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RESUMEN

Esta investigacion tuvo como objetivo la estandarizacion de los ensayos de traccidon en
materiales textiles conforme a las normas NTE INEN-ISO 13934-1: 2014 y ASTM D5035-
11:2019 en el Laboratorio de Control de Calidad de la UNACH, con el proposito de generar
documentacion técnica que garantice la correcta ejecucion y replicabilidad de los ensayos.
La metodologia aplicada fue de tipo descriptiva, aplicada con un enfoque cuantitativo y
disefio no experimental. Se ejecutaron ensayos de traccion sobre dos materiales textiles de
calada, Lona Canvas (100 % algodon, 450 g/m?) y Denim (100 % algodon, 400 g/m?), en las
direcciones de urdimbre y trama, bajo las dos normativas en el equipo UTM HSW-UT-PC
con el software TEMI. Los registros de fuerza maxima y alargamiento se procesaron con
estadistica descriptiva, utilizando la media aritmética, la desviacion estandar y el coeficiente
de variacion como indicador central de repetibilidad, con un criterio de aceptabilidad de
CV<S %. Los resultados evidenciaron que seis de los ocho grupos de ensayo cumplieron el
criterio de repetibilidad para la fuerza maxima. Las diferencias Inter normativas de fuerza
maxima oscilaron entre el 6,6 %y el 13,2 %, con registros ASTM consistentemente menores
que los ISO en todos los grupos, patron atribuible a las diferencias en velocidad de ensayo y
longitud de gauge entre los dos sistemas. Como propuesta se generd formatos técnicos que
comprenden los Procedimientos Operativos Estandarizados, Protocolo de Armonizacién
Inter normativo, un Check-List de verificacion del equipo UTM, una guia de operacion del
software TEMI, criterios de armonizacion Inter normativa con los valores de diferencia

cuantificados y Guias de Practica.

Palabras clave: ensayos de traccion, estandarizacion, repetibilidad, normativas, textiles.



ABSTRACT

This research aimed to standardize tensile testing of textile materials according to the NTE
INEN-ISO 13934-1:2014 and ASTM D5035-11:2019 standards at the Quality Control
Laboratory of UNACH, with the purpose of generating technical documentation that
guarantees the correct implementation and replicability of the tests. The methodology applied
was descriptive, with a quantitative approach and a non-experimental design. Tensile tests were
performed on two woven textile materials, Canvas (100% cotton, 450 g/m?) and Denim (100%
cotton, 400 g/m?), in the warp and weft directions, under both standards, using the UTM HSW-
UT-PC equipment with TEMI software. Maximum force and elongation measurements were
processed using descriptive statistics, employing the arithmetic mean, standard deviation, and
coefficient of variation as a central indicator of repeatability, with an acceptability criterion of
CV < 5%. The results showed that six of the eight test groups met the repeatability criterion for
maximum force. Inter-standard differences in maximum force ranged from 6.6% to 13.2%,
with ASTM values consistently lower than ISO values in all groups, a pattern attributable to
differences in testing speed and gauge length between the two systems. As a proposed solution,
technical formats were developed, including Standard Operating Procedures, an Inter-standard
Harmonization Protocol, a UTM equipment verification checklist, a TEMI software operating
guide, inter-standard harmonization criteria with quantified difference values, and Practice

Guidelines.
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CAPITULO I. INTRODUCCION.
1.1 Antecedentes

La caracterizacion mecanica de los materiales textiles es muy importante en la
industria de la confeccién y en el comercio internacional de tejidos. Hu (2008) sefial6 que la
resistencia maxima y la elongacion en rotura de un tejido no son propiedades fijas del
material mas bien son valores que resultan de la interaccion entre el tejido y el método de
ensayo usado. Esta situacion hace que estandarizar los procesos de ensayo sea esencial para
establecer la calidad y los pardmetros adecuados de los materiales textiles. Esto es crucial al
emitir un criterio técnico respaldado por normas. Por lo tanto, la validez técnica de los
registros obtenidos depende del rigor con que se realice el ensayo y de la existencia de
protocolos documentados que sigan normas internacionales de referencia (ISO/IEC 17025,
2017).

En Ecuador, la evaluacion de materiales textiles se rige por la norma NTE INEN-
ISO 13934-1, adoptada con caracter voluntario a nivel nacional. En el ambito del comercio
internacional, sin embargo, la norma ASTM D5035 constituye la referencia habitual en
mercados de exportacion, en particular en el entorno norteamericano (Elsasser y Sharp,
2019). Ambas normativas establecen requisitos distintos en los parametros de mayor
incidencia sobre los resultados, entre ellos la velocidad de ensayo, las dimensiones de la
probeta y la longitud entre mordazas. La aplicacion de los dos sistemas en un mismo
laboratorio exige, por tanto, criterios técnicos de armonizacion que permitan cotejar los
registros obtenidos bajo cada esquema normativo.

Los ensayos de traccion en materiales textiles ejecutados sin protocolos
documentados producen registros con variabilidad no controlada que no pueden compararse
entre laboratorios ni entre normativas. La preparacion de probetas constituye la fuente de
variabilidad de mayor incidencia entre los dos sistemas: la NTE INEN-ISO 13934-1 (2014)
exige el deshilado simétrico de bordes para garantizar el ancho neto especificado, en tanto
que la ASTM D5035-11 (2019) admite el corte con cuchilla sin deshilado, diferencia que la
propia norma reconoce en la seccion Al.2 como una de las fuentes de error mas frecuentes
en los ensayos de traccion textil.

La existencia de los dos sistemas normativos en un mismo laboratorio, sin criterios
de armonizacion claros, dio lugar a registros que no se podian comparar directamente. Las
diferencias en velocidad de ensayo, longitud de gauge y condiciones de acondicionamiento
produjeron valores distintos sobre el mismo tejido, patron coherente con lo documentado
para tejidos de calada donde las propiedades mecanicas varian segun el ligamento y la
direccion de ensayo (Patti y Acierno, 2023). A partir de ese analisis se establecié que la
solucion no radicé en elegir una normativa sobre la otra, sino en construir un protocolo que
documentara los parametros de cada sistema y los criterios estadisticos para verificar la
aceptabilidad de los registros. A partir de lo anterior, esta investigacion planted la
estandarizacion de los ensayos de traccion en Lona Canvas y Denim, a través de la
comparacion de los requisitos de la NTE INEN-ISO 13934-1 y la ASTM D5035 y de la
adaptacion de dichos requisitos a las condiciones reales del equipo disponible. El producto

17



fue un procedimiento operativo estandarizado, formatos de registro y fichas técnicas de
materiales que permitieron ejecutar los ensayos con resultados reproducibles y trazables.

1.2 Planteamiento del problema

Ejecutar ensayos sin protocolos técnicos documentados expone al laboratorio a
obtener registros que ningun tercero puede verificar ni comparar con los de otro laboratorio
que trabaje bajo las mimas condiciones. Cuando las variables del ensayo quedan sujetas al
criterio del operador, la variabilidad no controlada compromete la repetibilidad de las
mediciones y, con ella, la confianza en los registros obtenidos. Este problema no es exclusivo
de los laboratorios industriales; en el d&mbito universitario tiene consecuencias igual de

concretas, pues los resultados de investigacion pierden validez técnica al no estar
respaldados por un método reproducible (ISO/IEC 17025, 2017).

La existencia de dos marcos normativos distintos con requisitos diferentes complica
los ensayos de traccion de los materiales textiles. Los valores de elongacion y la fuerza
maxima de un mismo tejido difieren al comparar la norma ASTM D5035-11 (2019) con la
norma NTE INEN-ISO 13934-1 (2014). Esta variacion se radica en la velocidad de ensayo,
la longitud de la muestra y la duracion del acondicionamiento. La forma en que se preparan
las muestras es un factor importante que contribuye a las diferencias entre las dos normas,
tal como se destaca en la Seccion Al.2 del Anexo en la norma ASTM D5035-11 (2019),
sefialando que este es un error muy frecuente en los ensayos. Esta discrepancia indica que la
falta de un procedimiento estandarizado es significativa, ya que genera resultados que son
técnicamente inviables.

En Ecuador, la normativa NTE INEN-ISO 13934-1 (2014) define métodos para
analizar la resistencia de los textiles. Su implementacion en las universidades de todo el pais
es escasa y, cuando se utiliza frecuentemente se ignoran los procedimientos necesarios que
garantizan resultados exactos. Asimismo, la norma ASTM D5035-11 (2019) crucial para los
exportadores en América del Norte, no se considera en las practicas de laboratorio de
ninguna institucion educativa de la region. Esta carencia de regulacion dificulta que los
laboratorios universitarios en Ecuador produzcan informacion técnica que cumpla con los
estandares internacionales.

En el Laboratorio de Control de Calidad de la UNACH, los trabajos técnicos previos
desarrollados con el equipo UTM HSW-UT-PC se orientaron al cuero y el calzado bajo las
normas ISO 3376 e ISO 17708 (Sigcho y Urvina, 2025). El laboratorio carece de protocolos
para ensayos en materiales textiles, de guias de armonizacion entre los sistemas normativos
ISO y ASTM, y de documentacion técnica que respalde la trazabilidad de los registros
obtenidos. Esta situacion configura el problema central de la investigacion, a saber, la
ausencia de reproducibilidad verificada en los ensayos de traccion sobre materiales textiles
en el Laboratorio de Control de Calidad de la UNACH.
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El diagrama del arbol de problemas nos permitié identificar los elementos y
resultados asociados a la falta de uniformidad en los ensayos de traccion de materiales
textiles. Dando a conocer las causas mas relevantes tales como la carencia de procedimientos
formalizados, la presencia de dos marcos normativos distintos los cuales presentan requisitos
opuestos y la falta de normativas técnicas unificadas. Estos aspectos impactaron de forma
especifica en la incapacidad validar los registros, limitando a su vez la reproducibilidad de
los ensayos. En base a la valoracion hecha con esta herramienta facilité direccionarnos a una
solucioén, cuya meta principal se establecid en la elaboracion de métodos de ensayo
estandarizados.
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Figura 1

Arbol de problemas
Riesgo de incumplimiento Incertidumbre en Perdida de repetibilidad y Falta de reproducibilidad en los
normativo especificaciones técnicas trazabilidad resultados
Falta de reproducibilidad en los resultados de los ensayos de traccion en materiales rextiles.
CAUSAS DIRECTAS
Discrepancias metodoldgicas Operacion del equipo UTM sin protocolo Deficiencia en documentacion
IS0 ws ASTM estandarizado para materiales textiles técnica aplicada
CAUSAS RAIZ
Diferencias en velocidad, gauge y Adaptaciones técnicas del equipo armﬁ:iszear:::ﬁand:ns:alisisg:mas Brechas en trazabilidad metrologica v
preparacion de probetas sin respaldo normativo nOrMatives falta de investigacion aplicada
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1.3 Formulacion del problema

(En qué medida la estandarizacion de los ensayos de traccion en materiales textiles,
conforme a normas ISO 13934-1 y ASTM D5035, mejora la reproducibilidad de los
resultados en el laboratorio de control de calidad?

