteriza por su tacto suave y frescura lo que la hace
ideal para ropas interiores, cuando se utiliza hilos delgados ¢ para ropas abrigadoras

(casacas, buzos, etc) cuando se utilizan hilos gruesos.

El procesamiento de estos tejidos requiere ciertos cuidados desde el inicio de
su fabricacion, hasta el final, sobre todo porque la lycra como tiene un diametro muy

delgado, similar al de un cabello, es dificil de manipularlo cuando se trabaja.

Durante el proceso de tejido que es el primer proceso para fabricar la tela, la
iluminacion debe ser lo més alta posible, como la luz del dia para que el tejedor pueda
seguir facilmente el recorrido de la lycra, por la maquina y detectar cualquier rotura 6

fuga de punto.

Una vez tejida la tela, esta debe ser almacenada en forma plegada, no en rollo.
Se debe evitar el estiramiento del tejido y por tanto de la lycra, pues estas condiciones
hasta que no sean termofijada, o fijadas, seguiran estirandose bajo condiciones no

controladas.

Por tanto, antes de entrar al proceso de tefiido, lo primero que se hace es
termofijar la tela cruda, a fin de estabilizar la lycra y otorgarle una elasticidad

controlada, es decir que la tela tenga rebote, y regrese facilmente sin problemas.

Una vez termofijada la tela, entramos al proceso de tefiido, proceso en el cual
se le da color al tejido y posteriormente se acaba el tejido segun el peso y ancho

solicitado por el cliente.

Tener en cuenta que durante el proceso de termofijado la lycra se termofija a
180°C, mientras que en el proceso de tefiido se trabaja a 98°C, de ahi que las

propiedades de la lycra no se ven afectadas durante el tefiido.
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Una vez procesada la tela, esta se entrega plegada al &rea de desarrollo de

producto para que corten y confeccionen las prendas.

2.2. Bases Tedricas especializadas sobre la investigacion.

Los fundamentos tedricos de nuestro trabajo van en la misma linea de
investigacion desarrollada por los ingenieros Heap , A. y Steven, J. ingenieros de la
Division de Investigacion del Instituto Internacional del Algoddn con sede en
Manchester en el Reino Unido, los cuales llegaron a la conclusion de que las
propiedades finales de todo tejido de punto por trama, sea el peso o ancho de
acabado, dependen principalmente de dos elementos basicos de un tejido, como

son el titulo del Hilado y su longitud de malla.

Estos estudios de investigacion fueron publicados en la Revista Técnica
Textil, del Instituto Textil de Manchester UK. en 1985 y dados a conocer a través
de sus Conferencias Tecnoldgicas del Algodon dictadas en el Raleigh Marriott
Crabtree Valley, en 1993., y que en su momento fueron la base del Programa

Starfish.

Este programa Starfish lo que hacia era indicarnos el titulo y longitud de
malla que deberiamos utilizar para obtener un tejido de punto con unas
determinadas caracteristicas de peso y ancho de acabado, de esta forma hacian un
analisis de la estructura del tejido y a partir de ahi llegaban a férmulas matematicas
gue nos permiten en forma tedrica calcular dichas propiedades de peso y ancho de

acabado.

Partiendo de este fundamento teorico es que analizamos la influencia que
poseen estas dos variables, en la prediccion de las propiedades finales del tejido,

pero esta vez aplicados a tejidos lycrados y que por tanto tienen un comportamiento
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diferente, no solo en peso y ancho, sino también en elasticidad que es su

caracteristica mas notable.

Las férmulas utilizadas por este programa Starfish y que nosotros también

utilizaremos en nuestro estudio son las siguientes:

» FORMULA PARA HALLAR EL PESO DE ACABADO DE UN TEJIDO
DE PUNTO
Para hallar el peso de acabado de un tejido de punto debemos tener en
consideracidn si el tejido sera fabricado en una maquina de una sola fontura ¢ en

una méaquina de doble fontura, y la formula sera la siguiente:

Col Cur
<F (acab)) * <W (acab)) * L. Malla(acab) * F 10000

Peso Acabado = 100 * 1.69 = Ne “6.4516

Figura 14: Formula para hallar el Peso de un Tejido de punto por trama

Donde:

Cur: Cursas visibles

Col: Columnas visibles

L. Malla: Longitud de Malla (cm)

F: Una fontura (1), Dos fonturas (2)
Ne: Titulo de hilado (Grosor de hilado)

Peso Acabado: Unidades (gr/m2)

NOTA: En este caso el conteo de cursas y columnas, se hace en pulgadas.

El peso acabado se obtiene en (gramos/metro cuadrado).
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» FORMULA PARA HALLAR EL ANCHO DE ACABADO DE UN TEJIDO

DE PUNTO
Para hallar el ancho de acabado de un tejido de punto por trama, este dependera de

la cantidad de agujas que posea la maquina, por tanto, la formula utilizada sera la

siguiente:
agujas
Ancho Acabado = x 2.54
col
in
Figura 15: Férmula para hallar el Ancho de un Tejido de punto por trama
Donde:

Agujas: total de agujas de la maquina segun galga utilizada
Col: columnas visibles

Ancho de acabado: en centimetros.

Estas dos formulas son validas para todo tejido de punto por trama y en cualquier

estado, sea tejido crudo, termofijado o acabado.

A partir de este estudio también se lograron sacar algunas relaciones caracteristicas
que se cumplen en todos los tejidos de punto, ya sean fabricadas en maquinas de
una sola fontura (una sola cara) o en doble fontura (dos caras) y estas son las

siguientes:
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RELACION ENTRE LAS VARIABLES DE UN TEJIDO DE PUNTO

RELACION ENTRE LA LONGITUD DE MALLA'Y EL PESO DEL

TEJIDO.

Si agrandamos la longitud de malla, el peso del tejido disminuye (relacion

inversamente proporcional)

Si disminuimos la longitud de malla, el peso del tejido aumenta (relacion

inversamente proporcional)

RELACION ENTRE LA LONGITUD DE MALLA'Y LA DENSIDAD

DEL TEJIDO (NUumero de Cursas y Columnas obtenidas)

Si aumentamos la longitud de malla en un &rea determinada, el nimero de
Columnas/pulgada disminuira, si la galga es constante. (relacion inversamente

proporcional)

Si disminuimos la longitud de malla en un area determinada, el nimero de
Columnas/pulgada aumentara. Si la galga se mantiene constante) (relacion

inversamente proporcional)

RELACION ENTRE EL TITULO DEL HILADO Y EL PESO DEL

TEJIDO

Si aumentamos el titulo del hilo para hacer la malla, el peso del tejido aumenta

(relacion directamente proporcional)

Si utilizamos un titulo mas delgado para hacer la malla, el peso del tejido

disminuye (relacion directamente proporcional)
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v RELACION ENTRE LA LONGITUD DE MALLA'Y EL ANCHO DEL

TEJIDO

Si aumentamos la longitud de malla, el ancho del tejido aumentard, si es que la

galga se mantiene constante. (relacion directamente proporcional.)

Si disminuimos la longitud de malla, el ancho del tejido también disminuird, si

la galga se mantiene constante (relacion directamente proporcional)

Es en base a esta teoria y utilizando las férmulas y relaciones obtenidas por los
ingenieros del Instituto Textil del Algodon de Manchester, que aplicaremos este

conocimiento para nuestro estudio de tejidos de punto de algodon pima lycrados.
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111.METODO

3.1. Tipo de Investigacion

Este tipo de investigacion es del tipo Aplicativa, pues busca utilizar el modelo
de regresion lineal para predecir las propiedades principales del tejido, que como
consecuencia hara mas productiva al area de (DDP) y mas competitiva a la empresa
pues tendra una capacidad de respuesta rapida al cliente, ahorro de tiempo,

reduccion de costos, y una rapida toma de decisiones.
Nivel de Investigacion

El nivel de investigacion de la presente Tesis es de tipo descriptivo-
exploratorio pues analiza los cambios fisicos que va sufriendo el tejido proceso tras
proceso describiendo los cambios en las propiedades que se van observando, para
luego mediante un analisis correlacional buscar relaciones explicativas entre las

relaciones de las variables independientes y dependientes.

En cuanto al tipo de investigacion de nuestra Tesis, es una investigacion de
tipo cuantitativo, pues las variables que estamos trabajando son también de tipo
cuantitativo continuo y obtenidos por medicion, para la recoleccion y tabulacion de
datos utilizaremos métodos y técnicas estadisticas para inferir y sacar conclusiones

formales.
Meétodo de la Investigacion

El método utilizado en la investigacion es el método cientifico, pues contrasta
la validez de los conocimientos tedricos que se conocen hasta el momento y es

inductivo porque en base a los resultados obtenidos en las pruebas en cada uno de

41



los tipos de tejidos extraemos conclusiones que nos permiten generalizarlos al resto

de los tejidos existentes.
Disefio de la Investigacion

El tipo de disefio utilizado para esta Tesis es de tipo experimental porque
evalla los efectos producidos por la variable independiente (X) en relacion con las

variables dependientes () frente a diferentes valores que tome X.
Estrategia para la Prueba de Hipotesis:
La estrategia que se ha seguido es la siguiente:

1. Se defini6 el tamafio de la muestra segun recursos econémicos, y tejidos mas
comerciales.

2. Se establecié un nivel de significancia de 0.05 para todas las pruebas

3. Se definio la Hipdtesis Nula y Alternativa de la Investigacion

4. Posteriormente se analizaron los resultados experimentales, y se trabajaron a
nivel de variables operacionales con el Software Estadistico SPSS25.

5. Las pruebas realizadas son pruebas de normalidad, pruebas de Regresion,
Anélisis de Correlacion y finalmente prueba de Hipdtesis para la Diferencia de
Medias.

6. Se analizaran los resultados de las pruebas y verificamos la validez de nuestra
hipotesis.

3.2. Poblacion y muestra
3.2.1. Poblacion

Para nuestro caso la poblacion estara conformada por todos los metros de
tejidos de punto lycrados fabricados por las empresas exportadoras de prendas de

vestir de la ciudad de Lima y que segun ultimo cuadro estadistico oscila entre quince
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a veinte millones de metros lineales producidos por mes (Revista “Mundo Textil”

(2018), Pag.56, APTT, Per0.)

3.2.2. Muestra

La muestra seleccionada sera del tipo no-probabilistico pues estara circunscrita
sold a los tres grupos de tejidos que tienen mayor demanda en el mercado, y qué en
nuestro caso mandamos procesar e hicimos el seguimiento y control respectivo a lo
largo de todo el proceso, la medicion de las variables independientes y dependientes
seran tomados de los rollos fabricados y procesados segun la ruta de proceso que se

realiza para este tipo de tejidos.

La medicidn de las variables independientes y dependientes, se tomaran en forma

aleatoria de los rollos procesados.
Tamano de Muestra

En nuestro caso por el costo de las pruebas en laboratorios para hacer las lecturas
de medicion de cada una de las muestras, el tamafio de muestra estara limitada a 9

muestras por cada grupo de tejido.

Nivel de Confianza y grado de significancia
El nivel de confianza y nivel de significancia utilizado seran los siguientes:
Nivel de Confianza: 95%

Nivel de Significancia: 5%
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3.3. Operacionalizacion de variables

En la siguiente tabla se presenta de manera detallada las variables e indicadores de la

Investigacion.

Tabla 2

Variables e Indicadores

X1: Variable Independiente | Modelo de Regresion Lineal Simple

Y1: Variable Dependiente | Propiedades de Peso del Tejido

Y2: Variable Dependiente | Propiedades de Ancho del Tejido

En la siguiente tabla presentamos la operacionalizacion de las variables

independientes y dependientes del presente estudio.

Tabla 3

Operacionalizacién de las Variables.

VARIABLES DIMENSIONES | INDICADORES
X1:Modelo de Regresion e Especificaciones |e Titulo de Hilado
Lineal Simple del Tejido e Longitud de Malla del

Tejido
Y 1: Peso final del tejido de e Gramaje del e Peso obtenido por
punto de algodon lycrado. tejido Regresion
Y2: Ancho final del tejido de * Ancho obtenido por

punto de algodén lycrado e Ancho Uil Regresion
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3.4.

Instrumentos.

Técnicas:

La técnica utilizada para la recoleccion de los datos, han sido las lecturas obtenidas
de las diferentes mediciones hechas en laboratorio a las diferentes muestras de

tejidos que son la base del estudio.

También se ha recogido informacion bibliogréafica de libros, revistas, y normas
técnicas utilizadas en la ejecucion de las pruebas realizadas en laboratorio acerca

del tema.