1.4 Justificacion

En el laboratorio de Control de Calidad de la facultad de Ingenieria Industrial de la
UNACH, la ausencia de manuales escritos para realizar pruebas de tension en tejidos genera
una serie de resultados técnicos adversos. Al no existir un procedimiento que indique cémo
elaborar adecuadamente las muestras para las pruebas, fije la velocidad de la prueba y defina
las condiciones de acondicionamiento del material, cada técnico actia segiin su propio
criterio al tomar dichas decisiones. Como consecuencia, al ejecutar dos pruebas en el mismo
tipo de tela se obtienen resultados variados, lo que imposibilita determinar cuél es el correcto,
dado que ninguno se ajusta a un estandar de referencia. Este inconveniente pone en peligro
la consistencia de los resultados, la trazabilidad de las mediciones y la posibilidad de realizar
comparaciones con datos de otros laboratorios o distintos protocolos.

Asimismo, hay dos marcos legales que presentan requisitos diversos. Las normas
NTE INEN-ISO 13934-1 y ASTM D5035 establecen criterios diferentes que afectan
considerablemente los resultados, como la velocidad de prueba, la separacion entre mordazas
y el tiempo dedicado a la preparacion de la muestra. Dada la ausencia de guias técnicas que
integren estas diferencias, el laboratorio no puede llevar a cabo ensayos conforme a ambas
normas de manera uniforme ni explicar las razones de la falta de comparabilidad directa en
los resultados de cada norma. Esta restriccion limita las capacidades técnicas del laboratorio
y dificulta su habilidad para ofrecer informacion pertinente a la industria textil de la zona.

Por las razones expuestas, se plantearon ensayos de traccion en materiales textiles
conforme a las normas ISO y ASTM en el laboratorio de control de calidad, con el propdsito
de generar un marco técnico documentado que permitiera ejecutar los ensayos de forma
reproducible bajo cada normativa, con resultados verificables y trazables. Para ello se
desarroll6 un Procedimiento Operativo Estandarizado, formatos de registro, una guia de
operacion del software TEMI y fichas técnicas de los materiales evaluados.

El estudio presentd ventajas en dos aspectos, tanto el ambito interno equipando al
laboratorio de la UNACH con herramientas que facilitaron la realizacion de andlisis textiles
de manera independiente conforme a las normativas internacionales, enriqueciendo la
experiencia practica de los estudiantes de la carrera universitaria y el dmbito externo,
produjo datos de referencia sobre los materiales de lona y denim que el sector textil pueden
tomar de referencia para la toma de decisiones respecto a la calidad, amparadas por
normativas reconocidas..
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1.5 Objetivos
1.5.1 General

Estandarizar los ensayos de traccién en materiales textiles conforme a las normas
ISO y ASTM, en el Laboratorio de Control de Calidad, con el fin de generar documentacion
técnica que garantice la correcta ejecucion y replicabilidad.

1.5.2 Especificos

Comparar los requisitos técnicos de las normas ISO 13934-1 y ASTM DS5035
aplicables a ensayos de traccion en materiales textiles, mediante andlisis normativo
sistematico, para establecer criterios de armonizacion aplicables al Laboratorio de Control
de Calidad.

Establecer el procedimiento operativo de la UTM, mediante la adecuacion de los
requisitos técnicos establecidos en las normas ISO y ASTM, para asegurar condiciones de
ensayo controladas y reproducibles.

Desarrollar documentacion técnica estandarizada para los ensayos de traccién en
materiales textiles, mediante la elaboracion de formatos y criterios normativos, para
respaldar la correcta operacion del equipo UTM, asi como la confiabilidad de los resultados
obtenidos.
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CAPITULO II. MARCO TEORICO.
2.1 Estado del arte

Los ensayos de traccion en materiales textiles ejecutados sin protocolos
documentados producen registros con variabilidad no controlada que no pueden compararse
entre laboratorios ni entre normativas. La preparacion de probetas constituye la fuente de
variabilidad de mayor incidencia entre los dos sistemas: la NTE INEN-ISO 13934-1 (2014)
exige el deshilado simétrico de bordes para garantizar el ancho neto especificado, en tanto
que la ASTM D5035-11 (2019) admite el corte con cuchilla sin deshilado, diferencia que la
propia norma reconoce en la seccion Al.2 como una de las fuentes de error mas frecuentes
en los ensayos de traccion textil.

La coexistencia de los dos sistemas normativos en un mismo laboratorio, sin criterios
de armonizacion definidos, gener6 registros que no resultaron comparables de forma directa.
Las diferencias en velocidad de ensayo, longitud de gauge y condiciones de
acondicionamiento produjeron valores distintos sobre el mismo tejido, patron coherente con
lo documentado para tejidos de calada, donde las propiedades mecanicas varian segun el
ligamento y la direccion de ensayo (Patti y Acierno, 2023). A partir de ese andlisis se
establecid que la solucion no radico en elegir una normativa sobre la otra, sino en construir
un protocolo que documentara los parametros de cada sistema y los criterios estadisticos
para verificar la aceptabilidad de los registros. Ese fue el enfoque que adoptd esta
investigacion.

2.2 Marco normativo
2.2.1 Normas ISO (International Organization for Standardization)

La familia de normas ISO para ensayos de traccion en textiles proporciona un marco
técnico de reconocimiento internacional. La NTE INEN-ISO 13934-1 (2014) constituye la
norma fundamental para determinar las propiedades de traccion en tejidos con base en el
método de la tira, definiendo el ancho de probeta en 50 mm con tolerancia de mas o menos
0,5 mm, la velocidad de ensayo a partir del tiempo hasta la rotura de 20 mas o menos 3
segundos, y condiciones de acondicionamiento de veinte grados Celsius con dos grados de
tolerancia y sesenta y cinco por ciento de humedad relativa con cuatro por ciento de
tolerancia.

Ademas, la norma ISO 139 (2005) define el esquema estdndar necesario para el
tratamiento y evaluacion de los tejidos, lo que es esencial para obtener resultados
consistentes. Por su parte, la norma ISO 7500-1 (2018) especifica los principios de medicion
necesarios para la calibracion de los dispositivos de prueba, sugiriendo la Clase 1 como la
categoria apropiada para la evaluacion de tejidos, permitiendo una tolerancia de error del
uno por ciento en las mediciones de fuerza. La norma ISO/IEC 17025 (2017) establece los
criterios generales sobre la capacidad técnica que deben tener los laboratorios de ensayo y
calibracion, lo que incluye la garantia de la calidad de los resultados de medicién mediante
el uso de materiales de referencia y graficos de control.
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2.2.2 Normas ASTM (American Society for Testing and Materials)

El enfoque de las normas ASTM es fundamentalmente diferente de las normas ISO
en términos de metodologia. ASTM D5035-11 (2019) especifica una velocidad de prueba
constante de 300 milimetros por segundo por minuto para la técnica de tira, que permite mas
o menos 10 milimetros por minuto, lo que contrasta con el método de tiempo de rotura
utilizado por ISO, ademas, especifica tamafios de muestra de 25 o 50 milimetros segun el
tipo de tejido.

ASTM D76/D76M (2021) especifica requisitos para equipos de prueba textiles,
incluida la precision de la fuerza mas o menos el uno por ciento de la lectura. La verificacion
metrologica se rige por la norma ASTM E4 (2021), que especifica practicas de prueba de
fuerza basadas en pesas estandar o el uso de celdas de carga de transferencia certificadas.

2.3 Marco teorico
2.3.1 Fundamentos de mecanica textil

La mecénica textil es la rama de la ingenieria que estudia el comportamiento fisico y
la respuesta mecanica de las fibras, hilos y tejidos. La respuesta mecanica ante una
solicitacion de traccion no dependid de un factor tinico, sino de una jerarquia de variables
interrelacionadas que abarco las propiedades de la fibra, la estructura del hilo, la geometria
del tejido y los acabados aplicados (Hearle et al., 1969).

Medir la resistencia méxima o la elongacion en rotura de un tejido no produce un
valor Unico e invariable, dado que el resultado depende tanto de lo que el tejido es como de
las condiciones bajo las cuales se ejecutd el ensayo, de modo que el mismo material puede
generar registros distintos si el procedimiento aplicado difiere. La confiabilidad y
comparabilidad de los registros dependieron del control metodoldgico aplicado durante la
evaluacion, dado que variaciones en parametros operativos, criterios de aceptabilidad o
condiciones de medicion produjeron diferencias cuantificables entre grupos de ensayo.
Desde la perspectiva de la validacion de métodos, la estandarizacion del procedimiento
constituy6 el elemento central para asegurar la consistencia y trazabilidad de los registros
experimentales, en especial en ensayos cuantitativos donde la sensibilidad del método
incidio de forma directa sobre la respuesta medida (Gomez Arias, 2025).

2.3.2 Teoria de estandarizacion técnica

La estandarizacion técnica es el proceso mediante el cual se establecen criterios
comunes para una actividad especifica, con el proposito de garantizar registros comparables
y verificables entre distintos actores de la cadena productiva. Blind (2016) identificé tres
niveles de estandarizacion, a saber, el terminoldgico, el procedimental y el de especificacion,
siendo el nivel procedimental el de mayor incidencia en los ensayos de traccion textil
(ISO/IEC Guide 2, 2004).

La convergencia entre los sistemas ISO y ASTM representa un desafio particular en
ese nivel, dado que la ISO se orienta hacia principios de alcance universal, en tanto que la
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ASTM responde con mayor énfasis a las necesidades de la industria norteamericana. Esa
divergencia de enfoque explica parte de las diferencias procedimentales identificadas en el
analisis comparativo de normas de esta investigacion (Tassey, 2000).

2.3.3 Control metrologico en ensayos mecanicos

El control metrolégico en ensayos mecanicos es el conjunto de practicas que
garantizan que los registros de medicién puedan relacionarse con referencias trazables
mediante cadenas ininterrumpidas de calibracion. En el Laboratorio de Control de Calidad
de la UNACH, ese control abarco la verificacion del equipo UTM, las condiciones
ambientales del ensayo y la variabilidad propia del material textil (VIM, 2012).

La calibracion del instrumento, la precision del sistema de obtencion de datos, el
entorno, el técnico y la variabilidad del material son elementos que afectan la medicion de
la incertidumbre. La incertidumbre ampliada para las evaluaciones textiles utilizando un
factor de cobertura k igual a dos, varia entre un 3 y un 8 % en resistencia y entre un 5 y un
12 % en elongacion. Estos rangos determinan la forma en que se analizan los resultados
obtenidos en este estudio (GUM, 2008; Majumdar, 2013).

2.3.4 Preparacion y acondicionamiento de muestras

La preparacion y el acondicionamiento de las muestras textiles constituyen etapas
previas al ensayo que condicionan la validez y la reproducibilidad de los registros obtenidos.
En el apartado seis de la NTE INEN-ISO 13934-1 (2014) se establece que las pruebas
requieren que las muestras sean preparadas en un ambiente estandarizado a 20 + 2 °C y con
una humedad relativa de 65 = 4 % por lo menos por un periodo de veinticuatro horas antes
de realizar la evaluacion. Durante este periodo, las fibras de algodon alcanzan un nivel de
humedad equilibrado, lo que ajusta sus propiedades mecéanicas y garantiza que los datos de
elongacidn y resistencia maxima sean consistentes entre diferentes laboratorios.

La preparacion fisica de las probetas comprende el corte en la direccion de ensayo y
el deshilado simétrico de bordes hasta el ancho neto especificado por la norma. Para la NTE
INEN-ISO 13934-1 (2014) establece un ancho de 50 mm con deshilado hasta 30 mm netos,
adaptacion justificada por las condiciones de mordaza del equipo UTM HSW-UT-PC
conforme a la seccion 8.2 de esa norma. La ASTM D5035-11 (2019) establece un ancho
neto de 25 mm. En ambos casos, el deshilado debe ser uniforme y el ancho neto debe
verificarse con instrumentos de medicion en al menos tres puntos de la longitud de la probeta,
con el fin de garantizar la uniformidad de la seccion transversal sometida a carga.

2.4 Marco legal

La Ley del Sistema Ecuatoriano de la Calidad (Ley 76, 2007) establece el marco legal
para la normalizacion, la metrologia y la acreditacion en el Ecuador, asignando al INEN la
facultad de elaborar normas técnicas ecuatorianas y adoptar normas internacionales. En ese
marco se emitié la NTE INEN-ISO 13934-1 (2014), normativa de referencia para esta
investigacion.
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La NTE INEN-ISO 13934-1 (2014) es la Norma Técnica Ecuatoriana de primera
edicion, adoptada de forma idéntica a partir de la ISO 13934-1:2013, oficializada con
caracter voluntario mediante Resolucion No. 13525 publicada en el Registro Oficial
Suplemento No. 156 del 7 de enero de 2014. La NTE INEN-ISO 7500-1 (2013) establece
los requisitos de verificacion y calibracion del sistema de medicion de fuerza de las maquinas
de ensayo uniaxiales estaticas, constituyendo la norma de referencia para la validacion
metroldgica del equipo UTM empleado en esta investigacion. El Decreto Ejecutivo No. 756
(2011) regula el funcionamiento del Servicio de Acreditacion Ecuatoriano, organismo que
exige el cumplimiento de la norma ISO/IEC 17025 como estandar de competencia técnica
para laboratorios acreditados (SAE, 2024).

2.5 Marco conceptual

A continuacion, se presentan los conceptos fundamentales que sustentan el desarrollo
de la investigacion.

2.5.1 Estandarizacion

Cuando diferentes laboratorios ensayan el mismo material y obtienen resultados
comparables entre si, detras de esa coincidencia opera un proceso de estandarizacion,
entendido como el desarrollo e implementacion de especificaciones técnicas construidas
sobre el consenso de distintas partes interesadas y aplicadas de forma sistematica a
productos, procesos o servicios. En el ambito de los ensayos de laboratorio, ese proceso es
el que convierte condiciones controladas en registros verificables y reproducibles por
cualquier laboratorio que opere bajo las mismas especificaciones (ISO/IEC Guide 2, 2004).

2.5.2 Normalizacion

La normalizacion es la actividad orientada a establecer, frente a problemas reales o
potenciales, disposiciones para uso comun y repetido, con el fin de alcanzar un grado de
orden Optimo en un contexto determinado. El resultado de dicha actividad se materializa en
documentos normativos de aplicacion voluntaria u obligatoria (ISO 9000, 2015).

2.5.3 Armonizacion normativa

La armonizacién normativa es el proceso de alineacion de requisitos técnicos
provenientes de diferentes normas o regulaciones, con el proposito de hacerlos compatibles,
reducir diferencias entre sistemas y facilitar la comparabilidad de registros. En esta
investigacion, se aplico al acercamiento entre la NTE INEN-ISO 13934-1 y la ASTM D5035
(ISO/IEC Guide 2, 2004).

2.5.4 Trazabilidad metrologica

La trazabilidad metrolégica es la propiedad de un resultado de medicion por la cual
dicho resultado puede relacionarse con una referencia mediante una cadena ininterrumpida
de calibraciones, cada una de las cuales aporta a la incertidumbre total del proceso.
Constituye un requisito fundamental para la validez técnica de los registros generados en el
laboratorio (VIM, 2012).
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2.5.5 Incertidumbre de medicion

Todo proceso de medicion produce un resultado acompafiado de una dispersion
inherente que impide afirmar con certeza absoluta cudl es el valor real del mensurando. Esta
dispersion se caracteriza por un pardmetro no negativo llamado incertidumbre de medicion,
cuya cuantificacion incorpora contribuciones del equipo, el operador, las condiciones
ambientales y la variabilidad propia del material evaluado, conforme a los lineamientos de
la Guia GUM (2008).

2.5.6 Reproducibilidad

Obtener resultados concordantes al aplicar el mismo método de ensayo sobre
muestras idénticas en laboratorios distintos, con operadores y equipos diferentes, es lo que
define la reproducibilidad de un método. En esta investigacion ese criterio orientd la
evaluacion de la consistencia de los registros obtenidos bajo las dos normativas aplicadas,
conforme a la ISO 5725-1 (2023).

2.5.7 Repetibilidad

A diferencia de la reproducibilidad, la repetibilidad evalua la precision de un método
cuando todas las condiciones de ensayo permanecen constantes: mismo procedimiento,
mismo operador, mismo equipo y laboratorio en un periodo corto. Ambos conceptos son
complementarios y juntos permiten caracterizar la consistencia de un método de ensayo
desde dos perspectivas, la interna y la externa (ISO 5725-1, 2023).

2.5.8 Procedimiento Operativo Estandarizado (POE)

El Procedimiento Operativo Estandarizado es el documento técnico que describe de
forma detallada, secuencial y verificable los pasos requeridos para ejecutar un ensayo bajo
condiciones controladas (ISO/IEC 17025, 2017). En el Laboratorio de Control de Calidad
de la UNACH, la elaboracion de este documento constituy6 el producto principal de esta
investigacion para garantizar la reproducibilidad de los ensayos de traccion textil.

2.5.9 Probeta

La probeta es la muestra de tejido preparada conforme a las especificaciones
normativas para ser sometida al ensayo de traccion. Las dimensiones, el método de corte y
el proceso de deshilado de bordes varian segun la norma aplicada, y esa variacion constituye
una de las principales fuentes de diferencia entre los registros obtenidos bajo cada sistema
normativo (NTE INEN-ISO 13934-1, 2014; ASTM D5035-11, 2019).

2.5.10 Maquina Universal de Ensayos (UTM)

La Maquina Universal de Ensayos es el equipo de medicién empleado para aplicar
cargas de traccion controladas sobre las probetas textiles y registrar la fuerza y la elongacion
en funcion del tiempo (NTE INEN-ISO 7500-1, 2013). En esta investigacion se utilizé el
equipo UTM HSW-UT-PC del laboratorio de Control de Calidad de la UNACH, verificado
conforme a los requisitos de calibracion establecidos por esa misma norma.
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2.6 Glosario

ASTM
Cv
HR
INEN
ISO
NTE
OAE
POE
UTM

American Society for Testing and Materials

Coeficiente de Variacion

Humedad Relativa

Instituto Ecuatoriano de Normalizacion

Organizacion internacional de Normalizacion

Norma Técnica Ecuatoriana

Organismo de Acreditaciéon Ecuatoriano

Procedimiento Operativo Estandarizado

Universal Testing Machine / Maquina Universal de Ensayos
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CAPITULO III. METODOLOGIA.
3.1 Tipo de Investigacion

La investigacion fue de tipo descriptiva aplicada. El caracter descriptivo se expreso
en la caracterizacion del comportamiento mecanico a traccion de los materiales textiles Lona
Canvas (100 % algodon, 450 g/m?) y Denim (100 % algodoén, 400 g/m?), a través de la
identificacion de las propiedades de fuerza maxima y alargamiento bajo condiciones
normalizadas. El cardcter aplicado radico en que el propdsito final fue generar
documentacion técnica, procedimientos, formatos y fichas de registros de uso directo en el
Laboratorio de Control de Calidad de la UNACH para la ejecucion replicable de ensayos de
traccion en materiales textiles.

3.2 Disefio de Investigacion

La investigacion se desarrolld bajo un enfoque cuantitativo con un disefio no
experimental de tipo descriptivo. Mediante la aplicacion de dos protocolos normativos
internacionales sobre un mismo equipo, se examiné la respuesta mecéanica de los materiales
textiles seleccionados ante condiciones de traccion, las propiedades del material no fueron
objeto de manipulacion experimental; sin embargo, se realizaron adaptaciones operativas
controladas en determinados pardmetros de ensayo. Los registros obtenidos bajo cada
normativa se compararon y documentaron con el fin de construir un protocolo estandarizado
que respondiera a las condiciones reales del Laboratorio de Control de Calidad de la
UNACH.

3.3 Técnicas de recoleccion de informacion
3.3.1 Analisis documental normativo

Se realiz6 un andlisis comparativo de los requisitos técnicos y parametros de ensayo
de la norma ISO 13934-1 y la norma ASTM D5035, con base en matrices comparativas que
permitieron identificar los puntos de convergencia y divergencia aplicables a las condiciones
del Laboratorio de Control de Calidad de la UNACH.

3.3.2 Investigacion experimental

Se ejecutaron ensayos de traccion con registros de fuerza maxima y alargamiento
bajo los parametros establecidos en cada normativa, sobre los dos materiales seleccionados
y en ambas direcciones de tejido, urdimbre y trama.

3.3.3 Metrologia aplicada

Se evaluo la incertidumbre de medicion mediante el coeficiente de variacion
calculado para cada grupo de ensayos, con el propdsito de verificar la repetibilidad de los
registros obtenidos bajo cada normativa.

3.3.4 Analisis estadistico

El andlisis de los registros obtenidos en cada grupo de ensayo se apoyd en tres
indicadores estadisticos descriptivos: la media aritmética, la desviacion estandar y el
coeficiente de variacion. Este ultimo operd como criterio central de repetibilidad, dado que
permite expresar la dispersion de los registros como porcentaje de la media sin depender de

29



la magnitud de los valores medidos. Para comparar los registros obtenidos bajo la NTE
INEN-ISO 13934-1:2014 y la ASTM D5035-11:2019, se calcul6 la diferencia porcentual
relativa entre las medias de cada grupo, discriminada por material y direccion de tejido.