Instrumentos:

Los instrumentos utilizados en nuestro caso han sido:

Modelo de Regresion Lineal desarrollado segun los resultados obtenidos

Formato de resultados para la medicion de datos de las variables independientes y

dependientes
Revision bibliografica — Bases de Datos de otras empresas

Tabla 4

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

TECNICAS DE INSTRUMENTOS DE FUENTE RESPONSABLE DE

RECOLECION RECOLECCION CADA INSTRUMENTO
MEDICION Formato de Resultados Area de Control de Calidad
ANALISIS Revision Bibliografico Tesis, trabajos de investigacion

DOCUMENTAL Base de datos de otras

empresas
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Para nuestra investigacion haremos nuestras pruebas fisicas y analisis en tres
tejidos que son muy utilizados en la Industria Textil, como son el Jersey,

Piqué e Interlock. (Ver resultados de Pruebas en APENDICE)
Jersey 30/1 Pima Peruano Peinado Anillo

Piqué 30/1 Pima Peruano Peinado Anillo

Interlock 30/1 Pima Peinado Peruano

3.5. Procedimientos

Materia prima utilizada

La caracteristica de este proyecto es que utilizamos materia prima nacional,
como es el caso del Algodon Pima Peinado Peruano, que se caracteriza por ser
una fibra extra larga, con calidad de exportacion y utilizada para la fabricacion
de prendas de muy buena calidad y clientes exigentes, como son Lacoste, Polo

Ralp Lauren, Zara Lee, Perry Ellis, Armani, Lands End, Chicos, etc.

Los hilados utilizados para nuestra investigacion fueron, hilados 30/1 Pima

Peinado Parafinado y 40/1 Pima Peinado Parafinado.
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v Hilado 30/1 pima peinado parafinado

Este hilado tuvo las siguientes caracteristicas:

Figura 15: Hilado 30/1 Pima peinado parafinado

Lycra 20 denier

La lycra utilizada fue marca DUPONT, titulo 20 denier

Figura 16: Lycra 20 denier
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Maquinaria utilizada para el proyecto:

5.2.1 Maquina para proceso de tejeduria:

La maquina utilizada para tejer los articulos de Jersey Lycrado y Piqué
Lycrado fue una maquina mono fontura, mientras que para el tejido interlock
se utilizé una méquina doble fontura, en ambos casos los tejidos obtenidos son

crudos, sin color todavia, falta procesar.

.1 %)
_', ‘ 44

Figura 17: Méaquina Tejedora Mayer Modelo: MV 4 -3.2

Tabla 5.
Caracteristicas Tejedora Mayer Modelo MV 4-3-2

Marca: Mayer - Alemania
Sistemas: 96

Modelo: MV4 - 3,2
Diametro: 30

Agujas: 2256

Afo: 2004
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Maguina para proceso de tintoreria

La méquina utilizada para tefiir los tejidos lycrados fue de la Marca Brazzoli, maquina
apropiada para el tefiido y suavizado de telas delicadas, como son los tejidos (jersey,
piqué, interlock lycrados), pues producen menos estiramientos y por tanto menores

encogimientos finales.

Figura 18: Maquina de Tefiir Brazzoli

Tabla 6.

Caracteristicas Maquina de Tefir Brazzoli

Marca: Brazzoli- Italia
Modelo: INNODYED 200
Capacidad: 200 kg
Cuerdas: 01

Temperatura: Hasta 136°C

Afo: 2003
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. Maquina para proceso de termofijado (rama tensora)

Esta maquina es utilizada para las operaciones de thermofijado y acabado abierto
del tejido, la operacion de thermofijado sirve para darle estabilidad al tejido lycrado,
se eleva la temperatura de la maquina hasta lograr que la lycra alcance su
temperatura de ablandamiento y es ahi donde se estira la lycra (tejido) y se da el

ancho de thermofijado que tendra la tela.

Posteriormente después del tefiido, suavizado, se procede al secado y acabado de los

tejidos lycrados, para lo cual utilizamos nuevamente la rama tensora.

Figura 19: Maquina Termofijadora Monforts
Fuente: Catalogo Monforts
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Tabla 6.

Caracteristicas Maquina de Thermofijar Monforts

CARACTERISTICAS DE MAQUINARIA
MARCA-MODELO: MONFORTS - TOPTEX/W
ANCHO 220 cm

N° CAMPOS 06

CALEFACCION-TEMP. Gas - 280°

PAIS ALEMANIA

ANO 2000

Equipos de control de calidad utilizados

Sacabocados:

Este instrumento se utiliza para cortar las muestras de tela con un area

estandar de 100 cm?2.

Figura 20: Sacabocado Circular
Fuente: Catalogo Mesdan
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Wincha:

Nos permite medir el ancho del tejido crudo, termofijado y acabado.

=

gy
g

Figura 21: Wincha Stanley
Fuente: Catalogo Stanley

Balanza digital de 4 decimales:

Balanza utilizada para pesar los diferentes tipos de tela en gramos.

—
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.

J ) |
"

| A

Figura 22: Balanza Digital
Fuente: Catalogo Mesdan
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http://www.google.com.mx/imgres?q=BALANZA+DIGITAL&um=1&hl=es&sa=N&qscrl=1&rlz=1T4TSNS_esPE475PE476&biw=1192&bih=514&tbm=isch&tbnid=gneVVr5i441LzM:&imgrefurl=http://www.espirometros.co/balanzas/135-balanza-digital-de-precision-boeco-bbl-31.html&docid=5zzEep-ZqvcXKM&imgurl=http://www.espirometros.co/665-thickbox_default/balanza-digital-de-precision-boeco-bbl-31.jpg&w=600&h=600&ei=XLtEUbb4IPG04APuvYDwBQ&zoom=1&ved=0CK0CEIQcMDY&ved=1t:3588,r:54,s:0,i:301&iact=rc&dur=2042&page=4&tbnh=181&tbnw=181&start=40&ndsp=15&tx=94&ty=102
http://www.google.com.mx/imgres?q=wincha&um=1&hl=es&qscrl=1&rlz=1T4TSNS_esPE475PE476&biw=1192&bih=514&tbm=isch&tbnid=WoJOU5X7ypxKtM:&imgrefurl=http://ferreteriasanjuan.com/catalogo/product_info.php?products_id=36&docid=DfxtqVEKnuGuvM&imgurl=http://ferreteriasanjuan.com/catalogo/images/w3st.png&w=1200&h=862&ei=a7pEUY--EO224AOp5IHQBw&zoom=1&sa=X&ved=0CPIBEIQcMCg&ved=1t:3588,r:40,s:0,i:242&iact=rc&dur=1184&page=3&tbnh=183&tbnw=256&start=27&ndsp=15&tx=103&ty=73

Lavadora industrial:

Maquina utilizada para hacer las pruebas de encogimiento.

Figura 23: Lavadora Industrial
Fuente: Catalogo Klimatic

Secadora industrial:

Maquina utilizada para hacer la prueba de encogimiento

Figura 24: Secadora Industrial
Fuente: Catalogo Klimatic
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Lupa:

Utilizada para contar la cantidad de cursas y columnas por pulgada de los

diferentes tejidos lycrados.

Figura 25: Lupa
Fuente: Catalogo Mesdan

Reglas metélicas/marcadores:

Utilizada para hacer las mediciones de los encogimientos obtenidos

Figura 26: Regla Metélica y Marcador
Fuente: Catalogo Mesdan
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http://www.google.com.mx/imgres?q=lupa&start=98&um=1&hl=es&sa=N&qscrl=1&rlz=1T4TSNS_esPE475PE476&biw=1192&bih=514&tbm=isch&tbnid=IU3HcTlksrds7M:&imgrefurl=http://www.yervaguena.com/lupa-cuentahilos-8x.html&docid=Q256iICWVZLt4M&imgurl=http://www.yervaguena.com/image/cache/data/productos/herramientas/accesorios/accesorios-lupa-cuentahilos-600x600.jpg&w=600&h=600&ei=E8FEUauvC5KG8QSgjIHoDA&zoom=1&ved=0CAoQhBwwAjhk&ved=1t:3588,r:2,s:100,i:10&iact=rc&dur=1271&page=7&tbnh=186&tbnw=175&ndsp=17&tx=88&ty=93

3.6. Analisis de datos

Normas técnicas utilizadas

v Medida del gramaje de la tela acabada:

Para tomar esta medida la tela debe haber reposado, y tener 6 % de humedad
como minimo. La muestra no se corta de la punta sino de un 10% hacia dentro
del metraje de la tela, y los pesos se toman a 15 cm de los orillos y en el centro

de la tela.
Norma Técnica utilizada es la ASTM D3776

v Medida del ancho de la tela acabada:

Para tomar la medida se hace sobre la tela anterior.

Norma Técnica utilizada es la ASTM D3774

v" Control del % de encogimiento de tela acabada:

Sobre la muestra anterior se hace las pruebas de lavado, secado y encogimiento

que tendra la tela acabada.

Norma Técnica utilizada es la AATCC 135

v Medida de densidad de cursas y columnas en tela acabada:

Sobre la tela anterior se toman las lecturas de columnas y cursas, a 15 cm de los

orillos y en el centro de la tela.

Norma Técnica utilizada es la ASTM D3887
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IV. RESULTADOS

4.1. Contrastacion de hipotesis

Para lograr nuestro objetivo principal que es predecir las propiedades finales de un

tejido de punto de algoddn lycrado, haremos uso de la Regresion Lineal.

Los tipos de tejidos escogidos para hacer nuestras pruebas experimentales y luego
hacer las proyecciones son tres de los tejidos més comerciales utilizados en la confeccion

de prendas de vestir como son el Jersey Lycrado, Piqueé lycrado e Interlock lycrado.
Nuestro andlisis lo hemos dividido en cuatro partes:

1. Comportamiento del peso del tejido cuando contiene lycra.
2. Comportamiento de los pesos del tejido durante su transformacion.
3. Comparacion de los pesos reales obtenidos vs los pesos reconstruidos.

4. Comparacion de los anchos reales obtenidos vs los anchos reconstruidos.

4.1.1. Comportamiento del peso del tejido cuando contiene Lycra

Este analisis se realiz6 con el fin de comparar la variacion de peso que sufre un

tejido normal sin lycra y posteriormente cuando contiene lycra.

Para este analisis se hizo dos pruebas, uno con el tejido Jersey 30/1 y otro con
el tejido Jersey 40/1 para validar si los comportamientos son similares en la misma

estructura de tejido.
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CUADRO COMPARATIVO:

TEJIDO JERSEY 30/1 SIN LYCRA VS TEJIDO JERSEY 30/1 CON LYCRA

JERSEY 30/1 NORMAL SIN LYCRA (EN GRAMOS)

130 149

L.M.2.70 L.M.2.80 L.M.2.90

JERSEY 30/1 + LYC.20DEN CRUDO (EN GRAMOS)

271
el
269
268

ALG/LYC. 30051, 10 ALGSLYE, 2 A0/ .10 ALGSAYEC, 33051 .10

Figura 27: Comparativo del Tejido 30/1 sin lycra vs 30/1 con lycra

Interpretacion:

En el primer cuadro, vemos que cuando el tejido esta sin lycra, y a medida que la

longitud de malla del algodén aumenta, el peso del tejido disminuye.

Mientras que en el segundo cuadro vemos que cuando al tejido se le inserta la
lycra, practicamente el peso del tejido se incrementa casi al doble, podriamos decir

un aumento del 90 al 100%, dependiendo de la longitud de malla.

NOTA: En el caso del tejido lycrado, la longitud de malla de la lycra se mantiene
constante, es decir es la misma para los tres tejidos lo Unico que fue variando fue la

longitud de malla del algodén Pima.
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CUADRO COMPARATIVO

TEJIDO JERSEY 40/1 SILYCRA VS TEJIDO JERSEY 40/1 CON LYCRA

JERSEY 40/1 NORMAL SIN LYCRA (EN GRAMOS)

130
- 122
. | -

L.M.2.50 LWALZ2.60 LA 270

1oz

JERSEY 40/1 + LYCZ20.DEMN CRUDO (EN GRAMNIDOS)

E
]

ES]

250 -
2as -

a0

EETY

230
ALGLYC B0, 10 MLGSLYC F 901,10 SLGSLWC 300 L, 10

Figura 28: Comparativo de Tejido 40/1 sin lycra vs 40/1 tejido con lycra

Interpretacion:

Para el caso del Jersey 40/1, al igual que los resultados obtenidos en el Jersey 30/1,
vemos que cuando el tejido esta sin lycra y a medida que la longitud de malla del
algoddn aumenta el peso va disminuyendo, mientras que cuando al tejido se le inserta
la lycra, se observa que el peso del tejido comienza a aumentar, a medida que la malla
del algodén aumenta, siempre y cuando la longitud de malla de la lycra permanezca

constante.
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CONCLUSIONES:

v Cuando un tejido no tiene lycra posee un determinado peso, cuando se le inserta la
lycra, este peso casi se duplica, se incrementa de un 95 a 100%.

v El peso del tejido sin lycra disminuye a medida que se agranda la malla del tejido.

v Todos estos resultados se obtienen cuando se trabaja con el mismo titulo de hilado de

algodon, mismo titulo de lycra y el largo de malla de la lycra se mantiene constante.

4.2 Comportamiento de los pesos del Tejido durante su transformacion

En este caso lo que vamos a analizar es paso a paso como va variando el peso del
tejido, desde su estado inicial, cuando recién sale de la maquina (en estado crudo),
luego procesado en la termofijadora para fijarle el ancho y finalmente procesado en

la tintoreria para darle el color y el acabado final que tendra el tejido.