3.4 Poblacion y muestra
3.4.1 Poblacion

La poblacion de estudio estuvo constituida por los registros de fuerza méxima y
alargamiento obtenidos mediante ensayos de traccidon sobre materiales textiles,
especificamente Lona Canvas (100 % algodoén, 450 g/m?) y Denim (100 % algodon, 400
g/m?), ambos tejidos de calada. La seleccion de estos materiales respondi6 al uso extendido
en la industria de confeccion nacional y a la condicion de tejidos planos, lo que los hizo
aplicables de forma directa al método de la tira establecido en ambas normativas de

referencia.

Tabla 1

Materiales seleccionados para el estudio
Material Composicion Gramaje
Lona Canvas 100 % algodon 450 g/m?
Denim 100 % algodon 400 g/m?

Nota. Elaboracion propia.
3.4.2 Muestra

La muestra experimental se defini6 en funcion de los requisitos minimos establecidos
por cada norma. Se trabaj6é con un minimo de cinco probetas por direccién de tejido, por
normativa y por material, lo que condujo al siguiente esquema de calculo:

n=mxdxNXxr
n=2 x2 x2x5=40 probetas minimas

n = nimero total de probetas minimas requeridas

m = numero de materiales evaluados (Lona Canvas, Denim)

d = direcciones de tejido ensayadas (urdimbre, trama)

N = normativas aplicadas (NTE INEN-ISO 13934-1, ASTM D5035-11)

r = repeticiones minimas por grupo de ensayo

Este valor cumpli6 con los requisitos establecidos en la seccion 8.1 de la NTE INEN-

ISO 13934-1 (2014) y la seccion 7.3 de la ASTM D5035-11 (2019).

Para los ensayos bajo la NTE INEN-ISO 13934-1 (2014), las probetas se cortaron
con un ancho inicial de 40 mm y se deshilacharon de forma simétrica 5 mm por cada borde
lateral, con lo que se obtuvo un ancho neto de 30 mm. La longitud total de cada probeta fue
de 280 mm, con una longitud de ensayo de 200 mm, conforme a la seccion 9.1 de dicha
norma. Esta adaptacion se fundament6 en la capacidad de mordaza del equipo UTM HSW-
UT-PC del Laboratorio de Control de Calidad de la UNACH, cuya cara de contacto mide 30
mm, condicion contemplada en la seccion 8.2 de la norma, que permite un ancho diferente
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al preferido cuando las condiciones del equipo lo requieren, con la obligacion de reportarlo
en todos los informes de ensayo.

De acuerdo con los parametros del marco normativo de ASTM D5035-11 (2019) se
requiere que las probetas sean cortadas con un ancho neto de 25mm, pero para este estudio
se adapto6 un ancho inicial de 40mm para posteriormente poder deshilar hasta alcanzar dicho
ancho, mientras que la longitud total fue un largo de 150mm para que la longitud de ensayo
sea de 75mm cumpliendo asi el criterio normativo del punto 10.1.2.

3.5 Hipdotesis

(La estandarizacion de los ensayos de traccion en materiales textiles conforme a las
normas ISO y ASTM en el Laboratorio de Control de Calidad de la UNACH permite obtener
registros con repetibilidad verificable?

3.5.1 Hipotesis nula Hy

La estandarizacion de los ensayos de traccion en materiales textiles conforme a las
normas ISO y ASTM no permite obtener registros con repetibilidad verificable (CV > 5 %).

3.5.2 Hipotesis alternativa H,

La estandarizacion de los ensayos de traccion en materiales textiles conforme a las
normas ISO y ASTM permite obtener registros con repetibilidad verificable (CV <5 %).

3.6 Métodos de analisis y procesamiento de informacion

El procesamiento de la informacion obtenida en los ensayos de traccion se realizod
mediante cuatro herramientas estadisticas, seleccionadas conforme a lo establecido en la
seccion 10 de la NTE INEN-ISO 13934-1 (2014). Los célculos se ejecutaron en el software
Microsoft Excel, a partir de los registros exportados por el sistema TEMI del equipo UTM
HSW-UT-PC del Laboratorio de Control de Calidad de la UNACH.

3.6.1 Media aritmética

La media aritmética representd el valor central del conjunto de mediciones de cada
grupo de ensayo. Se calcul6 para la fuerza maxima y el alargamiento en cada direccion de
tejido y bajo cada normativa aplicada, conforme a la seccion 10 de la NTE INEN-ISO 13934-
1 (2014).

o XX
X =

n

Donde:

X = media aritmética del grupo de ensayo (N para fuerza % para alargamiento)
xi = valor registrado en la probeta i del grupo

n = numero de probetas validas del grupo de ensayo

> = sumatoria de todos los valores individuales del grupo
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3.6.2 Desviacion estandar muestral

La desviacion estandar muestral cuantifico la dispersion de los valores individuales

respecto a la media de cada grupo. Se empled el estimador con denominador (n — 1),
denominado correccidon de Bessel, conforme a la ISO 5725-1 (2023).

3.6.3

GRSk
$ = n—1
Donde:

s = desviacion estandar muestral del grupo de ensayo
xi = valor individual de cada probeta del grupo

X = media aritmética del grupo de ensayo

n = numero de probetas validas del grupo

n — 1 = grados de libertad de la muestra

Coeficiente de variacion

El coeficiente de variacion constituy6 el indicador central de repetibilidad. Expreso

la desviacion estandar como porcentaje de la media, permitiendo comparar la dispersion
entre grupos de distintas magnitudes. El criterio de aceptabilidad adoptado fue CV < 5 %,
umbral establecido en la seccion 10 de la NTE INEN-ISO 13934-1 (2014).

3.6.4

S
CV(%) = < x 100

Donde:

CV (%) = coeficiente de variacion expresado en porcentaje
s = desviacion estandar muestral del grupo de ensayo

X = media aritmética del grupo de ensayo

Criterio de aceptabilidad =CV <5 %

Diferencia porcentual relativa entre normativas

Para cuantificar la divergencia entre los registros obtenidos bajo la ISO 13934-1y la

ASTM D5035, se calculd la diferencia porcentual relativa tomando como referencia el valor
ISO. Un valor negativo indic6é que la ASTM produjo valores menores que la ISO; un valor
positivo, lo contrario. Este indicador permiti6 evaluar la magnitud del efecto normativo
sobre las propiedades mecanicas de cada material (ISO 5725-1, 2023).

XASTM — xISO
D(%) = 5 x 100

Donde:

D (%) = diferencia porcentual relativa entre los valores medios obtenidos
XASTM = media aritmética del grupo bajo ASTM

x ISO = media aritmética del grupo bajo ISO
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3.6.5 Procedimiento de ensayo

El procedimiento de ensayo bajo la NTE INEN-ISO 13934-1 (2014) comprendio el
acondicionamiento de las muestras durante 24 horas en atmosfera normalizada, la
preparacion de probetas con ancho neto de 30 mm, la configuracion del equipo UTM con
longitud de ensayo de 200 mm y velocidad de 100 mm/min, la aplicacion de una tension
previa de 5 Ny el registro de la fuerza maxima y el alargamiento hasta la rotura.

La norma ASTM D5035-11 (2019) mantuvo una secuencia similar, con diferencias
en el tiempo de acondicionamiento, el ancho neto de probeta de 25 mm, la longitud de ensayo
de 75 mm, la velocidad de carga de 300 mas o menos 10 mm/min y al no establecerse un
valor fijo de pretension, el valor de 2 N se considerd un valor 6ptimo para mantener
condiciones de evaluacion comparables, con el proposito de no alterar el comportamiento
inicial de la probeta.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1

Analisis documental normativo: comparacion ISO 13934-1 vs ASTM D5035

El analisis comparativo de las dos normativas reveld diferencias metodoldgicas en
parametros que afectaron de forma directa los registros del ensayo. La Tabla 2 recoge los
criterios de mayor relevancia para la ejecucion de los ensayos en el Laboratorio de Control
de Calidad de la UNACH.

Tabla 2

Comparacion de parametros metodologicos entre NTE INEN-ISO 13934-1:2014 y ASTM

D5035-11:2019

Parametro

NTE INEN-ISO
13934-1:2014

ASTM D5035-11:2019

Equipo requerido

Ancho de probeta
preferido

Longitud de ensayo
(gauge)

Longitud total de
probeta

Velocidad de ensayo

Preparacion de bordes

Acondicionamiento

minimo

Tension previa

Numero minimo de
probetas

CRE (velocidad constante de
alargamiento)

50 mm + 0,5 mm (adaptado a
30 mm netos por limitacioén de
mordaza)

200 mm + 1 mm (para
alargamiento < 75 %)

280 mm (minimo para gauge
200 mm + agarre)

Variable seglin alargamiento:
20 mm/min (< 8 %) o 100
mm/min (8-75 %)

Deshilado simétrico obligatorio
hasta ancho neto especificado

24 h en atmosfera normalizada:
20+2°C/65+4%HR

5 N para tejidos 200-500 g/m?
(lona 450 g/m?, denim 400
g/m?)

5 por direccion

CRE, CRL o CRT

25 mm (1 in.) 0 50 mm (2 in.)
segun tipo de tejido

75 mm £ 1 mm (3 in.)

150 mm (minimo)

300 £+ 10 mm/min (fija para la
mayoria de los tejidos)

Deshilado obligatorio para
tejidos de calada

4 h minimo: 21+ 1°C/65 +
2 % HR (Practice D1776)

<0,5 % de la fuerza a escala
completa; aplicacion con
grampa auxiliar

5 por direccion (warp) / 8 por
direccion (filling)
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Criterio de rechazo de Rechazo siroturaa <5 mmde Rechazo siroturaa <5 mmy

rotura en mordaza la linea de pinzado y es menor  valor < 50 % del promedio de
al valor més bajo normal los demas

Magnitudes de Fuerza maxima (N); Fuerza de rotura (N);

resultado alargamiento a la fuerza alargamiento aparente (%)

maxima (%)

Nota. Elaboracion propia

El pardmetro de mayor divergencia entre las dos normativas fue la velocidad de
ensayo. La ISO 13934-1 (2013) establece velocidades asociadas al comportamiento esperado
del tejido y al tiempo hasta la rotura, en tanto que la ASTM D5035-11 (2019) define una
velocidad fija de trescientos milimetros por minuto, independiente del alargamiento
esperado. En los materiales evaluados, esa diferencia modificé el régimen de carga aplicado
e incidid directamente en los registros de fuerza maxima y alargamiento, condicion atribuible
a la respuesta viscoelastica de los tejidos de algodén ante variaciones en la velocidad de
deformacion (Hu, 2008).

La longitud del ensayo represento el segundo factor de discrepancia importante. Los
200 mm establecidos por la ISO 13934-1 frente a los 75 mm de la ASTM D5035 no solo
definieron la forma fisica de la muestra, sino que también establecieron la manera de
contabilizar el estiramiento porcentual, dado que este se expresa en relacion con la longitud
inicial entre los extremos.