Para obtener las conclusiones de estas variaciones haremos un analisis de los 3 tipos

de tejidos més utilizados para las prendas de exportacion y estos son:
Jersey 30/1 c/lycra (Pesos en estado crudo — termofijado — acabado)
Pique 30/1 c/lycra (Pesos en estado crudo — termofijado — acabado)

Interlock 30/1 c/lycra (Pesos en estado crudo — termofijado — acabado)
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4.2.1. Comportamiento del Tejido Jersey 30/1 con Lycra 20 denier por Proceso

COMPORTAMIENTO DEL PESO DEL TEJIDO SEGUN PROCESO:

CRUDO - THERMOFIJADO - ACABADO
JERSEY 30/1 + LYCRA 20DENIER

300 2713 271.48 275.6
205.68 195 27 21152 1948 21683 155 03
200
- I I I I
0
3.00/1.10 3.10/1.10 3.20/1.10

mCRUDO mTHERMOFIJADO mACABADO

Figura 29: Comportamiento del Peso del Jersey 30/1 con lycra por proceso de transformacion
Interpretacion:

Del analisis de los tres tejidos Jersey 30/1 con lycra trabajados podemos
observar que los pesos del tejido en cada etapa del proceso desde el estado de tejido
crudo hasta el estado de tejido acabado las diferencias de peso son bien marcadas. Y

estos son:

e Estado Crudo
e Estado Termofijado
e Estado Acabado
Vemos que el comportamiento del peso tiende siempre a disminuir después
de cada avance en el proceso de manufactura, empieza con un peso alto cuando el
tejido esta crudo, disminuye en el proceso de termofijado y sigue disminuyendo en el

proceso de acabado.
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En el cuadro adjunto, vemos como los pesos van disminuyendo desde el tejido
en estado crudo al tejido en estado acabado, en cada uno de los tres tejidos trabajados,
habiendo una disminucion total de peso en porcentaje de 28.04%, 28.25% y 29,99%,

cuando pasamos del estado crudo al estado acabado.

Analizando la pérdida de peso del estado crudo al estado termofijado, en cada
uno de los tres tejidos obtenemos 24.19%, 22.09% y 21,32% respectivamente segln
las diferentes longitudes de malla del algodén, mientras que del estado termofijado al
estado acabado las pérdidas de peso en % son de 5.09%, 7.90% y 11,02%
respectivamente, es decir en el proceso de termofijado se produce la mayor pérdida

de peso.

Tabla 8

Comportamiento del Peso del Jercy 30/1 con lycra por proceso de transformacion.

TEJIDO ESTADO ESTADO ESTADO PERDIDAS DE PESOS EN % EN
CRUDO TERMOFIJA | ACABAD CADA ESTADO
DO 0]
Jersey 30/1 + lycra 271.3 205.68 195.22 Crudo — Termofijado: 24.19%
20denier

Termofijado — Acabado: 5.09%
L.M:3.00cm/1.10c
m

Crudo — Acabado : 28.04%

Jersey 30/1 + lycra 271.5 211.52 194.8 Crudo — Termofijado: 22.09%

20denier Termofijado — Acabado: 7.90%

L.M:3.10cm/1.10¢ Crudo — Acabado : 28.25%

m
Jersey 30/1 + lycra 275.6 216.83 192,93 Crudo — Termofijado: 21.32%
20denier Termofijado — Acabado: 11,02%
L.M:3.ri0cm/1.100 Crudo — Acabado : 29.99%
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4.2.2 Comportamiento del tejido Pique 30/1 con Lycra 20 denier por Proceso

COMPORTAMIENTO DEL PESO DEL TEJIDO SEGUN PROCESO:

CRUDO - THERMOFIJADO - ACABADO

PIQUE 30/1 + LYCRA 20 DENIER

218
180 166.72

219.44

183.75
I 162.74

250 214.98
200
15
10

5

182 168.59

3.20/1.10 3.30/1.10 3.40/1.10

o O o

mCRUDO mTHERMOFI ACABADO

Figura 30: Comportamiento del Peso del Pique 30/1 con lycra por proceso de transformacion.

Interpretacion:

Similarmente que en el caso de los tejidos jersey lycrados, aca en los tejidos
piqué lycrado, también tenemos una disminucion de peso en cada uno de los estados,
asi en el piqué 30/1 lycrado tenemos una pérdida total de peso de 21.58%, 23.52% y
25.84%, mientras que por procesos la pérdida es 15.34%, 17.43% y 16.26% desde el
estado crudo hasta el estado termofijado, mientras que del estado termofijado al
estado acabado los porcentajes en pérdida de peso son los siguientes: 7.37%, 7.38%
y 11,43% respectivamente, vemos que la maxima pérdida de peso siempre se presenta
del estado crudo al estado termofijado, de ahi que es importantisimo controlar este
proceso, seleccionando correctamente el ancho del tejido y la velocidad de

alimentacion del tejido en la maquina termofijadora.
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Tabla 9

Comportamiento del tejido Interlock 30/1 con lycra 20 denier en proceso

TEJIDO ESTADO ESTADO ESTADO PERDIDAS DE PESOS EN %
CRUDO TERMOFIJADO | ACABADO EN CADA ESTADG
Piqué 30/1 + lycra 214.92 182 168.59 Crudo — Termofijado: 15.34%
20denier Termofijado — Acabado: 7.37%
L.M:3.20cm/1.10cm Crudo — Acabado : 21.58%
Piqué 30/1 + lycra 218 180 166.72 Crudo — Termofijado: 17.43%
20denier Termofijado — Acabado: 7.38%
L.M:3.30cm/1.10cm Crudo — Acabado : 23.52%
Piqué 30/1 + lycra 219.44 183.75 162.74 Crudo — Termofijado: 16.26%
20denier Termofijado — Acabado: 11.43%
L.M:3.30cm/1.10cm Crudo — Acabado : 25.84%

4.2.3 Comportamiento del tejido Interlock 30/1 con Lycra 20 denier por Proceso

COMPORTAMIENTO DEL PESO DEL TEJIDO SEGUN PROCESO:
CRUDO - THERMOFIJADO - ACABADO

500

400

300

20

o

10

o

INTERLOCK 30/1 + LYCRA 20DENIER

421.58

294.19
263.53

3.40/0.80

423.11

291.29
255.4

3.50/0.80

453.82

291.7
250.82

3.60/0.80

ECRUDO ETHERMOFIJADO m ACABADO

Figura 31: Comportamiento del Peso del Interlock 30/1 con lycra por proceso de
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Interpretacion:

En el caso del tejido Interlock 30/1 + 20den lycra, tenemos que hubo una pérdida

de peso total en porcentaje, desde el estado crudo al estado acabado de 37.49%, 39.64%

y 44.73% respectivamente. Mientras que en el caso del proceso de crudo a termofijado,

hubo una pérdida de peso en porcentajes de 30.22%, 31.16% y 35.72% para cada uno de

los Interlock trabajados, es decir ha ocurrido en este caso, “estiramientos altisimos” 6

pérdidas de peso altisimos, que no se podran recuperar del proceso de termofijado al

proceso de acabado y por tanto tendra consecuencias en las propiedades de recuperacion

J4

6 “elasticidad” de las telas al no poder recuperarse. Las pérdidas de termofijado ha

acabado fueron respectivamente: 10.42%, 12.32% y 14.01% que también son altas para

este tejido.

Tabla 10

Comportamiento del Peso del Interlock 30/1 con lycra por proceso de transformacion

TEJIDO ESTADO ESTADO ESTADO PERDIDAS DE PESOS EN %
CRUDO TERMOF ACABADO EN CADA ESTADO

Interlock 30/1 + 421.58 294.19 263.53 Crudo — Termofijado: 30.22%
lycra 20denier Termofijado — Acabado: 10.42%
L.M:3.40/0.80cm Crudo — Acabado : 37,49%

Interlock 30/1 + 423.11 291.29 255.40 Crudo — Termofijado: 31.16%
lycra 20denier Termofijado — Acabado:12.32%
L.M:3.50/0.80cm Crudo — Acabado : 39.64%

Interlock 30/1 + 453.82 291.7 250.82 Crudo — Termofijado: 35.72%

lycra 20denier

L.M:3.60/0.80cm

Termofijado — Acabado:14.01%

Crudo — Acabado : 44.73%
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4.3 Comparacion de los Pesos Reales VS los Pesos Reconstruidos

Para comparar el peso de acabado real al final del proceso versus el peso reconstruido
obtenido es necesario analizar la estructura del tejido y determinar la cantidad de

cursas y columnas de cada tipo de tejido.

\

/
\\
_,ms gr Q COLUMNAS

vt i /“\\ {
\\—//\ .. / \\/)——; ’\/\—‘
jr\ m

OOOC

Figura 32: Estructura de un Tejido de punto por trama

Sy

CURSAS

A\

Eie Y

Si observamos la estructura de un tejido, las cursas vienen ha ser las filas del tejido
(lineas horizontales), mientras que las columnas vienen ha ser las mismas columnas
del tejido (lineas verticales), hallados estos utilizaremos la formila matematica del
peso (*) y calcularemos el peso acabado teorico del tejido (peso reconstruido), el cual

nos servira posteriormente para comparar con los valores reales.
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4.3.1Comparacion de P. Reales VS P.Reconst. Jersey 30/1 c/lycra + 20 denier

Tabla 11

Determinacion del P.Real y P. Reconstruido del Tejidd Jercy 30/1 con lycra

TEJIDO COLUM/IN CURSAS/IN PESO PESO
REAL RECONSTRUIDO
Jersey 30/1 + 35 60 197.93 197.3
Lyc.20denier 35 59.8 1048 196.64
L.M: 3.
3.00 34.9 59.9 192.93 19641
(alg)
L M: 110 195.22 196.78
(lyc)
Jersey 30/1 + 345 58 1048 104.73
Lyc.20denier 344 57.8 195 1935
L.M: 3.10
344 57.6 194.6 192.83
(alg)
L M: 110 1948 193.69
(lyc)
Jersey 30/1 + 34 56 192 190.53
Lyc.20denier 342 56.1 192.2 191.99
L.M: 3.20 34 56.2 1946 191.21
(alg)
L M: 110 192.93 101.24
(lyc)
JERSEY 30/1 + LYCRA 20DENIER
195.5 195.22
195 194.8
194.5
194
193.5 192.93
193
192.5
192
191.5
3.00/1.10 3.10/1.10 3.20/1.10

Figura 33: Comparacion del Peso Real VS el Peso Reconstruido del Jersey 30/1 + Lyc.20den
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Interpretacion:

De este tltimo gréafico podemos observar que las diferencias entre los pesos reales y
reconstruidos, son muy bajos habiendo diferencias en porcentajes de +0.80%, -0.57%
y -0.88% respectivamente, lo cual da un buen nivel de reproducibilidad de dichos

tejidos acabados.

Asimismo podemos notar, que conforme el largo de malla del algoddn va
aumentando el peso del tejido va disminuyendo, lo que indica que la tela fue
correctamente acabada en cada uno de los casos, por tanto estos datos, nos permitiran
hallar la recta de regresion lineal que nos predeciran los nuevos pesos de tejidos

cuando haya una variacion de los largo de malla en los tejidos
RECTA DE PREDICCION DEL PESO ACABADO TEJIDO JERSEY 30/1 LYCRADO

108 RECTA DE PREDICCION DE PESO RECONSTRUIDO

; 1973 y=-27.7x +279.77
196 Bat R2 = 0.9281
® 19473
194
@ 1935
@ 19283,
192 ® 19199
@ 19121
® 19053
190
2.90 2.95 3.00 3.05 3.10 3.15 3.20 3.25 3.30

Figura 34: Recta de Prediccion de los pesos reconstruidos Jersey 30/1 + Lyc.20den

Con esta recta podremos predecir el comportamiento del peso de acabado de los

tejidos Jersey 30/1 + lycra 20denier (full lycra), cuando se varien los largos de malla
del algodon, desde largos de malla de 0,290 cm hasta 0.330 cm, como podemos
apreciar en el cuadro adjunto, sin necesidad de tener que hacerlos, al menos en la etapa

de cotizacion.
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4.3.2 Comparacion de P.Reales VS P.Reconst. Pique 30/1 c/lycra + 20 denier

Tabla 12

Determinacion del P.Real y P. Reconstruido del Tejidd Pique 30/1 con lycra

TEJIDO COLUM/IN CURSAS/IN | PESO REAL PESO
RECONSTRUIDO
Pique 30/1 + 29 57 167.39 166.87
Lyc.20denier
29.5 57.4 169.77 170.94
L.M: 3.20
(alg) 29.2 57.2 168.62 168.61
L.M:1.10 168.59 168.81
(lyc)
Pique 30/1 + 29.1 56 166.75 168.99
Lyc.20denier
28.8 55.8 166.5 166.65
L.M: 3.30
(alg) 28.9 55.7 166.9 166.93
L.M:1.10 166.72 167.52
(lyc)
Pique 30/1 + 28.3 54.7 163.35 164.9
Lyc.20denier
28.2 545 162.38 163.71
L.M: 3.40
(alg) 28.4 54.2 162.48 163.97
LM:1.10 162.74 164.19
(lyc)
PIQUE 30/1 + LYCRA 20DENIER
170 168.59
168 166.72
166
164 162.74
162
160
158
3.2/1.10 3.3/1.10 3.4/1.10

Figura 35: Comparacion del Peso Real VS el Peso Reconstruido Pique 30/1 + Lyc.20den
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De este altimo gréafico podemos observar que las diferencias entre los pesos reales y
reconstruidos, no pasan de 1% asi tenemos diferencias de pesos en porcentajes de
+0.13%, +0.48% y +0.89% respectivamente, lo cual da un buen nivel de

reproducibilidad de dichos tejidos acabados.