Un tejido que se deforma la misma cantidad en milimetros produce un porcentaje de
alargamiento diferente segiin el gauge de referencia, razon por la cual los valores de
alargamiento obtenidos bajo las dos normativas no resultaron comparables sin una
correccion que considerara ese parametro.

De acuerdo con la seccion 8. 2 de la NTE INEN-ISO 13934-1:2014, se permite
utilizar un ancho diferente al preferido siempre que las caracteristicas del equipo lo permitan.
La modificacion técnica registrada del ancho de la muestra, que se ha reducido a treinta
milimetros netos en lugar de cincuenta para las pruebas conforme a la norma ISO 13934-1 a
causa de una limitacion de la mordaza del aparato UTM HSW-UT-PC, se basa en esta
seccion. Esta modificacion fue mencionada en todos los informes de prueba y no afect6 la
validez del procedimiento, dado que el criterio de aceptacion se aplicd sin tener en cuenta
las mediciones obtenidas con el ancho modificado.

4.2 Ensayos de traccion bajo NTE INEN-ISO 13934-1:2014
4.2.1 Lona Canvas — Urdimbre

El ensayo de traccion en la direccion de urdimbre de la Lona Canvas bajo la NTE
INEN-ISO 13934-1 (2014) se ejecutd con cinco probetas de treinta milimetros de ancho
neto, doscientos milimetros de longitud de ensayo y velocidad de extension de cien
milimetros por minuto, correspondiente a un alargamiento esperado entre el ocho y el setenta
y cinco por ciento. La tension previa aplicada fue de cinco newtons, conforme a lo
establecido en la seccion 9.3.2 de la norma para tejidos con masa por unidad de superficie
entre doscientos y quinientos gramos por metro cuadrado.
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Los registros de fuerza méxima y alargamiento de cada una de las cinco probetas
ensayadas, junto con los estadisticos descriptivos calculados a partir de esos valores, se
presentan en la Tabla 3.

Tabla 3
Resultados individuales y estadisticos descriptivos — Lona canva - ISO13934-1, Urdimbre
Probeta Fuerza max. (N) Enlog. (imm) Elong. (%) Estado

No. 1 450,80 33,00 17,50 Valida

No. 2 460,60 37,00 19,00 Valida

No. 3 450,80 33,00 17,00 Valida

No. 4 470,40 35,00 18,50 Valida

No. 5 441,00 33,00 17,50 Valida

X 454,72 34,20 17,90

S 11,17 1,64 0,82

CV (%) 246V 4,80 4,59 v CV <5 %: CUMPLE

Nota. Elaboracion propia

Los registros mostraron un comportamiento consistente entre las cinco probetas. El
coeficiente de variacion de la fuerza maxima fue de 2,46 %, valor inferior al criterio de
aceptabilidad del cinco por ciento (NTE INEN-ISO 13934-1, 2014). El alargamiento a la
fuerza méxima present6 un coeficiente de variacion de 4,59 %, también dentro del limite de
aceptabilidad. Esos valores confirmaron que el procedimiento de preparacion de probetas y
las condiciones de ensayo adoptadas produjeron registros con repetibilidad verificable en la
direccion de urdimbre para ese material.

4.2.2 Lona Canvas — trama

El ensayo en la direccion de trama de la Lona Canvas bajo la norma ISO 13934-
1:2014 se ejecuto con las mismas condiciones de configuracion descritas en la seccion 4.2.1.
Tabla 4
Resultados individuales y estadisticos descriptivos — Lona canvas - ISO13934-1, Trama

Probeta Fuerza max. Enlog. Elong. Estado Observacion
™) (mm) (%)

No. 1 705,60 59,00 30,00 Vilida

No. 2 705,60 61,00 31,00 Valida

No. 3 705,60 65,00 33,50 Vialida

No. 4 695,80 65,00 33,00 Vilida

No. 5 813,40 62,00 31,50 Incluida v

X 725,20 62,40 31,80

s 49,49 2,70 1,44

CV (%) 682X 4,33 453 CV_F>5%:

VER NOTA

Nota. Elaboracion propia
El valor de fuerza maxima de la probeta No. 5 (813,40 N) super6 el promedio de las
cuatro probetas restantes en 107,8 N. Esa variacion se atribuye a la distribucion no uniforme
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de los hilos transversales en el ancho de la muestra, condicidon inherente a los tejidos de
calada de algodon. Segin Hearle et al. (1969), esta variabilidad es caracteristica de los
materiales celuldsicos tejidos de calada y se incrementa cuando el ancho de la probeta es
inferior al preferido por la norma, dado que la representatividad de los hilos de trama por
probeta disminuye.

El CV de fuerza de 6,82 % superd el criterio del cinco por ciento, comportamiento
atribuible a la heterogeneidad de la estructura de trama de la Lona Canvas. El CV de
alargamiento de 4,53 % si cumpli¢ el criterio de aceptabilidad.

4.2.3 Denim- Urdimbre

Los ensayos de traccion en la direccion de urdimbre del Denim bajo la NTE INEN-
ISO 13934-1 (2014) se ejecutaron con cinco probetas bajo las mismas condiciones de
configuracion. La Tabla 5 presenta los registros obtenidos.

Tabla §

Resultados individuales y estadisticos descriptivos — Denim, 1SO 13934-1, Urdimbre
Probeta Fuerza max. Enlog. (mm) Elong. (%) Estado

™)

No. 1 833,00 82,00 41,00 Valida
No. 2 803,60 80,00 40,00 Valida
No. 3 862,40 84,00 42,00 Valida
No. 4 852,60 82,00 41,00 Valida
No. 5 852,60 85,00 42,50 Valida
X 840,84 82,60 41,30
S 23,40 1,95 0,97
CV (%) 2,78 V 2,36 2,36 v CV <5%:

CUMPLE

Nota. Elaboracion propia

El grupo de urdimbre del Denim bajo ISO 13934-1 present6 el mayor nivel de
repetibilidad de todos los grupos evaluados bajo esta normativa. El coeficiente de variacion
de la fuerza maxima fue de 2,78 % y el del alargamiento de 2,36 %, ambos valores inferiores
al criterio de aceptabilidad. Este comportamiento es consistente con la estructura de
ligamento sarga del Denim, que distribuye las cargas de traccion de forma mas uniforme en
la direccion de urdimbre que en la direccion de trama, dado el mayor numero de hilos
longitudinales involucrados en la resistencia del tejido (Hu, 2008).

4.2.4 Denim — Trama

Los ensayos en la direccion de trama del Denim bajo la NTE INEN-ISO 13934-1
(2014) se ejecutaron bajo las mismas condiciones de configuracion. La Tabla 6 presenta los
registros obtenidos.
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Tabla 6
Resultados individuales y estadisticos descriptivos — Denim, 1SO 13934-1, trama

Probeta Fuerza max. Enlog. (mm) Elong. (%) Estado
™)

No. 1 450,80 30,00 15,50 Vilida

No. 2 392,00 28,00 14,00 Vilida

No. 3 411,60 29,00 14,50 Vilida

No. 4 401,80 28,00 14,00 Vilida

No. 5 421,40 29,00 14,50 Vilida

X 415,52 28,80 14,50

S 22,56 0,84 0,58

CV (%) 543 X 2,92 4,47 v CV F
marginalmente
>5%

Nota. Elaboracion propia

El coeficiente de variacion de la fuerza maxima en la trama del Denim bajo ISO fue
de 5,43 %, valor que supera de forma marginal el criterio del cinco por ciento. La probeta
No. 1 registr6 450,80 N, valor superior en 8,5 % respecto a la media de las cuatro probetas
restantes (406,70 N). Esa variacion es atribuible a la heterogeneidad de los hilos de trama
del Denim, cuya estructura de ligamento sarga genera diferencias en la distribucion de la
carga segun la posicion de la probeta en el ancho de la muestra. El alargamiento presenté un
coeficiente de variacion de 4,47 %, dentro del criterio de aceptabilidad.

4.3 Ensayos bajo ASTM D5035-11:2019
4.3.1 Lona Canvas — Urdimbre

El ensayo de traccion en la direccion de urdimbre de la Lona Canvas bajo la ASTM
D5035-11 (2019) se ejecutd con probetas de veinticinco milimetros de ancho, setenta y cinco
milimetros de longitud de ensayo y velocidad de carga de trescientos milimetros por minuto.
La primera probeta present6 rotura en la zona de mordaza, con el punto de fractura a menos
de cinco milimetros de la linea de pinzado. Dado que el valor registrado (317,20 N, estimado)
resultd inferior al cincuenta por ciento del promedio de las probetas restantes, el resultado
fue descartado conforme al criterio establecido en la seccion 11.6 de lanorma ASTM D5035-
11. Se procedi6 a ensayar una probeta adicional, obteniendo asi seis resultados validos. La
Tabla 7 presenta los registros del grupo valido.

La rotura en mordaza en esta probeta se produjo por efecto de la concentracion de
esfuerzos en la zona de agarre, fendmeno descrito en la seccion A1.2 del Anexo Obligatorio
de la norma ASTM D5035-11, que identifica el mecanismo de sujecion como una de las
fuentes de error de mayor frecuencia en los ensayos de traccion textil. Para las probetas
siguientes se incremento la presion de agarre y se verifico la alineacion central de la probeta
respecto al eje de aplicacion de fuerza.
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Tabla 7

Resultados individuales y estadisticos descriptivos — Lona Canvas, ASTM D5035,

Urdimbre
Probeta Fuerza max. Enlog. Elong. Estado Observacion
™) (mm) (“o)
No. 1* — — — Descartada Rot. mordaza
No. 2 372,40 14,00 21,33 Valida —
No. 3 421,40 17,00 24,00 Valida —
No. 4 401,80 16,00 22,67 Valida —
No. 5 401,80 16,00 21,33 Valida —
No. 6 411,60 15,00 21,33 Vialida —
No. 7 421,40 17,00 24,00 Vialida (rep.) Repeticion
X 405,07 15,83 22,44
] 18,25 1,07 1,31
CV (%) 4,50V 6,74 5,85 X CV-F
cumple;
CV-E
marginal

Nota. Elaboracion propia

4.3.2 Lona Canvas — Trama

El ensayo en la direccion de trama de la Lona Canvas bajo la norma ASTM D5035-
11:2019 present6 la mayor complejidad de toda la campafia experimental. Se ejecutaron diez
probetas en total: cinco del protocolo original mas cinco adicionales motivadas por roturas
en la zona de mordaza. Conforme al criterio de la seccion 11.6 de la norma, se descarto la

probeta que registro un valor de fuerza méaxima de 597,80 N, inferior al cincuenta por ciento
del promedio de las demaés probetas (676,20 N), con rotura dentro de los cinco milimetros
de la linea de pinzado. Las nueve probetas restantes constituyeron el grupo de andlisis valido.