Aqui también se cumple, que conforme el largo de malla del algod6n va aumentando
el peso del tejido va disminuyendo, lo que indica que la tela fue correctamente acabada
en cada uno de los casos, por tanto estos datos, nos permitiran hallar la recta de regresién
lineal que nos predeciran los nuevos pesos de tejidos cuando haya una variacion de los

largo de malla en los mismos

RECTA DE PREDICCION DEL PESO ACABADO TEJIDO PIQUE 30/1 LYCRADO

PIQUE 30/1 + LYCRA 20DENIER

172 y =-23.067x + 242.96

171 ® 17094 R?=0.6879
170
169 ."'1'68_91..___ ® 16899
168 | e
167 ® w687 p R
166 [ e
165 ............ '. 164.9
164 $ 16391
163
3.15 3.20 3.25 3.30 3.35 3.40 3.45

Figura 36: Recta de Prediccion de los pesos reconstruidos Pique 30/1 +
Con esta recta podremos predecir el comportamiento del peso de acabado de los
tejidos Pique 30/1 + lycra 20denier, cuando se varien los largos de malla del algodon,
desde largos de malla de 0,310 cm hasta 0.350 cm, como podemaos apreciar en el cuadro

adjunto, sin necesidad de tener que hacerlos, al menos en la etapa de cotizacion.
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4.3.3 Comparacion de P.Reales VS P.Reconst. Interlock 30/1 c/lycra + 20 denier

Tabla 13

Determinacion del P.Real y P. Reconstruido del Tejido Interlock 30/1 con lycra

TEJIDO COLUMI/IN ANCHO REAL ANCHO RECONSTRUIDO
Interlock 30/1 + 36 264 265.75
Lyc.20denier 35.9 263.6 265
L.M: 3.40 (al

3:40 (alg) 35.8 263 263.89
L.M: 0.80 (lyc)
263.53 264.88
Interlock 30/1 + 35.6 254.4 256.58
Lyc.20denier 354 253.2 254.37
L.M:3.50 (alg) 35.7 258.6 258.07
L.M: 0.80 (lyc)
255.40 256.34
Interlock 30/1 + 35 252.28 253.41
Lyc.20denier 348 250.2 251.9
L.M: 3.60 (alg) 348 249.98 251,57
L.M: 0.80 (lyc)
250.82 252.29
INTERLOCK 30/1 + LYCRA 20 DENIER
265 263.53
260
25

255

250

245

240

3.4/0.8 3.5/0.8 3.6/0.8

Figura 37: Comparacion del Peso Real VS el Peso Reconstruido Interlock 30/1 + Lyc.20den
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De este ultimo grafico podemos observar que las diferencias entre los
pesos reales y reconstruidos, no pasan de 1% asi tenemos diferencias de pesos
en porcentajes de +0,51%, +0.37% y +0.59% respectivamente, lo cual da un

buen nivel de reproducibilidad de dichos tejidos acabados.

Aqui también se cumple, que conforme el largo de malla del algodon
va aumentando el peso del tejido va disminuyendo, lo que indica que la tela
fue correctamente acabada en cada uno de los casos, por tanto estos datos, nos
permitiran hallar la recta de regresion lineal que nos predeciran los nuevos

pesos de tejidos cuando haya una variacion de los largo de malla en los mismos.

RECTA DE PREDICCION DEL PESO TEJIDO INTERLOCK 30/1 LYCRADO

TEJIDO INTERLOCK 30/1 +LYCRA 20DENIER

y=-62.933x +478.1

R2=0.9199

268
2
o6 8 %
264 ® 26389
262 e
260 | e
258 |y @ 25807
256 ® s,
254 @ maa e ® s34
252 @ 25189
250

3.35 3.4 3.45 3.5 3.55 36 3.65

Figura 38: Recta de Prediccion de los pesos reconstruidos Interlock 30/1+Lyc.20den

Con esta recta podremos predecir el comportamiento del peso de
acabado de los tejidos Interlock 30/1 + lycra 20denier, cuando se varien los

largos de malla del algoddn, desde largos de malla de 0,330 cm hasta 0.370 cm,

71



como podemos apreciar en el cuadro adjunto, sin necesidad de tener que

hacerlos, al menos en la etapa de cotizacion.
4.4 Comparacion de los Anchos Reales VS los Anchos Reconstruidos

Para analizar el ancho final que tendré el tejido acabado, debemos partir del
concepto de que el ancho depende del nimero de columnas por pulgada que tenga el
tejido y de la cantidad de agujas con las que se encuentre trabajando la maquina en

dicho momento.

Este numero de columnas a su vez, estara relacionado con su tamafio (longitud
de malla), mientras méas grande sea la malla, el ancho final del tejido también sera

mayor y viceversa a menor tamafio, menor ancho.

La férmula que utilizaremos para calcular el ancho reconstruido del tejido, sera la

siguiente:

agujas maquina
col
in

Ancho Acabado = ( ) * 2.54

Figura 39: Férmula para el Célculo del Ancho

Este ancho obtenido lo compararemos con el ancho real de acabado que nos salio en
el momento de acabar el tejido. Considerar que cada maquina tejedora, tiene un
determinado numero de agujas, y que esta eleccion depende fundamentalmente del
grosor del hilo a tejer, los cuales de alguna forma simple siguen la logica que hilos
mAas gruesos, trabajan con agujas mas gruesas por ende menos agujas por pulgada, e

hilos delgados trabajan con agujas mas delgadas, por ende, mas agujas por pulgada.
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4.4.1.Comparacion de Anchos Reales VS Anchos reconstruidos Jersey 30/1 c/lycra

Para el caso del Jersey 30/1 lycrado, los resultados de los anchos hallados fueron

los siguientes:

Tabla 14

Determinacion de Anchos Reales y Reconstruidos del Tejido Jercy 30/1 con lycra

TEJIDO COLUM/IN ANCHO ANCHO % VARIACION
REAL RECONSTRUIDO
Jersey 30/1 + 35 164 165.37
Lyc.20denier 35 1645 165.37
L.M: 3.00 (al
(alg) 34.9 165 165.85
L.M: 1.10 (lyc)
164.50 16553 1063
Jersey 30/1 + 34.5 167.1 167.77
Lye.20denier 344 166.8 168.26
L.M: 3.10 (al
(alg) 344 1673 168.26
L.M: 1.10 (lyc)
167.07 168.10 10.62
Jersey 30/1 + 34 1683 170.24
Lye.20denier 342 1675 169.24
L.M: 3.2 |
320 (@lg) 32 168.1 170.24
L.M: 1.10 (lyc)
167.97 169.01 1115

Interpretacion:

De los resultados podemos observar que los anchos reconstruidos versus los anchos
reales, tienen una diferencia de ancho de 0 a 1.15% como méaximo, lo cual ésta dentro

de lo aceptable, pues los valores permitidos por ser unos tejidos lycrados es de 2%.

Esto nos permite obtener la ecuacion de regresion lineal que nos permitird hacer las
predicciones de ancho para este tejido jersey 30/1 lycrado en los diferentes largos de

mallas, tal como vemos en el cuadro adjunto.
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RECTA DE PREDICCION DEL ANCHO DEL TEJIDO JERSEY 30/1 LYCRADO

TEJIDO JERSEY 30/1 LYCRADO |, _,. g3+ 10001

2 _

171 R2=0.9578
7 ® 170.24
%9 e ® 169.24

® 16876
o @' '167.77
167 e
166 @.. 16585
165 ® 165.37

2.95 3.00 3.05 3.10 3.15 3.20 3.25

Figura 40: Recta de Prediccidn de los Anchos reconstruidos Jersey 30/1 + Lyc.20den
4.4.2 Comparacion de Anchos Reales VS Anchos reconstruidos Piqué 30/1 c/lycra

Para el caso del Piqué 30/1 lycrado, los resultados de los anchos hallados fueron

los siguientes:

Tabla 15

Determinacion de Anchos Reales y Reconstruidos del tejido Pique 30/1 con lycra

TEJIDO COLUM/IN ANCHO ANCHO %
REAL RECONSTRUIDO VARIACION
Pique 30/1 + 29 198 199.59
Lyc.20denier
29.5 198 196.21
L.M: 3.20 (alg)
L.M: 1.10 (Iyc) 29.2 197.5 198.22
197.83 198.01 +0.1
Pique 30/1 + 29.1 199 198.9
Lyc.20denier
28.8 199 200.98
L.M: 3.30 (alg)
LM: 1.10 (iy0) 28.9 1985 200.28
198.83 200.05 +0.61
Pique 30/1 + 28.3 202.15 204.53
Lyc.20denier
28.2 202.25 205.25
L.M: 3.40 (alg)
L.M: 1.10 (Iyc) 28.4 202 203.81
202.13 204.53 +1.19

74



Interpretacion:

De los resultados podemos observar que los anchos reconstruidos versus los
anchos reales, tienen una diferencia de ancho de 0 a 1.19% como méximo, lo
cual ésta dentro de lo aceptable, pues los valores permitidos por ser unos tejidos

lycrados es de 2%.

Esto nos permite obtener la ecuacion de regresion lineal que nos permitira hacer
las predicciones de ancho para este tejido piqué 30/1 lycrado en los diferentes

largos de mallas, tal como vemos en el cuadro adjunto.

RECTA DE PREDICCION DEL ANCHO DEL TEJIDO PIQUE 30/1 LYCRADO

TEJIDO PIQUE 30/1 LYCRADO  y=32.617x+93.228
R?=0.8416
206

205 ® 205.25
® 204.53

204 . 20381

203

202

201 .#700.98

200 ® 200.28

® 199.59

199 ® 1989
198 ® 19822

197
196 ® 196.21

195
3.15 3.20 3.25 3.30 3.35 3.40 3.45

Figura 41: Recta de Prediccion de los Anchos reconstruidos Piqué 30/1 + Lyc.20den
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4.4.3 Comparacion de A.Reales VS A.Reconstruidos Interlock 30/1 c/lycra

Para el caso del Interlock 30/1 lycrado, los resultados de los anchos hallados

fueron los siguientes:

Tabla 16
Determinacion de Anchos Reales y Reconstruidos del tejido Interlock 30/1 con
lycra
TEJIDO COLUM/IN ANCHO ANCHO %
REAL RECONSTRUIDO VARIACION
Interlock 30/1 + 29 158.5 160.78
Lyc.20denier
29.5 158.7 161.23
L.M: 3.40 (alg)
29.2 158.9 161.68
L.M: 0.80 (lyc)
158.70 161.23 +1.59
Interlock 30/1 + 29.1 160.4 162.59
Lyc.20denier
28.8 161.5 163.51
L.M: 3.50 (alg)
28.9 159.2 162.13
L.M: 0.80 (lyc)
160.37 162.74 +1.48
Interlock 30/1 + 28.3 164.3 165.37
Lyc.20denier
28.2 166.8 165.85
L.M: 3.60 (alg)
28.4 165.4 166.33
L.M: 0.80 (lyc)
165.50 165.85 +0.21
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Interpretacion:

De los resultados podemos observar que los anchos reconstruidos versus
los anchos reales, tienen una diferencia de ancho de 0.21 a 1.59% como
maximo, lo cual ésta dentro de lo aceptable, pues los valores permitidos por ser

unos tejidos lycrados es de 2%.

Esto nos permite obtener la ecuacion de regresion lineal que nos permitira
hacer las predicciones de ancho para este tejido interlock 30/1 lycrado en los

diferentes largos de mallas, tal como vemos en el cuadro adjunto.

RECTA DE PREDICCION DEL ANCHO DEL TEJIDO INTERLOCK 30/1 LYCRADO

Tejido Interlock 30/1 +lycra 20 denier v=23.1x+82.424

R?=0.9111
167
® 16633
166 ® 165.85
L. ® 16537
165
164
®.163.51
163
® 162.59
162 ® 162.13
® 161,68
®.161.23
161 ® 16078
160
3.35 3.4 3.45 3.5 3.55 3.6 3.65

Figura 42: Recta de Prediccion de los Anchos Reconstruidos Interlock 30/1 + Lyc.20den

4.5 Comparacion de los Rendimientos Reales VS los Rendimientos Reconstruidos

En este item vamos a comparar los rendimientos reales obtenidos en el tejido acabado,
versus los rendimientos reconstruidos obtenidos por medio de las férmulas de

rendimientos.
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Pero que significa el rendimiento de un tejido y porque es importante, el
concepto de rendimiento de un tejido, viene hacer la relacion que existe entre el peso
y la longitud que tiene un tejido y es importante porque nos permite determinar

cuantos metros de longitud obtendremos de 1 kg de tela.

ANCHO

Peso Acabado del Tejido: 320 gr/m2 ACABADO:
imt

Figura 43: Propiedades principales de un Tejido (Peso de Acabado y Ancho de Acabado)

Con los datos de la figura 43, vamos hacer un ejemplo de célculo del rendimiento que
tendra este tejido, para ello utilizaremos la formula del rendimiento y como datos

tendremos el peso y ancho de acabado mostrados en la figura 43:

1000
Peso Acabado x Ancho de Acabado

RENDIMIENTO :

DATOS:
Peso Acabado: 320gr/m2
Ancho Acabado: 1mt

Reemplazando en la formula obtenemos que el:

RENDIMIENTO : 2222 _ 3125 ™
320x 1 kg

Este rendimiento de 3.125 significa: que 3.125 metros de longitud pesara 1kg.
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A

A 4

LONGITUD: 3,125 metros

Peso Tejido: 1 kilogramo

Figura 44: Rendimiento de un Tejido (Relacion entre longitud y Peso del Tejido)

Y este valor es muy importante porque nos permite definir nuestra area de tizado y

determinar cuéntas prendas podré obtener de un kilogramo de tejido.
De esta forma se cumple que:

» Telas mas delgadas tienen rendimientos mas altos, es decir 1 kg. de tejido
rinde mas metros de longitud y viceversa

» Telas méas gruesas tienen rendimientos mas bajos, es decir 1kg. de tejido

rinde menos metros de longitud.

Figura 45: Distribucion de moldes segun rendimiento del Tejido (# de prendas/kg de tejido)
/Y



Con este tizado definido, podremos determinar el costo de una prenda, pues
debemos recordar que del 70 al 75% del precio de costo de una prenda, es el valor del
tejido.

Asi podemos decir que si de 1kg de tejido, salen 3 prendas, y el kg de tela costo
S/.24.00, cada prenda tendré un costo solo en materia prima de S/. 8.00 y un costo
total de prenda de S/.11.43 (cuando el costo de Mat. Prima representa el 70% de costo
de la prenda, y esto se trata cuando fabricamos prendas con mayor elaboracion, mas

operaciones, otro tipo de puntadas, etc).

También puede darse el caso que el costo de la prenda sea de S/.10.67 mas
barato (cuando el Costo de Mat. Prima represente el 75% de costo de la Prenda, y esto

se produce cuando las prendas fabricadas son mas simples o0 menos elaboradas).

En otras palabras, podemos decir que las prendas mas simples y por ende méas
baratas es porque su mayor costo, el 75% sera por el costo de la tela, y se podra ganar
menos por el proceso de confecciones, pues hay menos operaciones, mientras que
prenda mas elaboradas 6 mas caras, tendran (menor costo de tela 70%) y por tanto se

podra ganar mas en el proceso de confeccion.

En conclusion, podemos darnos cuenta de la importancia que tienen estas dos
propiedades de Peso y Ancho de Acabado, que gracias a ellas podemos cotizar una

prenda rapidamente para dar una respuesta a un cliente en el extranjero.
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4.5.1 Rendimiento Real VS el Rendimiento Reconstruido para el Tejido Jersey

30/1 Lycrado.

Con los datos de peso acabado y ancho de acabado reales y reconstruidos

obtendremos los rendimientos y compararemos en cada caso cuanto seran las

variaciones de estos rendimientos:

Tabla 17

Determinacion de R. Reales y R.Reconstruidos del tejido Jercy 30/1 con lycra

Descripcion: Tejidos Acabados | Peso Ancho Rendimiento | Rendimiento | Variacién
(gramos) (cm) Real Reconstruido %)
Jersey 30/1 + 20 den Lycra 195.22 164.5 3,11
LM. 3.00/1.10 (Real)
Jersey 30/1 + 20 den Lycra 196.78 165.53 3,07 -1,29%
LM. 3.00/1.10 (Reconstruido)
Jersey 30/1 + 20 den Lycra 194.8 167.07 3,073
LM. 3.10/1.10 (Real)
Jersey 30/1 + 20 den Lycra 193.69 168.10 3,071 -0,07%
LM. 3.10/1.10 (Reconstruido)
Jersey 30/1 + 20 den Lycra 192.93 167.97 3.086
LM. 3.20/1.10 (Real)
Jersey 30/1 + 20 den Lycra 191.24 169.91 3,078 -0.26%

LM. 3.20/1.10 (Reconstruido)

Interpretacion:

Para el primer caso del Jersey 30/1+lycra 20 denier con largo de malla 3.00 /1.10

obtenemos un rendimiento real de 3,11 y un rendimiento reconstruido de 3,07, es

decir una variacion de -1.29%, estando esta variacion en porcentaje esta dentro de las

tolerancias establecidas que es de +/- 10% (5% para el peso y 2% para el ancho).

Similarmente para el segundo caso del 30/1+lycra 20 denier con largo de malla 3.10

/1.10 obtenemos un rendimiento real de 3,073 y un rendimiento reconstruido por
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regresion lineal de 3,071 es decir una variacién de -0,07%, estando esta variacion en

porcentaje dentro de las tolerancias establecidas que es de +/-10% (5% para el peso y

2% para el ancho).

Y parael tercer caso del 30/1+lycra 20 denier con largo de malla 3.20 /1.10 obtenemos

un rendimiento real de 3,086 y un rendimiento reconstruido por regresion lineal de

3,078 es decir una variacion de -0.26%, estando esta variacion en porcentaje dentro

de las tolerancias establecidas.

4.5.2 Rendimiento Real VS el Rendimiento Reconstruido para el Tejido Piqué

30/1 Lycrado.

En el caso del Pique 30/1 lycrado los rendimientos obtenidos fueron:

Tabla 18

Determinacion de R.Reales y R.Reconstruidos del tejido Pique30/1 con lycra

LM. 3.40/1.10 (Reconstruido)

Descripcion: Tejidos Acabados | Peso Ancho Rendimiento | Rendimiento | Variacion
(gramos) | (cm) Real Reconstruido (%)

Piqué 30/1 + 20 den Lycra 168,59 197.83 2,998

LM. 3,20/1.10 (Real)

Piqué 30/1 + 20 den Lycra 168.81 198.01 2,992 -0.20%
LM. 3,20/1.10 (Reconstruido)

Piqué 30/1 + 20 den Lycra 166.72 198,83 3.017

LM. 3,30/1.10 (Real)

Piqué 30/1 + 20 den Lycra 167.52 200.05 2,984 -1,09%
LM. 3,30/1.10 (Reconstruido)

Piqué 30/1 + 20 den Lycra 162.74 202.13 3.04

LM. 3.40/1.10 (Real)

Piqué 30/1 + 20 den Lycra 164.19 204.53 2,98 -2,04%
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Interpretacion:

Para el primer caso del Pique 30/1+lycra 20 denier con largo de malla 3.20 /1.10
obtenemos un rendimiento real de 2,998 y un rendimiento reconstruido por
regresion lineal de 2,992, es decir una variacion de -0.20%, siendo la tolerancia

permitida +/- 10%. (5% para el peso y 2% para el ancho).

Similarmente para el segundo caso del Pique 30/1+lycra 20 denier con largo de
malla 3.30 /1.10 obtenemos un rendimiento real de 3.017 y un rendimiento
reconstruido de 2,984 es decir una variacion de -1.09%, siendo la tolerancia

permitida de +/- 10% (5% para el peso y 2% para el ancho).

Y para el tercer caso del Pique 30/1+lycra 20 denier con largo de malla 3.40
/1.10 obtenemos un rendimiento real de 3,04 y un rendimiento reconstruido de
2,98 es decir una variacion de -2,04%, estando esta variacion dentro de las

tolerancias de +/- 10%.
4.5.3 Rendimiento Real VS el Rendimiento Reconstruido para el Tejido Interlock
30/1 Lycrado.

En el caso del Interlock 30/1 lycrado los rendimientos obtenidos fueron los

siguientes:
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Tabla 19

Determinacion de R.Reales y R.Reconstruidos del tejido Interlock 30/1 con lycra

Descripcion: Tejidos Acabados Peso Ancho Rendim. | Rendim. Variacion
(gramos) (cm) Real Reconstruido (%)
Interlock 30/1 + 20 den Lycra 263.53 158.7 2,39
LM. 3,40/0.80 (Real)
Interlock 30/1 + 20 den Lycra 264.88 161.23 2,34 -2.1%
LM. 3,40/0,80 (Reconstruido)
Interlock 30/1 + 20 den Lycra 255.40 160.37 2,44
LM. 3,50/0,80 (Real)
Interlock 30/1 + 20 den Lycra 256.34 162.74 2,40 -1.6%
LM. 3,50/0,80 (Reconstruido)
Interlock 30/1 + 20 den Lycra 250.82 165.5 2,41
LM. 3.60/0,80 (Real)
Interlock 30/1 + 20 den Lycra 252.29 165.85 2,39 -0.8%

LM. 3.60/0,80 (Reconstruido)

Interpretacion:

Para el primer caso del Interlock 30/1+lycra 20 denier con largo de malla 3.40

/0,80 obtenemos un rendimiento real de 2,39 y un rendimiento reconstruido de

2,34 es decir una variacion de -2,1%, estando esta variacion en porcentaje

dentro de las tolerancias establecidas que es de +/- 10% (5% para el peso y 2%

para el ancho).

Similarmente para el segundo caso del Interlock 30/1+lycra 20 denier con largo

de malla 3.50/0,80 obtenemos un rendimiento real de 2,44 y un rendimiento

reconstruido de 2,40 es decir una variacion de -1,6% estando esta variacion en

porcentaje dentro de las tolerancias establecidas que es de +/- 10% (5% para el

peso y 2% para el ancho).
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Y para el tercer caso del Interlock 30/1+lycra 20 denier con largo de malla 3.60
/0,80 obtenemos un rendimiento real de 2,41 y un rendimiento reconstruido de
2,39 es decir una variacion de -0,18%, estando esta variacioén en porcentaje

dentro de las tolerancias establecidas que es de +/- 10%.
4.6 Contrastacion de Hipotesis

Para contrastar la Hip6tesis Principal de que los modelos de regresion lineal obtenidas
tanto para el Peso como para el Ancho del tejido de punto de algodén son confiables
y pueden reemplazar a las propiedades reales de Peso y Ancho finales del tejido de
punto de algodén lycrado, primero haremos la contrastacion de las hipotesis
especificas tanto para el peso acabado como para el ancho de acabado, que nos

servirdn para validar nuestra hipdtesis principal.

Para todas estas pruebas de contraste, utilizaremos un software estadistico muy

confiable y muy conocido en los trabajos de investigacion como es el SPPS 25.
Nuestro andlisis lo dividiremos en cuatro partes:
Primero:

Validaremos si las variables aleatorias peso acabado y ancho de acabado que seran
sometidas a Regresion Lineal, cumple el requisito de normalidad, condicion necesaria

para poder aplicar la regresion lineal.
Segundo:

A través de una prueba de contrastacion verificaremos si existe una relacion lineal
(pendiente) entre las variables independiente (longitud de malla del tejido) y la

variable dependiente (peso real del tejido).
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Tercero:

Aplicaremos el método de regresion lineal, ajustado por el método de minimos
cuadrados, para hallar la ecuacion de regresion que explique la relacion entre las
variables y analizando el coeficiente de correlacion de Pearson determinaremos si es

altamente significativa la relacion entre ellas.
Cuarto:

Para evaluar la confiabilidad de los resultados y contrastar la hipdtesis principal,
haremos una prueba de contrastacion de hipétesis en donde verificaremos que no hay
diferencia significativa entre usar los resultados de peso y ancho de acabado obtenidas
por regresion lineal y los resultados reales obtenidos por el proceso de fabricacion,
para todas las pruebas utilizaremos un nivel de confianza del 95% y un p-valor

aceptado de 5%.

4.6.1 Prueba de Normalidad para la variable Peso Acabado.
(Prueba de Shapiro Wilk)

Para realizar esta prueba utilizaremos la prueba de normalidad de
Shapiro Wilk (Prueba de bondad de ajuste), la cual es utilizada cuando el

tamariio de la muestra es menor que 30.
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Prueba de Hipotesis

Ho: La variable Peso tiene distribucién normal

H1: La variable Peso no tiene distribucién normal

Tabla 20

Resultados prueba de Normalidad para la variable Peso.

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig.  |[Estadistico al Sig.
PESO(GRAM) 176 9 ,200" ,933 9 ,510
*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccién de significacién de Lilliefors
Resumen de prueba de hipétesis
Hipotesis nula Prueba Sig. Decision
La distribucidn de PESO Prueba de Retener I3
1 RECONSTR es normal con la Kolmogorov- 200"2  hipstesis
media 193 90 y la desviacion  Smirnov para : nupia
estandar 2 490 una muestra :

Figura 46: Resumen de prueba de normalidad para la Variable

NAarn

Interpretacion:

Con esta prueba de normalidad de Shapiro-Wilk, validamos que la variable

aleatoria: peso, sigue una distribucion normal.