La Tabla 8 presenta el detalle completo.

Tabla 8

Resultados individuales y estadisticos descriptivos — Lona Canvas, ASTM D5035, Trama
Probeta Fuerza max. Enlog. Elong. Estado Observacion

™) (mm) (%)

No. 1 686,00 30,00 41,33 Valida —
No. 2 695,80 32,00 46,67 Valida —
No. 3 686,00 30,00 41,33 Valida —
No. 4 666,40 30,00 42,67 Valida —
No. 5 686,00 30,00 41,33 Valida —
No. 6 597,80 27,00 65,33 Descartada Rot. mordaza
No. 7 686,00 28,00 41,33 Vilida (rep.) Repeticion
No. 8 666,40 30,00 42,67 Vilida (rep.) Repeticion
No. 9 686,00 29,00 41,33 Vilida (rep.) Repeticion
No. 10 637,00 28,00 40,00 Valida (rep.) Repeticion
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X (n=9) 677,29 29,67 42,07

s 17,97 1,12 1,90

CV (%) 2,65V 3,78 452V CV <5 %:
CUMPLE

Nota. Elaboracion propia

La elongacion registrada en la probeta No. 6 (65,33 %) fue notoriamente superior al
promedio del grupo (42,07 %), lo que constituyo evidencia del deslizamiento en la zona de
mordaza que antecedi6 a la rotura. Cuando se produce deslizamiento asimétrico, el software
TEMI registra una extension aparente superior a la real del material, dado que el punto de
rotura se desplaza del gauge de referencia. Conforme a la seccion 9.4.1 de la norma ISO
13934-1:2013 y a la secciéon 11.3 de la ASTM D5035-11, los resultados afectados por
deslizamiento deben ser rechazados. Una vez excluida esta probeta, el coeficiente de
variacion del grupo quedo en 2,65 % para fuerza y 4,52 % para alargamiento, ambos dentro
del criterio de aceptabilidad.

4.3.3 Denim — Urdimbre

Los ensayos de traccion en la direccion de urdimbre del Denim bajo la norma ASTM
D5035-11:2019 se ejecutaron sin incidencias de rotura en mordaza. Las cinco probetas
completaron el ensayo con roturas en la zona de gauge. La Tabla 9 presenta los resultados.
Tabla 9
Resultados individuales y estadisticos descriptivos — Denim, ASTM D5035-11, Urdimbre

Probeta Fuerza max. Enlog. (mm) Elong. (%) Estado
N)

No. 1 715,40 22,00 30,67 Valida

No. 2 784,00 25,00 34,67 Valida

No. 3 735,00 24,00 32,00 Valida

No. 4 715,40 24,00 33,33 Valida

No. 5 744,80 24,00 32,00 Valida

X 738,92 23,80 32,53

S 28,23 1,10 1,52

CV (%) 3,82V 4,62 4,67V CV <5%:
CUMPLE

Nota. Elaboracion propia
4.3.4 Denim — Trama

Los ensayos en la direccion de trama del Denim bajo la norma ASTM D5035-
11:2019 presentaron una situacion particular en el pardmetro de alargamiento. Aunque la
fuerza maxima mostr6 un coeficiente de variacion de 2,27 %, aceptable conforme al criterio
establecido, el alargamiento presentd una variabilidad muy elevada (CV de 33,24 %)
atribuible al comportamiento diferencial de las probetas durante el ensayo: las probetas No.
1 y No. 2 registraron valores de alargamiento de 41,33 % y 34,67 %, considerablemente
superiores a los de las probetas No. 4 y No. 5 (18,67 % y 20,00 %). La Tabla 10 presenta los
resultados.
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Tabla 10
Resultados individuales y estadisticos descriptivos — Denim, ASTM D5035-11, Trama

Probeta Fuerza Enlog.  Elong. Estado Observacion
max. (N) (mm) (%)

No. 1 352,80 14,00 41,33* Valida Posible desliz.

No. 2 372,40 14,00 34,67* Valida Posible desliz.

No. 3 362,60 13,00 32,00 Vilida —

No. 4 352,80 12,00 18,67 Vilida —

No. 5 362,60 13,00 20,00 Vilida —

X 360,64 13,20 29,33

s 8,20 0,84 9,75

CV (%) 2,27V 6,36 33,24 X CV-F cumple;

CV-E elevado

Nota. Elaboracion propia

La disparidad en los registros de alargamiento del grupo Denim-Trama-ASTM se
atribuye a un deslizamiento progresivo en las probetas No. 1 y No. 2, identificado con
posterioridad al ensayo al comparar las marcas de referencia trazadas en la zona de mordaza
conforme a la seccion 11.3 de la norma ASTM D5035-11. Este tipo de deslizamiento no
invalida el valor de fuerza maxima registrado, dado que la fuerza de rotura no depende de la
posicion relativa de las mordazas, pero si afecta el calculo del alargamiento aparente, que es
funcion de la longitud inicial del gauge. La alta variabilidad del alargamiento en este grupo
(CV 33,24 %) debe interpretarse en este contexto y no como una caracteristica intrinseca del
material

4.4 Comparacion ISO 13934-1 vs. ASTM D5035: analisis Inter normativo

La Tabla 11 presenta la comparacion entre los valores medios de fuerza maxima y
alargamiento obtenidos bajo las dos normativas para cada combinaciéon de material y
direccion de tejido, expresando la diferencia en términos de diferencia porcentual relativa
con base en el valor ISO como referencia.

Tabla 11
Comparacion Inter normativa de medias de fuerza maxima y alargamiento por material y
direccion

Material / n X F X F Diferen XxE xE Diferencia
Direccion ISO ISO(N) ASTM cia ISO ASTM E%

N) F % % %
Lona — 5/6 454,72 405,07 —10,9 17,90 22,44 +25.4
Urdimbre
Lona — Trama 5/9 725,20 677,29 —6,6 31,80 42,07 +32.,3
Denim — 5/5 840,84 738,92 —12,1 41,30 32,53 -21,2
Urdimbre

Denim — Trama 5/5 415,52 360,64 —13,2 14,60 29,33* +101

Nota. Elaboracion propia

41



Del analisis de la Tabla 11 se identificaron tres patrones de diferencia Inter normativa
coherentes con lo reportado en la literatura especializada.

Los registros de fuerza maxima obtenidos bajo la ASTM D5035 resultaron
sistematicamente inferiores a los obtenidos bajo la ISO 13934-1 en todos los grupos
evaluados, con diferencias que oscilaron entre el 6,6 % y el 13,2 %. Esa reduccion fue
coherente con el efecto de la mayor velocidad de ensayo bajo la norma ASTM, trescientos
milimetros por minuto frente a cien milimetros por minuto bajo ISO, que tuvo como
consecuencia un tiempo hasta la rotura mas corto. En materiales viscoelasticos como los
tejidos de algodoén, una velocidad de ensayo mas alta produce valores de fuerza aparente
menores, dado que el material no dispone del tiempo necesario para redistribuir las tensiones
internas antes de la fractura (Hu, 2008). Ese patrén resultoé coherente con lo documentado
para tejidos de calada, donde las propiedades mecéanicas dependen del régimen de carga
aplicado y de la arquitectura del ligamento (Patti y Acierno, 2023).

El sentido de las diferencias inter normativas en alargamiento fue variable y dependi6
del material y la direccion. Para la Lona Canvas en ambas direcciones, los valores de
alargamiento bajo ASTM fueron superiores a los obtenidos bajo ISO (diferencias de +25,4
% en urdimbre y +32,3 % en trama). Para el Denim en urdimbre, el patron se invirtio, pues
el alargamiento bajo ASTM fue inferior al obtenido bajo ISO (diferencia de —21,2 %). Esta
inversion refleja la interaccion entre la velocidad de ensayo y la longitud de gauge: dado que
el alargamiento se calcula como porcentaje de la longitud inicial entre mordazas, y la
longitud de gauge bajo ASTM (75 mm) es significativamente menor que bajo ISO (200 mm),
la comparacion directa de los porcentajes carece de equivalencia fisica directa.

El grupo Denim-Trama-ASTM presentd una diferencia de alargamiento de 101 %
respecto al valor ISO, que no reflej6 una propiedad del material sino el efecto del
deslizamiento identificado en las probetas No. 1 y No. 2 durante el ensayo bajo ASTM, como
se documento en la seccion 4.3.4. Este resultado subraya la importancia de la verificacion
del mecanismo de mordaza antes y durante cada ensayo, tal como lo sefiala la seccion A1.2
del Anexo Obligatorio de la norma ASTM D5035-11.

4.5 Verificacion de hipotesis
4.5.1 Seleccion del criterio estadistico para la evaluacion de repetibilidad

El coeficiente de variacion fue seleccionado como criterio estadistico para la
evaluacion de la repetibilidad debido a que permite cuantificar la dispersion relativa de los
registros dentro de cada grupo de ensayo, con independencia de la magnitud de los valores
medidos. Por tal motivo, resulté apropiado para comparar la consistencia de los registros de
fuerza maxima entre grupos con distintos niveles de resistencia, como los obtenidos en Lona
Canvas y Denim, en las direcciones de urdimbre y trama, bajo las dos normativas aplicadas.

El criterio de aceptabilidad adoptado fue CV <5 % para la fuerza maxima, umbral
establecido en la secciéon 10 de la NTE INEN-ISO 13934-1 (2014) como indicador de
repetibilidad para ensayos de traccion textil y respaldado conceptualmente por la ISO 5725-
1 (2023) como criterio de precision experimental.
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La Tabla 12 presenta el resultado de la evaluacion de la hipotesis para cada grupo de
ensayo, con base en el criterio de aceptabilidad CV <5 % para la fuerza maxima.
Tabla 12
Evaluacion de la hipotesis por grupo de ensayo. Criterio: CV <5 % para fuerza maxima

Material Normativa Direccion N Cv Cv Decision
Valido Fuerza Elongacion% Hi
%

Lona ISO Urdimbre 5 2,46 vV 459 v ACEPTA

Canvas 13934-1

Lona ISO Trama 5 6,82 X 4,53 v PARCIAL

Canvas 13934-1

Denim ISO Urdimbre 5 2,78 vV 2,36V ACEPTA
13934-1

Denim ISO Trama 5 543 X 4,47 v PARCIAL
13934-1

Lona ASTM Urdimbre 6 4,50 v 5,85 X ACEPTA

Canvas  D5035 F

Lona ASTM Trama 9 2,65V 4,52 ACEPTA

Canvas D5035

Denim ASTM Urdimbre 5 3,82V 4,67V ACEPTA
D5035

Denim ASTM Trama 5 227V 33,24 X ACEPTA
D5035 F*

Nota. Elaboracion propia. ACEPTA: CV fuerza <5 % y CV elongacion < 5 %; Hi se acepta
sin reservas. PARCIAL: CV fuerza > 5 % y CV elongacion < 5 %; H: se acepta para el
parametro de alargamiento. ACEPTA F: CV fuerza <5 % y CV elongacién > 5 %; Hi se
acepta para el parametro principal de fuerza maxima. ACEPTA F*: igual que ACEPTA F,
pero el CV elevado de elongacion se atribuye al deslizamiento en mordaza identificado en
las probetas No. 1 y No. 2 (seccion 4.4.4), no a la repetibilidad del método.