El estadistico de contraste arroja un p-valor=0,510 el cual es mayor al p-value

= 0,05 aceptado, por lo tanto, aceptamos la Hip6tesis Nula que sostiene que la

variable aleatoria: peso tiene una Distribucion Normal.
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6.6.2 Prueba de contrastacion para verificar si existe un Ajuste lineal entre la
variable Longitud de Malla del Tejido y Peso de Acabado del Tejido

Para verificar si existe una relacion lineal entre la variable longitud de malla y
Peso de Acabado del Tejido, lo haremos a través del estudio de la pendiente,
partiremos de la premisa que dos variables tienen una relacion lineal, cuando la
pendiente es diferente de cero, por tanto, a través de esta prueba,

contrastaremos si se cumple esta premisa (B 0)
PRUEBA DE HIPOTESIS
Ho: B1=0 (No hay relacion lineal entre las variables)
H1: B1#0 (Si hay relacion lineal entre las variables)

Tabla 21

Prueba de Relacion Lineal entre las variables Long.Malla y Peso Acabado.

Nombre de modelo MOD_LINEAL

Variable dependiente 1 PESO(GRAM)

Ecuacion 1 Lineal

Variable independiente LONG. MALL(CM)

Constante Incluido
\Variable cuyos valores etiquetan las observaciones en los gréaficos Sin especificar
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Tabla 22
Resultados de Prueba de Relacion Lineal entre las dos variables Longitud,

Malla y peso de acabado.

Resumen de modelo y estimaciones de parametro

Variable dependiente: PESO(GRAM)

Estimaciones de parametro
Resumen del modelo

R gl ol
Ecuacion cuadrado F 1 2 Constante bl
Sig.
Lineal ,928 90,395 [1 7 ,000 279,77 -27,7

La variable independiente es LONG. MALLA(CM).

Interpretacion:

Como en este caso el estadistico de contraste resultante tiene un p-valor= 0,000
menor a p=0.05, esto nos conduce a rechazar la Hip6tesis Nula Ho y aceptar la
Hipdtesis Alternativa H1, por tanto, demostramos que, si existe una relacion
lineal entre la variable independiente longitud de malla, y la variable

dependiente peso de acabado.

Asimismo, analizando el coeficiente de determinacion, obtenemos un R2=
0.9281 lo que nos indica que la relacion entre las dos variables es muy bien

explicada por su ecuacion de regresion lineal simple.
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4.6.3 Determinacion de la Ecuacion de Regresion Lineal entre las variables:
Longitud de Malla y Peso de Acabado del Tejido

Para determinar la ecuacion de Regresion Lineal utilizaremos el software SPSS
25, el cudl no solo nos permitird hallar la ecuacion de regresion lineal sino
también el Coeficiente de Correlacion de Pearson, el que nos indicara que tan

fuertemente ligadas se encuentran dichas variables.

RECTA DE PREDICCION DE PESO RECONSTRUIDO

198
@ 1973
197 y=-27.7x+279.77
§- 135 2
196 R?*=0.9281
195 ® 19473
194
® 135
193 ® 19283,
192 @® 191.99
191 "". 191.21
® 19053
190
2.90 2.95 3.00 3.05 3.10 3.15 3.20 3.25 3.30

Figura 47: Ecuacion de Regresion Lineal Simple entre las variables L. MALLA y P. acabado

Interpretacion:

Aplicando el Método de Regresion Lineal, obtenemos la siguiente Ecuacion de
Regresion Y= 56,299 + 453,167X, que nos explicara el comportamiento entre
dichas variables y nos permitird predecir el valor de los pesos de acabado, sin

la necesidad de tener que fabricar los tejidos.
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Respecto al coeficiente de correlacion de Pearson, obtenemos un valor de
R=0,963, lo que nos indica que entre dichas variables existe una relacion muy

significativa, pues éste valor es muy cercano a 1.
4.6.4 Prueba de Contrastacion para validar que no hay diferencia significativa
entre los pesos reales del proceso y los pesos obtenidos por regresion lineal

Para evaluar la validez de los resultados obtenidos por regresion lineal,
aplicaremos la prueba t-student para muestras relacionadas, en las cuales
compararemos que no existe diferencia significativa entre utilizar los pesos
obtenidos por regresion lineal o los pesos reales, y que por tanto pueden ser

utilizadas con un nivel de confianza del 95% y un nivel de significancia de 5%.
PRUEBA DE HIPOTESIS

Ho: Peso Real = Peso Reconstruido (Los pesos son iguales)

H1: Peso Real # Peso Reconstruido (Los pesos son diferentes)

Tabla 23

Determinacion de Estadisticos Descriptivos de cada muestra relacionada.

Estadisticas de muestras emparejadas

Desv. Desv. Error

Media |N  |Desviacién |promedio

Par 1 PESO REAL(GRAM) 196,7811 [9 4,08496 1,36165

PESO REGRES(GRAM) 196,7800 9 3,92310 1,30770
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Tabla 24

Resultados de prueba T para dos muestras relacionadas

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de

1 PESOREGRES(GRAM)

confianza  de
dif i
Desv. |Desv. Error| erencia Sig.
Media  |Desviacién [promedio [Inferior Superior t (ol (bilateral)
Parf PESOREAL(GRAM) — ,0011 1,1335 ,37784 -,87020 |,87242 |,003(8 ,998

Interpretacion:

Como en este caso el valor resultante de p-value = 0,998 es mayor a p=0.05

aceptamos Ho, y rechazamos H1, por tanto, no hay una diferencia significativa

entre utilizar los pesos reales y los pesos obtenidos por regresion. (Nivel de

confianza utilizado 95%).

4.6.5 Prueba de Normalidad para la variable Ancho de Acabado.

(Prueba de Shapiro Wilk)

Para realizar esta prueba utilizaremos la prueba de normalidad de Shapiro

Wilk (Prueba de bondad de ajuste), la cual es utilizada cuando el tamafio de la

muestra es menor que 30.
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PRUEBA DE HIPOTESIS
Ho: La variable Ancho tiene distribucion normal
H1: La variable Ancho no tiene distribucién normal

Tabla 25

Resultados prueba de Normalidad para la variable Ancho.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico | gl Sig. Estadistico| gl Sig.
ARECON| 182 9 200 | 889 9 105

a. Correccién de significacién de Lilliefors

Resumen de prueba de hipotesis

Hip dtesis nula Prueba Sig. Decision
La distribucidn de ANCHO Frueba de Retener |a
1 RECOMS es normal con la media  Kolmogorow- 200"2  hipdtesis
167 B4 vy la desviacién estandar Smirnaov para ' pl
1,936, una muestra (AUEEL

Se muestran significaciones asintdticas. El nivel de significacidn es de 05,

Figura 48: Resumen de prueba de normalidad para la Variable Ancho
Interpretacion:
Con esta prueba de normalidad de Shapiro-Wilk, validamos que la variable

aleatoria: ancho, sigue una distribucion normal.

El estadistico de contraste arroja un p-valor=0,195 el cual es mayor al p-value
= 0,05 aceptado, por lo tanto, aceptamos la Hip6tesis Nula que sostiene que la

variable aleatoria: ancho tiene Distribucion Normal.
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4.6.6 Prueba de contrastacion para verificar si existe Ajuste Lineal entre la
variable Longitud de Malla del Tejido y Ancho de Acabado del Tejido

Para verificar si existe una relacién lineal entre la variable longitud de malla y
Ancho de Acabado del Tejido, lo haremos a través del estudio de la pendiente,

partiremos de la premisa que dos variables tienen una relacion lineal, cuando la

pendiente es diferente de cero, por tanto, a través de esta prueba, contrastaremos

si se cumple esta premisa (B1+0)

PRUEBA DE HIPOTESIS

Ho: B1=0 (No hay relacion lineal entre las variables)
H1: B1#0 (Si hay relacion lineal entre las variables)

Tabla 26

Prueba de relacién lineal entre las variables Long.Malla y Ancho acabado.

Resumen de modelo y estimaciones de pardmetro

Variable dependiente: ANCHO(CM)

Resumen del modelo Estimaciones de parametro
Ecuacion R cuadrado F gll gl2 Sig. Constante bl
Lineal ,958 158,794 1 7 ,000 100,006 218,833

La variable independiente es LONG.MALLA(CM).
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Interpretacion:

Como en este caso el estadistico de contraste resultante tiene un p-valor= 0,000
menor a p=0.050, esto nos conduce a rechazar la Hip6tesis Nula Ho y aceptar
la Hipotesis Alternativa H1, por lo tanto, si existe una relacion lineal entre la
variable independiente longitud de malla, y la variable dependiente ancho de

acabado.

Asi mismo analizando el coeficiente de determinacion, obtenemos un R?= 0.958
lo que nos indica que existe una relacion lineal entre las dos variables lo que

puede ser explicada por una ecuacion de regresion lineal.

4.6.7 Determinacion de la Ecuacion de Regresién Lineal entre las variables:
Longitud de Malla 'y Ancho de Acabado del Tejido

Para determinar la ecuacion de Regresion Lineal utilizaremos el software SPSS
25, el cudl no solo nos permitird hallar la ecuacion de regresion lineal sino
también el Coeficiente de Correlacion de Pearson, el que nos indicarad que tan

fuertemente ligadas se encuentran dichas variables.
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Tabla 26

Resultado de prueba de relacion Lineal entre las dos variables.

Nombre de modelo: Ajuste Curva Lineal

Nombre de modelo MOD_LINEAL

Variable dependiente 1 ANCHO(CM)

Ecuacion 1 Lineal

Variable independiente LONG(CM)

Constante Incluido
Variable cuyos valores etiquetan las observaciones en los gréaficos Sin especificar

TEJIDO JERSEY 30/1 LYCRADO v =21.883x + 100.01
R2=0.9578
171

170
169

168

167

166 "-.."'.

®
165

2.95 3.00 3.05 3.10 3.15 3.20 3.25
Figura 49: Ecuacion de Regresion Lineal Simple entre las variables L. mallay A. acabado

96



Interpretacion:

Aplicando el Método de Regresion Lineal, obtenemos la ecuacion Y=100,01+

21.883X, que explica el comportamiento entre dichas variables.

Respecto al coeficiente de correlacion de Pearson, obtenemos un valor de
R=0,9578, lo que nos indica una relacion muy fuerte entre las variables longitud

de malla y ancho de acabado.

4.6.8 Prueba de Contrastacion para validar que no hay diferencia significativa
entre los pesos reales del proceso y los pesos obtenidos por regresion lineal

Para evaluar la validez de los resultados obtenidos por regresion lineal,
aplicaremos la prueba t-student para muestras relacionadas, en las cuales
compararemos que no existe diferencia significativa entre utilizar los anchos
obtenidos por regresion lineal o los anchos reales, y que por tanto pueden ser

utilizadas con un nivel de confianza del 95% y un nivel de significancia de 5%.
PRUEBA DE HIPOTESIS
Ho: Ancho Real = Ancho Reconstruido (Los anchos son iguales)

H1: Ancho Real # Ancho Reconstruido (Los anchos son diferentes)
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Tabla 28

Determinacion de Estadisticos Descriptivos de cada muestra relacionada

Estadisticas de muestras emparejadas
Desv. Desv. Error]
Media N [Desviacion promedio
Par 1 A.REAL 165,8375 8 1,22117 ,43175
A.RECONS 165,8338 8 1,05081 ,37152
Tabla 29
Resultados de prueba T para dos muestras relacionadas
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
95% de intervalo de
Desv.
Desv.  |Error confianza de la diferencia Sig,
Media |[Desviacién [promedio |Inferior Superior t gl |(bilateral)
Par 1|/A.-REAL -00375 ,62454 ,22081 | -,51838 52588 017 7 ,087
IA.RECONS
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Interpretacion:

Como en este caso el valor resultante de p-value = 0,987 es mayor a p=0.05
aceptamos Ho, y rechazamos H1, por tanto no hay diferencia significativa entre
utilizar los anchos reales o los anchos obtenidos por regresion. (Nivel de

confianza utilizado 95%).
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DISCUSION DE RESULTADOS

En este capitulo analizaremos los resultados obtenidos en los cuadros, graficos
estadisticos, pruebas de hipotesis realizadas, que respaldan y sustentan nuestro
trabajo, convirtiéndolo de esta forma en una herramienta Gtil dentro de la Industria
Textil y Confecciones para la mejora de la calidad y la productividad y como una

alternativa para ser utilizada también dentro de otras areas de los procesos textiles.
5. 1. Analisis de los Resultados
5.1.1 Analisis de las Variables dependientes:

De los resultados obtenidos y de las pruebas de contrastacion realizadas,
podemos concluir que tanto la variable peso acabado, como la variable ancho
de acabado tienen un comportamiento de distribucién normal, lo cual es una

caracteristica de los procesos estables o bien calibrados.
5.1.2 Relacion lineal de la VVariable Independiente y las Variables Dependientes

Una vez demostrado el comportamiento normal de las variables dependientes
(peso de acabado y ancho de acabado), se buscé determinar qué tipo de relacion
existe con la longitud de malla del tejido (variable independiente), y el resultado
de la Prueba de Contratacion Lineal arrojo un alto valor del Coeficiente de
Correlacion de Pearson R= 0.928, lo que demuestra que existe una relacion
lineal muy fuerte entre dichas variables, pues su valor es muy cercano al

maximo valor que es 1.
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5.1.3 Determinacion de la Ecuacién de Regresion Lineal entre las variables

5.1.4.