4.5.2 Evaluacion del criterio de repetibilidad y conclusion de hipdtesis

El analisis de los registros presentados en la Tabla 12 permitio pronunciarse sobre la
hipotesis de la siguiente manera. De los ocho grupos evaluados, seis presentaron un CV de
fuerza méaxima igual o inferior al cinco por ciento y cumplieron el criterio de aceptabilidad.
Los dos grupos que sobrepasaron ese limite, Lona Canvas ISO Trama con 6,82 % y Denim
ISO Trama con 5,43 %, evidenciaron disparidades que se debieron a la variabilidad interna
del tejido en direccion transversal y no a fallas en el protocolo establecido. El criterio fue
satisfecho por el CV de alargamiento en los dos grupos, con un 4,53 % y un 4,47 %
respectivamente.

Los seis grupos ASTM con registros validos para la fuerza cumplieron el criterio sin
excepcion. La alta variabilidad del alargamiento en el grupo Denim-Trama-ASTM, con un
CV de 33,24 %, se documentd como consecuencia del deslizamiento en mordaza
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identificado en las probetas No. 1 y No. 2 y no constituy6 un indicador de la repetibilidad
del protocolo de ensayo.

Con base en ese analisis, H; se aceptd de forma calificada. La estandarizacion de los
ensayos de traccion en materiales textiles conforme a las normas ISO 13934-1 y ASTM
D5035 en el Laboratorio de Control de Calidad de la UNACH permiti6 obtener registros con
repetibilidad verificable en la totalidad de los grupos de fuerza maxima, con la condicion de
que se apliquen los criterios de exclusion de probetas establecidos en cada norma y se
controlen las condiciones de agarre del mecanismo de mordaza del equipo UTM.

4.6 Discusion

Los registros de fuerza maxima mostraron diferencias entre el 6,6 % y el 13,2 %
segun la normativa aplicada. Esa variacion no respondi6 a una propiedad del material sino
al método de ensayo, especificamente a las diferencias en velocidad de carga y longitud de
gauge entre los dos sistemas normativos, condicidon reconocida tanto en la seccion Al.2 de
la ASTM D5035-11 (2019) como en la seccion 10 de la NTE INEN-ISO 13934-1 (2014).
Ese hallazgo confirmd la necesidad del protocolo de armonizacion desarrollado en esta
investigacion.

La mayor dispersion de los registros se presentd en la direccion de trama de ambos
materiales, con un CV de 6,82 % en la Lona Canvas y 5,43 % en el Denim bajo la norma
ISO. En los tejidos de calada, las propiedades mecanicas no son iguales en todas las
direcciones porque dependen de cémo estdn entrelazados los hilos, de la geometria del
ligamento y del espaciado entre ellos. En el Denim, los hilos de trama siguen el angulo de
inclinaciéon propio del ligamento sarga, lo que genera una distribucion de carga menos
uniforme en esa direccion y, por tanto, una mayor variabilidad entre probetas (Patti y
Acierno, 2023; Messnaoui et al., 2024).

La reduccion de los niveles de resistencia segiin la ASTM en relacion con la ISO fue
consistente en todos los grupos y se debié a una diferencia en los métodos de ambos
estandares. Con el fin de garantizar que los resultados sean consistentes, la ISO establecid
una velocidad de prueba variable, que se ajusta al tiempo previsto hasta que el material se
fracture. La ASTM, en cambio, fijé6 una velocidad constante de trescientos milimetros por
minuto para todos los tejidos. En materiales celuldsicos como el algodon, esa mayor
velocidad no permite que las fibras redistribuyan las tensiones internas antes de la fractura,
lo que produce valores de fuerza aparente menores (Hu, 2008). Esa diferencia de filosofia
normativa es la que Tassey (2000) identificé como la causa estructural de la divergencia
entre los dos sistemas.

Las fracturas observadas en la zona de sujecion en diversos grupos conforme a la
norma ASTM resultaron ser un signo técnico relevante para elaborar el protocolo definitivo.
Esta norma ASTM ocasion6 dichas fallas mas a menudo, ya que la velocidad de trescientos
milimetros por minuto genera picos de carga en el drea de sujecion mas marcados en
comparacion con los que se producen a cien milimetros por minuto segun la norma ISO. El
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Anexo en su apartado Al. 2, también reconoce este fendmeno de ASTM D5035-11 (2019).
Con el objetivo de reducir este efecto en pruebas futuras, el Procedimiento Operativo
Estandarizado del Laboratorio de Control de Calidad de la UNACH implement6 la
verificacion del mecanismo de sujecion utilizando papel carbon antes de cada sesion de
ensayo.

Los datos indicaron que ambos materiales exhibieron comportamientos mecanicos
diferentes dependiendo de la orientacion del tejido. En la Lona Canvas, la trama demostro
ser mas fuerte que la urdimbre en ambos estandares, alcanzando 725,20 N en comparacion
con 454,72 N bajo ISO y 677,29 N frente a 405,07 N bajo ASTM, lo que sugiere que la
trama albergd la mayor densidad de hilos en ese tipo de tejido de ligamento plano (Hu, 2008).
Por el contrario, en el Denim, los resultados fueron inversos: la urdimbre mostré valores mas
altos que la trama, obteniendo 840,84 N frente a 415,52 N bajo ISO y 738,92 N comparado
con 360,64 N bajo ASTM. Esta variacion es tipica del tejido de ligamento sarga, donde los
hilos de urdimbre constituyen los componentes principales de soporte en la estructura del
tejido (Hearle et al., 1969).
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CAPITULO V. CONCLUSIONES y RECOMENDACIONES
5.1 Conclusiones

Se realiz6 la comparacion de los requisitos técnicos de las normas NTE INEN-ISO
13934-1 (2014) y ASTM D5035-11 (2019) mediante un andlisis normativo sistematico, en
el que se identificaron cinco pardmetros con incidencia directa sobre los registros de ensayo.
La velocidad de carga constituy6 la diferencia de mayor impacto: la norma ISO establece
una velocidad variable de entre veinte y cien milimetros por minuto segln el alargamiento
esperado del tejido, en tanto que la norma ASTM define una velocidad fija de trescientos
milimetros por minuto. A esas diferencias se sumaron la longitud de gauge, el tiempo de
acondicionamiento, el ancho de probeta y la tension previa, pardmetros que en conjunto
generaron valores de fuerza maxima entre el 6,6 %y el 13,2 % menores bajo la norma ASTM
en todos los grupos evaluados. A partir de ese andlisis se establecieron los criterios de
armonizacion aplicables al Laboratorio de Control de Calidad de la UNACH, documentados
en la Tabla 2 del Capitulo I'V.

Se establecio el proceso operativo del equipo UTM HSW-UT-PC al adaptar las
condiciones técnicas de ambas regulaciones a los términos concretos del laboratorio. La
reduccion de la probeta de cincuenta a treinta milimetros netos con el objetivo de realizar las
pruebas segun la NTE INEN-ISO 13934-1 (2014) fue el cambio mas importante. Este ajuste
se justifico por la capacidad de la mordaza y estd respaldado en la seccién 8. 2 de la
mencionada norma. Este cambio se registr6 en todos los informes de prueba y no impact6 la
validez del procedimiento, dado que el criterio de aceptabilidad se implemento
independientemente de los datos adquiridos. La adicion de la verificacion del mecanismo de
mordaza utilizando papel carbon, de acuerdo con la seccion Al. 2 de la ASTM D5035-11
(2019), se consider6d una solucion técnica eficaz para disminuir las roturas en la zona de
agarre que se registraron bajo esa regulacion y asegurar condiciones de ensayo controladas
y reproducibles.

Se desarrolld documentacion técnica estandarizada para los ensayos de traccion en
materiales textiles, conformada por un Procedimiento Operativo Estandarizado, formatos de
registro, una guia de operacion del software TEMI y fichas técnicas de Lona Canvas y Denim
con valores de referencia de fuerza maxima y alargamiento bajo ambas normativas. Esa
documentacion permite al Laboratorio de Control de Calidad de la UNACH ejecutar los
ensayos de forma auténoma, replicable y verificable por terceros, condicion exigida por la
norma ISO/IEC 17025 (2017) para laboratorios de ensayo y calibracion.

5.2 Recomendaciones

Para los materiales con tejido de trama, se aconseja que el nimero minimo de
muestras a ensayar en la direccion de la trama sea ocho. Los resultados mostraron que, de
acuerdo con la norma ISO, el CV para la lona era del 6,82 % y el del denim del 5,43 %; esto
indicaba que este método evidenciaba una variabilidad estructural mas alta en los dos
materiales. Seglin las reglas de la NTE INEN-ISO 13934-1:2014 para tejidos con alta
variabilidad, incrementar el tamano de la muestra en este sentido disminuiria la
incertidumbre de la medicion y aumentaria la robustez del analisis estadistico.
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Se aconseja que, antes de cada ensayo hecho segun la norma ASTM D5035-11
(2019), se utilicen marcas de referencia en el area de union de manera sistematica. La
necesidad de este control se confirmé cuando se observo el deslizamiento después de probar
las muestras n.° 1 y n.° 2 del grupo Denim direccion Trama bajo normativa ASTM fue
evidente al cotejar las marcas dejadas en la zona de sujecion. La préactica mencionada en la
seccion 11.3 de la norma ayuda a diferenciar de manera precisa entre una rotura valida y un
registro que ha sido alterado por el deslizamiento, lo cual mejora la trazabilidad de los
resultados.

Se recomienda evaluar la adquisicion de mordazas con cara de contacto de cincuenta
milimetros para el equipo UTM HSW-UT-PC. La adaptacion del ancho de probeta requerida
por la limitacion actual condiciona la comparabilidad directa con laboratorios que operen
con el ancho preferido por la norma ISO. Mordazas de mayor capacidad eliminarian esa
restriccion y ampliarian el alcance del protocolo a otros materiales textiles sin necesidad de
adaptaciones adicionales.

Se recomienda extender el protocolo de armonizacion Inter normativo a otros
materiales textiles representativos del sector industrial, como tejidos de punto, mezclas
algodon-poliéster y materiales técnicos. Esta investigacion se limit6 a dos tejidos de calada
de algodon puro, por lo que los criterios documentados no pueden extrapolarse directamente
a materiales con composiciones o estructuras distintas sin una validacion especifica. El
conjunto documental generado en el Capitulo VI de esta investigacion esta disenado para ser
replicado en laboratorios con equipamiento similar al UTM HSW-UT-PC.