La ecuacion de regresion lineal obtenida para la variable longitud de malla y
peso de acabado, fue Y= 279.77 — 27.7X, lo cual nos indica que para un
aumento de longitud de malla en el tejido el peso acabado del tejido disminuye,
pues la pendiente de la recta es negativa, y es lo que se verifica con los
resultados reales obtenidos, esta ecuacion arroja un valor del Coeficiente de
Determinacion de R?=0.928, lo cual explica muy bien casi la totalidad de los

resultados encontrados.

Respecto a la ecuacion de regresion lineal para la variable longitud de malla y
ancho de acabado esta fue la siguiente Y=100,01+ 21.883X, lo cual nos indica
que cuando se aumenta la longitud de malla del tejido, el ancho de acabado del
tejido también aumentara, y esto tiene logica pues la pendiente de la ecuacion
es positiva, y es lo que también se ha verificado con los resultados obtenidos,
que el ancho aumento, cuando se aument6 el tamafio de la malla, el valor del
coeficiente de determinacion fue de R?=0.9578 muy cercano al méaximo valor

de 1.

Prueba de Contrastacion para la Diferencia de Pesos entre los VValores

Reales y los Valores Reconstruidos

Realizando la prueba de hipdtesis t-student para la comparacion entre los pesos
reales y reconstruidos obtenemos un pvalor=0.998 > 0.05 lo que nos hace
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rechazar la hipétesis alternativa Hi y aceptar la Hipdtesis Nula Ho, por tanto,
se demuestra que no hay diferencia significativa en utilizar cualquiera de los
dos pesos, en un proceso, lo cual sustenta nuestra hipétesis inicial de que el peso
real puede ser reemplazado por el peso reconstruido con un nivel de confianza

del 95%,

Asimismo, para la prueba de hipotesis de la comparacion entre los anchos reales
y reconstruidos el valor obtenido fue de pvalor=0.987 >0.05 , lo cual también
nos demuestra una vez mas que no hay diferencia significativa entre utilizar los

anchos reconstruidos por los anchos reales.

De esta forma sustentamos nuestra hipdtesis principal, que sostiene que la
Regresion Lineal nos permite poder reemplazar tanto los pesos reales como los
anchos reales, por los pesos y anchos reconstruidos obtenidos mediante

Ecuaciones de Regresion Lineal.

5.2. Comparacion con otras investigaciones realizadas

En este punto trataremos de relacionar y hacer comparaciones de los resultados
obtenidos de nuestro estudio durante su ejecucion con algunos de los trabajos
mencionados como antecedentes, sobre todo de los que nos ayudan a fundamentar
nuestra tesis, de poder utilizar los pesos reconstruidos obtenidos por regresion lineal

por los pesos reales.

Segun los resultados obtenidos y comparandolo con el estudio de Beceren J.,
(2010) denominado “Propiedades de los Tejidos de Punto Jersey, hechos con
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hilados Viscosa/Spandex de Maquinas Siro-Spun”, los resultados han sido muy
similares, en cuanto lo comparamos respecto al aumento de peso del tejido lycrado,
pues cuando el tejido no contiene lycra tiene un peso, mientras que cuando se le
inserta la lycra su peso casi se incrementa al doble, y esto ha sido muy similar en
ambas materias primas, una diferencia que se observa es que la viscosa es brillante
mientras que el algodén no, lo cual frente a un mismo color provoca un tono mas
encendido frente al algoddn, otra diferencia es respecto a la tecnologia utilizada para
hacer el hilado SIRO-SPUN, podemos mencionar que esta tecnologia no se utiliza en
Perd, acd la tecnologia utilizada es Hilatura por Anillos, pues el algodon pima, por
ser una fibra extra larga necesita de esta tecnologia, mientras que la tecnologia SIRO

SPUN, se utiliza para fibras cortas que no es el caso del algodén pima peruano.

Comparéandolo con el trabajo publicado por Detrell J.(1990) denominado:
“Posibilidades del Sistema Starfish para el Disefio de Tejidos de punto de
Algodon”, la principal diferencia es que en este trabajo se estudian tejidos que no
contienen lycra, mientras que en el nuestro los tejidos si contienen lycra, lo cual
otorga comportamientos de peso, ancho, elasticidad, diferentes, pero lo que si
podemos rescatar de este trabajo es que sostiene que las relaciones que existe entre la
longitud de malla del tejido y el peso acabado del tejido son de tipo lineal, lo que va
acorde con los resultados obtenidos por nuestro estudio, y que igualmente se cumplen

para el caso del ancho de acabado.
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Respecto al trabajo realizado por Haro H.(2011), en su tesis “Normalizacion
de parametros en las variables que inciden en la Calidad de la tela Jersey, mezcla
Algoddn 30/1/ Elastano 40 denier, colores oscuros, en el Proceso de Prefijado y
Termofijado en la Empresa ASOTEXTIL”, notamos que la principal diferencia
entre su estudio y el nuestro radica en que el utiliza lycra 40 denier mientras que
nosotros lycra 20 denier mas delgada, por lo que los valores obtenidos en su estudio
en cuanto a peso, ancho, elasticidad son mayores, que el nuestro, sin embargo
podemos notar que el comportamiento de los pesos disminuye desde el proceso crudo
a termofijado, y del proceso de termofijado ha acabado, lo cual también se ha
cumplido en nuestro trabajo, y que por tanto es una ley que se cumple en todos los
tejidos de punto de algodén lycrados, tal como los hemos comprobado en los

diferentes tejidos trabajados.

Estos son los trabajos que méas nos han servido para apoyar a demostrar nuestra

tesis inicial.
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VI.

CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos concluimos que no existe diferencia en utilizar
los pesos y anchos obtenidos por el Método de Regresion Lineal que los
valores reales obtenidos al final del proceso de fabricacién, pues hay una alta
confiabilidad (95%) de que estos valores son muy similares a los reales. De
esta forma nos ahorramos la necesidad de tener que fabricar estos nuevos
desarrollos de tejidos en la fase de cotizacion, que ya solo se fabricaran
cuando el cliente coloque el pedido.

Utilizando los valores de peso y ancho obtenidos por regresion lineal en la
etapa de cotizacién de una prenda, nos ahorramos los gastos involucrados en
la compra de materia prima, procesos de tejido, tefiido y acabado de telas, que
en una empresa exportadora de prendas de vestir con un volumen de
produccion de 600,000 prendas mensuales, los gastos mensuales por el
desarrollo de nuevos tejidos y cotizacion de prendas oscila entre los $25,000
y $50,000 mensuales, que al afio nos generaria un ahorro de $300,000 a
$600,000.

Reemplazando las propiedades fisicas de peso y ancho del tejido obtenidos
por regresion, para hacer el célculo del rendimiento del tejido, y
posteriormente cotizar una prenda, logramos reducir el tiempo de cotizacion
de una prenda de 15 dias a solo 3 dias, pues en este caso ya no habria la
necesidad de realizar todo el proceso de fabricacién del tejido, lo cual nos da
una capacidad de respuesta casi inmediata frente al cliente y por tanto la

oportunidad de conseguir la colocacion de mas pedidos.
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e Nosotros hemos aplicado las técnicas de regresion lineal, solo para tres de
los tejidos de punto por trama mas utilizados en él medio, sin embargo, estos
pueden ser aplicados también para otros tipos de tejidos de algodon que se

realicen bajo la técnica de tejido de punto por trama.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se sugiere el uso de una amplitud de valores de largos de malla para cada tipo
de tejido a estudiar, de tal forma de obtener también una amplitud de rangos
de pesos acabados, pues a mayor cantidad del tamafio de la muestra los valores
obtenidos por regresion seran mucho mas cercanos a los reales y los valores
del coeficiente de Correlacion seran mucho maés altos, por tanto mas

confiables.

Esta herramienta del uso de regresion lineal puede ser aplicada para empresas
textil-confecciones, que vendan productos bajo el sistema Full Package 6
(paquete completo), generalmente empresas exportadoras 0 empresas que
tengan una marca propia y en donde el fabricante, parte desde cero, es decir
desde el desarrollo de tejidos nuevos, hasta la confeccion y acabado de la
prenda, mas no es aplicable para empresas que solo realizan el servicio de
confeccién, y donde su punto de partida es la tela ya cortada, lista para

confeccionar.

Se sugiere que el area de desarrollo de producto (desarrollo de nuevos tejidos),
dentro del organigrama de la empresa esté a cargo del area comercial, y no del
area de produccién 6 en forma independiente, puesto que es el area comercial
el que conoce los plazos y fechas en los que tendra que dar respuesta al cliente,
por tanto mientras mayor control tenga acerca del desarrollo del tejido, mas

rapido podra contestar al cliente, pudiendo reducir estos 3 dias a 2 6 1 incluso.
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Se recomienda crear un area de investigacion dentro de las empresas textiles,
de tal forma que utilizando las Tecnologias de la Informacién, como son los
softwares estadisticos, los cuales correctamente aplicados en los procesos
productivos nos permitirdn procesar gran cantidad de informacién y llegar a
conclusiones que generen nuevos conocimientos en beneficio de la propia

empresa y de la Industria Textil en general.
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| X. ANEXOS



Anexo 1. Matriz de Consistencia

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
PROBLEMA PRINCIPAL OBJETIVO PRINCIPAL HIPOTESIS PRINCIPAL
Variable Independiente Especificacioes del | Indicadores:
Tejido =  Titulo de Hilado | Tipo de Investigacion:

¢De qué manera el uso de la
Regresion Lineal reemplazara
a las propiedades de peso y
ancho finales de un Tejido de
punto de algodén lycrado?

¢ Determinar de qué manera el uso de
la Regresiéon Lineal predecira las
propiedades de peso y ancho finales
de un tejido de punto de algodén
lycrado?

El Modelo de Regresion
Lineal Simple reemplazara las
propiedades de peso y ancho
finales de un tejido de punto

de algodén lycrado

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICAS

*  Modelo de
Regresion  Lineal

Simple

Variable
Dependiente

¢Serd posible predecir el peso de
acabado de un tejido de punto de
algodon lycrado utilizando el
Modelo de Regresion Lineal?

¢;Seré posible predecir el ancho
de acabado de un tejido de punto
de algodon lycrado utilizando el

Modelo de Regresion Lineal?

Disefiar un modelo de regresion
lineal simple que prediga el peso
de acabado de un tejido de punto
de algodon lycrado utilizando el
Modelo de Regresion Lineal

Disefiar un modelo de regresion
lineal simple que prediga el
ancho de acabado de un tejido de
punto de algodon

Modelo  de

lycrado
utilizando el

Regresion Lineal

Mediante la implementacion de
un modelo de regresion lineal
simple se predecira el peso de
acabado de un tejido de punto de
algodon lycrado.

Mediante la implementacion de
un modelo de regresion lineal
simple se predecira el ancho de
acabado de un tejido de punto de

algodon lycrado.

*Peso  Final del
Tejido de punto de
algodoén lycrado

*Ancho Final del
Tejido de punto de
algodoén lycrado

Gramaje del
Tejido

Ancho (til

=  Longitud de
malla del tejido

Indicadores:

= Peso obtenido
mediante
regresion

= Peso real
obtenido

Indicadores:

= Ancho obtenido
mediante
regresion

= Ancho real
obtenido

Aplicativa

Nivel de
Investigacién:

Correlacional
Disefio:

Experimental
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Anexo 2. Formato de validacion de Instrumentos

ANEXO: FORMATO DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS
CERTIFICADO DE VALIDEZ DE LOS INSTRUMENTOS QUE MIDEN LAS VARIABLES: LONGITUD DE MALLA, COLUMNAS,
CURSAS, ANCHO DE TEJIDO, PESO DE TEJIDO, ENCOGIMIENTOS

|
ENC, ENC.
ANCREPOSO | ANC.REPOSO LM, COL/IN | ACT- CURMIN | CUR{IN | CUR/IN | ACT- PESD | PESO
ARTICULD Ne algo LMSTD | SALMAG, 24 HR. | LML | LM2 | LM3 | LM4 | LM5 LM | LM7 | LM8 | LM9 | LM10 | PROM { colum | colum colum | ACT | ANT | cursas | cursas | cursas | ACT. ANTER | ANTER | ANT pESO 1 | PESOZ | PESO3 | PROMEDIO TECRI
PIQUE 30/1 + 20DENIER | L
LM.(PIQUE/CRUDD) I ISR RS
CRUDD
PIQUE 30/1 + 20DENIER
LWL PIQUE/THERMOF)
TERMOFIADO
PIGUE 30/1 + 20DENIER
LM.[PIQUE/ACABADO) |
ACABADO 1'
Observaciones : No hay
Opinion de aplicabilidad Aplicable.
Apellidos y nombres del Juez Validador: Mg.: Kelly Bonilla Lovera
Especialidad del validador, Ing. Textil

Fecha

okt

: Firma del experto: '
PERTINENCIA: El item corresponde al concepto teérico formulado

RELEVANCIA: El item es apropiado para representar al componente 0 dimension especifica del constructo
CLARIDAD: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del Item, es conciso, exacto y directo :
Nota Suficiencia se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la dimension

114



Anexo 3. Formato de Confiabilidad de Instrumentos

ANEXO: FORMATO DE CONFIABILIDAD DE INSTRUMENTOS
CERTIFICADO DE CONFIABILIDAD DE INSTRUMENTOS PARA MEDIR LAS VARIABLES: LONGITUD DE MALLA,
COLUMNAS, CURSAS, ANCHO DE TEJIDO, PESO DE TEJIDO,

PERTINENCIA | RELEVANCIA | CLARIDAD
N° DIMENSIONES SUGERENCIA
Sl NO Sl NO Sl | NO
01 | Acopio de datos de Longitud de Malla en los procesos de X ' No Hay
crudo, tefiido y acabado. X X
02 | Acopio de datos de Cursas y Columnas en los procesos de X X X No Hay
crudo, tefiido y acabado.
03 | Acopio de datos de Anchos de Tejido en los procesos de X X X No Hay
crudo, tefiido y acabado.
04 | Acopio de datos de Pesos los pesos de tejido en los X X X No Hay
procesos de crudo, tefiido y acabado
05 | Acopio de datos de encogimientos para el tejido acabadol. X X X No Hay
Observaciones No hay
Opinion de aplicabilidad : Aplicable. (XX)

Apellidos y nombres del Juez Validador:

Especialidad del validador; Ing Textil.

Fecha ..[S712:/7... Firma del experto: ..

PERTINENCIA: El item corresponde al concepto tedrico formulados

RELEVANCIA: El item es apropiado para representar al componente o dimension especifica del constructo

Magister.: Kelly Bonilla Lovera

CLARIDAD: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y directo

Nota Suficiencia se dice suficiencia cuando los [tems planteados son suficientes para medir la dimension.
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Anexo 4. Resultados de validacion de instrumentos: Jersey 30/1 con Lycra

RESULTADOS VALIDACION DE INSTRUMENTOS: JERSEY 30/1 CON LYCRA

ANCREPO ENCOG ENCOG
ANC.REPQ [DESP. 24 COL/IN| COL/IN [COL/IN | ACT- CURS/IN| CUR/C |CURS/IN |ACT- PESO
LMSTD |SALMAQ |HR LM.PRO| colum|colum|colum| ACT. | ANT. | ANT. | ANT |cyrsascursasicursagACTUAL [ ANTE |ANTERIO |ANT |pEsQ1 |PESO2 (PESO3| PROM
JERSEY30/1+20DENIER  {3.00/1.10 78 75 '3.00 4030 40.00| 40.15 | 16 | 40.64 | 1.21 | 713 70.9| 7110 | 275 | 69.85 | 179 | 273 270 | 271.30
CRUDO 1.09
JERSEY 30/1+20DENIER  {3,00/1,00 170 | 2.99 [33.80|34.30{33.80] 33.97 | 33.35 | 33.40( 1.70 | 64.3|63.4|652] 6430 | 635 | 6350 | 126 |205.2|205.73| 206 | 205.68
TERMOFIJADO(%ENC.PRO 1.59 -15.40 17.81 956 | 13091 -9.09
JERSEY 30/1+20 DENIER  {3,00/1,00 164.5 | 2.95 |35.00|35.00]34.90( 34.97 | 13.65 | 34.67 | 0.87 |60.00(59.80({59.90| 59.90 | 23.49 | 59.67 | 0.39 | 197.9| 194.8 | 193 | 195.20
ACABADO (%ENC.PROCESO 1.74 | 1.69 2.86 3.65 -7.35 |-17032| -642
JERSEY 30/1+20DENIER  {3.10/1.10 77 74 '3.10 40.40 40.00| 40.20 | 16.25 | 41.28 | -2.60 | 70 70 | 7000 | 27 | 6858 | 207 | 2723 271 | 271.48
CRUDO 1.09
JERSEY 30/1+20DENIER  [3.10/1.10 167.5 | 3.09 |35.80|35.00{35.00( 35.27 | 34 |34.00| 3.73 | 624 62 | 63 | 6247 | 625 | 6250 | 0.05 | 212.4 | 210.66 | 211 | 211.52
TERMOFIJADO (%ENC.PRO 1.63 12.27| 109.23 | 17.63 -10.76 | 131.48 | -8.87
JERSEY 30/1+20DENIER  |3.10/1.10 166.75 | 3.06 |34.50|34.40|34.40| 34.43 | 13.45 | 34.17 | 0.78 |58.00157.80|57.60| 57.80 | 22.70 | 57.67 | 0.23 | 1948 | 195 [ 195 | 194.80
ACABADO (%ENC.PROCESO 1.70 | 145 -2.42 | -152.76 | 049 8.07 |-175.29| -8.38
JERSEY30/1+20DENIER  |3.20/1.10 79 76 '3.21 39.50 39.20 39.35 | 16.25 | 41.28 | 4.66 | 68.5 68.2| 6835 | 27 | 6858 | 0.34 | 2721 279 | 275.60
CRUDO 1.09
JERSEY 30/1+20DENIER  |3,20/1,10 166.5 | 3.20 |35.00|34.80/34.80( 34.87 | 34 |34.00| 2.55 | 62.1|615(62.2| 6193 | 605 | 60.50 | 2.37 | 217.8 |215.62| 217 | 216.83
TERMOFIJADO (%ENC.PRO 1.59 11.39 | 109.23 | 17.63 939 |124.07| 1178
JERSEY 30/1+20DENIER  |3,20/1,10 167 | 3.15 [34.00|34.20{34.00] 34.07 | 13.45 | 34.17 | 0.29 [56.00|56.10/56.20] 56.10 | 21.98 | 55.83 | 0.48 | 192 | 192.2 | 195 | 192.93
ACABADO (%ENC.PROCESO 1.68 -2.35 | -152.76 | 049 -10.40 [175.23| 836
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Anexo 5. Resultados validacion de instrumentos: Pique 30/1con Lycra

RESULTADOS VALIDACION DE INSTRUMENTOS: PIQUE 30/1 CON LYCRA

ENC. ENC.

ANC REPOSO |ANC REPOSO COL/IN | COL/IN | COL/IN| ACT- CUR/IN|CUR/IN | CUR/IN] ACT- PESO

Nealgo [LMSTD [PALMAR  |DES.24HR- Ay pron colum|colum|colum| ACT | ANTER | ANTER | ANT |cyrsaslcursas|cursas| ACT. [ ANTER | ANTER | ANT (pEso1 | PESO2 | PESO3 | PROM

PIQUE 30/1+ 20DENIER 30 ]3.20/1.10 103 1015 '3.20 28.50 29.00( 28.75 | 115 | 29.21 | -1.57 | 74 75 | 7450 31 | 7874 5.38 |209.97 219.87| 214.92
CRUDO 265.5 1.08

PIQUE 30/1+20DENIER | 30 [3,2/11 109.25] 3.19 |[26.00{27.00|27.00| 26.67 | 104 | 26.50 | 0.63 | 70.0 | 71.0| 70.0 | 70.33 | 28.0 | 71.00 | 0.94 |179.79(183.80(181.33| 181.64
L.M.(PIQUE/THERMOF) 30 3.18

PIQUE 30/1+20DENIER | 30 |3,20/1,10 98.75] 3.18 [29.00129.50129.20( 29.23 | 11.2 | 28.33 | 3.18 | 57.0 | 57.4(57.2|57.20 | 23.9 | 60.67 | -5.71 |167.39]|169.77|168.62| 168.59
LM.(PIQUE/ACABADO) | 30 3.18

PIQUE 30/1+ 20DENIER 30 13.30/1.10 103 1017 ,3.30 29.00{28.00(29.00) 28.67 | 115 (29.21 | -186 | 74 | 73 | 72 | 73.00| 26 |66.04]10.54 |220.75(218.72|214.63| 218.03
CRUDO 265.5 1.08

PIQUE 30/1+20DENIER | 30 [3,3/1,1 110.5] 3.29 (26.00127.00|26.00( 26.33 | 10.4 | 26.50 | -0.63 | 67.0 | 67.0 | 66.0 | 66.67 | 27.2 | 69.00 | -3.38 |181.65]182.52|177.31| 180.49
L.M.(PIQUE/THERMOF) 30 3.28

PIQUE 30/1+20DENIER | 30 [3,30/1,10 991 3.27 (29.10]28.80(28.90( 28.93 | 11.22 | 28.50 | 1.52 |56.00|55.80]55.70| 55.83 | 23.52 | 59.75 | 6.56 | 166.80|166.50(166.90| 166.73

PIQUE 30/1+ 20DENIER 30 [3.40/1.10] 104 102 3.41 128.00128.00128.00] 28.00 | 115 [29.21 | -4.14 | 74 724 | 72 | 7280 29 |73.66| -1.17 |221.84]218.61)217.88| 219.44
CRUDO 265.5 1.10

PIQUE 30/1+20DENIER | 30 |3,4/1,1 108.5] 3.39 [26.50/26.00|26.00( 26.17 | 10.4 | 26.50 | -1.26 | 68.0 | 68.0 | 67.0 | 67.67 | 26.2 | 66.50 | 1.75 |185.00)183.99/182.27| 183.75
L.M.(PIQUE/THERMOF) 30 3.39

PIQUE 30/1+20DENIER | 30 [3,40/1,10 99.75] 3.36 (28.30128.20|28.40( 28.30 | 11.07 | 28.13 | 0.62 |54.70{54.50|54.20| 54.47 | 23.03 | 58.50 | 6.89 |163.33|162.40(162.50| 162.74
LM.(PIQUE/ACABADO) | 30 3.36
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Anexo 6. Resultados de validacion de instrumentos: Interlock 30/1 con Lycra

RESULTADOS DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS: INTERLOCK 30/1 CON LYCRA

ANCREFUS
AICREPOS |0 ENC
0 DES 24 COL/IN| COUN| COLIN |COLIN| ACT- CURIN | CURIN | CLRIN | ENC. PESO)

NeAlg|FONT |LI STD  [SALUAQ [HR. PRO| colm | colm | colum [ ACTU | ACT.| ANT | ANT. | ANT | cyrsas | cusas | cwsas | ACT. | ANT. | ANT. ACT-ANT pES1|PESO2 [PESO3 | PRON
INTERL. 30/1+2( 30 | 2 [3.40/080 | 665 | 625 |3.39] 2350 | 24.00 BI5 4750 18 (4572|389 | 86 | 86 86.00 | 35 | 8890 | 3.6 | 4232 40 | 4158
CRUDO 30| 2 0.79
INTERL. 30/1+2{ 30 | 2 [34/08 156.5 |3.37| 18.00 | 1850 | 18.20 | 18.23 | 3647 | 1398 |3550 | 272 | 78.00 | 78.00 | 78.00 | 78.00 | 30.71 | 78.00 | 0.00 |295.2 | 2938|2935 | 294.19
TRMORIADO(% 30 | 2 130 2323 2235 |-235 930 | 4226 | 1226
INTERL. 30/1+2{ 30 | 2 [3,40/0,80 3.38( 36.00 | 3590 | 35.80 [ 3590|7180 36.20 (9834 | 696 | 696 | 695 | 69.57 7200 | 338 | 264 | 2636 | 263 | 26353
ACABADO (%ENC| 30 | 2 142 96.89 | 100.00 | 197 1081 | -100.00 | -7.69
INTERL. 30/1+2( 30 | 2 [3.50/0,80 | 655 | 615 |3.49| 2350 | 2350 250 (4700 18 (4572|280 | 84 | 86 85.00 | 34 | 86.36 | -157 | 422 | 4246|4227 | 48311
CRUDO 30| 2 0.80
INTRRL. 30/1+2{ 30 | 2 [35/08 158 |3.48| 17.50 | 19.00 | 18.00 | 18.47 {3633 | 13.78 |35.00 | 3.81 | 75.00 | 76.00 | 75.00 | 7533 | 30.71 | 78.00 | -3.42 | 2924|2907 | 2908 | 291.29
TRMORIADO(% 30 | 2 138 2270|2345 |-13.45 1137 | 968 | 968
INTRRL. 30/1+2{ 30 | 2 [35/08 346 3560 | 35.40 | 3570 [ 3557 | 7113 3667 (9398 | 664 | 660 | 665 | 66.37 7033 | 564 | 2544 253.2 | 25856 | 255.40
ACABADO (%ENC| 30 | 2 144 95.78 | 100.00 | 477 11.90 | -100.00 | 483
INTERL. 30/1+2( 30 | 2 [3.60/0,80 | 66 61 |359] 2550 | 25.00 2505|5050 18 4572 (1045 | 84 | 84 8400 | 34 | 8636 | 273 | 4348|4305 | 434 | 43382
CRUDO 30| 2 0.80 4100
INTRRL. 30/1+2{ 30 | 2 [3,6008 1555 | 358 18.50 | 1850 | 18.00 | 18.33 | 3667 | 13.78 |35.00 [ 476 | 73.00 | 74.00 | 73.00 | 7333 | 2092 | 76.00 | 351 |287.8 | 2956|2917 | 29170
TRMORIADO(% 30 | 2 140 2739|2345 |-B3.45 1270 | 42.00 | 200
INTRRL. 30/1+2{ 30 | 2 [3,60/0,80 157 357 35.00 | 3480 | 34.80 | 3487 69.73 3667|9016 | 647 | 649 | 646 | 64.73 6767 | 434 2503|2502 | 250 | 250.82
ACABADO (%ENC| 30 | 2 157 90.18 | -100.00 | 477 4173 | -100.00 | -1096
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