47



6.1

CAPITULO VI. PROPUESTA

Procedimiento Operativo Estandarizado NTE INEN-ISO 13934-1:2014

El presente procedimiento establece la secuencia de actividades para ejecutar ensayos

de traccion en tejidos textiles de calada bajo la norma NTE INEN-ISO 13934-1 (2014) en el
Laboratorio de Control de Calidad de la UNACH, utilizando el equipo UTM HSW-UT-PC
y el software TEMI. Las condiciones previas requieren que la temperatura del laboratorio se
encuentre en 20 + 2 °C y la humedad relativa en 65 + 4 %, y que el equipo haya superado el
Check-List de verificacion de la seccion 6.6.
Tabla 13

Procedimiento Operativo Estandarizado NTE INEN-1SO 13934-1:2014

Paso Actividad

Referencia normativa

1

Acondicionar probetas 24 h: 20 +2 °C /65 £4 % HR

Cortar probetas con ancho inicial de 40 mm. Deshilachar
de forma simétrica 5 mm por borde hasta obtener ancho
neto de 30 mm. Longitud total: 280 mm

Antes de montar la probeta, revisar el mecanismo de
mordaza con papel carbon y confirmar que la alineacion
axial sea correcta

En el software TEMI, establecer la longitud de gauge en
200 mm, la velocidad de ensayo en 100 mm/min y la
tension previa en 5 N antes de iniciar la prueba

Colocar la probeta en las mordazas asegurando centrado
y alineacion axial correctos, aplicar la tension previa
establecida y dar inicio al ensayo

Anotar la fuerza maxima en Newton y el alargamiento
porcentual reportados por TEMI. Si la rotura ocurri6 a
menos de 5 mm de la linea de mordaza y el valor
obtenido es inferior al minimo del grupo, esa probeta no
se considera valida

Con los registros exportados desde TEMI a Excel,
calcular la media aritmética, la desviacion estandar y el
coeficiente de variacion para cada grupo

Al concluir la sesion, retirar residuos de las mordazas,
retornar el cabezal a la posicion inicial y documentar en
el formato de registro cualquier observacion o incidencia
presentada durante el ensayo Laboratorio de Control de
Calidad de la UNACH

Seccion 6, NTE INEN-ISO
13934-1 (2014)

Seccion 8.2, NTE INEN-
ISO 13934-1 (2014)

Seccion 9.4.1

NTE INEN-ISO 13934-1
(2014)

Seccion 9.3.2

NTE INEN-ISO 13934-1
(2014)

Seccion 9.3

NTE INEN-ISO 13934-1
(2014)

NTE INEN-ISO 13934-1
(2014) Secciones 10y 11

Seccion 10

NTE INEN-ISO 13934-1
(2014) e ISO 5725-1 (2023)
Formato de verificacion
operativa

Nota. Los pasos descritos fueron elaborados a partir de los requisitos establecidos en la

NTE INEN-ISO 13934-1 (2014) y de los registros experimentales obtenidos durante la

ejecucion de los ensayos en el Laboratorio de Control de Calidad de la UNACH.
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6.2 Procedimiento Operativo Estandarizado ASTM D5035-11:2019

Ejecutar ensayos de traccion en tejidos textiles de calada bajo la ASTM D5035-11

(2019) en el Laboratorio de Control de Calidad de la UNACH demandé una secuencia de
actividades especificas que se documenta en este procedimiento. La velocidad de 300
mm/min que caracteriza a esa normativa genera condiciones de carga mas exigentes sobre
la zona de agarre que las producidas bajo ISO, razén por la cual el control del mecanismo
de mordaza y el trazado de marcas de referencia antes de cada ensayo resultaron
indispensables, conforme a lo documentado en la seccion 4.3 de esta investigacion. Para
ejecutar el procedimiento, el laboratorio debia encontrarse a una temperatura de 21 + 1 °C
y una humedad relativa de 65 + 2 %.

Tabla 14
Procedimiento Operativo Estandarizado ASTM D5035-11:2019
Paso Actividad Referencia normativa
1 Acondicionar probetas minimo 4 h conforme a Practice ~ Seccién 8, ASTM D5035-
D1776:21 +1°C/65+2 % HR 11 (2019)
2 Cortar probetas con ancho inicial de 40 mm. Deshilachar Seccion 10.1.2, ASTM
hasta ancho neto de 25 mm. Longitud total: 150 mm D5035-11 (2019)
3 Verificar con papel carbon que el mecanismo de ASTM D5035-11 (2019)
mordaza distribuya presion uniforme sobre la probeta. Secciones A1.2y 11.3

Trazar marcas visibles en la zona de contacto de cada
probeta antes de sujetarla
4 Configurar en el software TEMI la longitud de gauge en = ASTM D5035-11 (2019)
75 mm, la velocidad de ensayo en 300 = 10 mm/miny la Secciéon 10.2
tension previa en un valor igual o menor al 0,5 % de la
fuerza a escala completa
5 Montar la probeta en las mordazas asegurando centrado ~ ASTM D5035-11 (2019)

y alineacion axial correctos, aplicar la tension previa Seccion 11
establecida e iniciar el ensayo
6 Registrar la fuerza de rotura en Newton y el ASTM D5035-11 (2019)

alargamiento aparente porcentual reportados por TEMI.  Seccion 11.6
Rechazar la probeta si la rotura ocurrié a menos de 5

mm de la linea de mordaza y el valor registrado no

alcanza al 50% del promedio ed las demas probetas del

grupo
7 Comparar las marcas trazadas en la zona de mordaza ASTM D5035-11 (2019)
con posterioridad al ensayo para detectar Seccion 11.3 e ISO 5725-1

desplazamiento de la probeta durante la carga. Exportar ~ (2023)
los registros a Excel y calcular la media aritmética, la
desviacion estandar y el coeficiente de variacion para
cada grupo

8 Limpiar las mordazas retirando residuos de probeta, Formato de verificacion
retornar el cabezal a la posicion inicial y registrar en el operativa del Laboratorio de
formato correspondiente toda observacion o incidencia ~ Control de Calidad de la
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presentada durante la sesion UNACH

Nota. Las etapas mencionadas fueron creadas basandose en las especificaciones de la ASTM
D5035 11 (2019) y en los datos recopilados durante las pruebas realizadas en el Laboratorio
de Control de Calidad de la UNACH.

6.3 Protocolo de Armonizacion Inter normativo

El protocolo de integracion normativa se alinea directamente con la meta principal
de esta investigacion que busca combinar la ejecucion de pruebas de traccion segun las
normativas ASTM e ISO al mismo tiempo. A diferencia de los procedimientos operativos
estandar por separado de las secciones 6. 1y 6. 2, este protocolo fusiona ambas normativas
en un proceso coherente que emplea el mismo conjunto de muestras y el mismo aparato, con
el objetivo de generar datos que sean comparables.

El procedimiento consta de nueve etapas que se llevan a cabo al mismo tiempo para
los dos estandares permitiendo que al operador ejecutar ambos ensayos en una sola sesion y
calcular directamente la variacion porcentual relativa entre los resultados ASTM e ISO para

cada combinacion de tejido y material; la secuencia completa se presenta en la Tabla 15.

Tabla 15

Protocolo de Armonizacion Inter normativo entre NTE INEN-1SO 13934-1:2014 y ASTM

D5035-11:2019

Paso Fase NTE INEN-ISO 13934-1 ASTM D5035-11 (2019)
(2014)
1 Acondicionamiento 24 h/20+2°C/65+4% HR 4hminimo/21+1°C/65+2

2 Corte de probetas

3 Verificacion de
mordaza

4 Configuracion
TEMI

5 Ejecucion

6 Control de calidad
del ensayo

Ancho neto 30 mm

Longitud total 280 mm
deshilado simétrico 5 mm por
borde

Papel carbon

Confirmar alineacion axial

Gauge 200 mm
velocidad 100 mm/min
tension previa 5 N
Ejecutar ensayo
registrar Fmax (N) y
alargamiento (%)
minimo 5 probetas

Rechazar si rotura < 5 mm de
mordaza y valor menor al mas
bajo del grupo

% HR

Ancho neto 25 mm
Longitud total 150 mm
deshilado simétrico

Papel carbon

Trazar marcas de referencia en
zona de mordaza

Gauge 75 mm

velocidad 300 + 10 mm/min
tension previa < 0,5 % Escala
Ejecutar ensayo

registrar Fmax (N) y
alargamiento aparente (%)
minimo 5 probetas urdimbre / 8
trama

Rechazar si rotura < 5 mm de
mordaza y valor < 50 % del
promedio verificar marcas de
mordaza
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7 Procesamiento
estadistico

8 Comparacion Inter
normativa

9 Registro y archivo

de resultados

Calcular x, s, CV (%)
criterio CV < 5 % para Fmax
Calcular

D (%) = [(XxASTM — xISO) /
xISO] x 100.

Completar el formato de
registro ISO con todos los
valores obtenidos y declarar en
el informe la adaptacion del
ancho de probeta de 50 a 30
mm netos, conforme a la
seccion 8.2 de la NTE INEN
ISO 13934-1 (2014)

Calcular x, s, CV (%)

criterio CV < 5 % para Fmax
Verificar que el valor obtenido
de D (%) sea negativo, lo que
indicaria que los registros
ASTM resultaron menores que
los ISO, comportamiento
coherente con la mayor
velocidad de ensayo de esa
normativa

Completar el formato de
registro ASTM con todos los
valores obtenidos e indicar para
cada probeta descartada la
causa que motivo ese descarte,
conforme a la seccion 11.6 de
la ASTM D5035-11 (2019)

Nota. Elaboracion propia. Basado en la NTE INEN-ISO 13934-1 (2014), la ASTM D5035
11 (2019) y 1laISO 5725-1 (2023). El protocolo fue validado con los registros experimentales
del Laboratorio de Control de Calidad de la UNACH. La comparacion Inter normativa del
68 paso 8 no implica que los valores ISO y ASTM sean equivalentes. Implica que su
diferencia es predecible, sistematica y atribuible al método, no al material.

6.4 Check-List de verificacion del equipo UTM ensayos de traccion textil

El control de equipos UTM HSW-UT-PC para ensayos de traccion textil se organiza
en tres fases que el operador necesita seguir antes, durante y tras cada prueba. Para que los
datos obtenidos cumplan con las normativas ASTM D5035-11 (2019) y NTE INEN-ISO
13934-1 (2014), es imprescindible seguir la lista de verificacion correspondiente.

Tabla 16

Check-List de verificacion del equipo UTM HSW-UT-PC ensayos de traccion en

materiales textiles

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD UNACH
CHECK-LIST ENSAYOS DE TRACCION TEXTIL

E N© o d Fech Normativa:

nsa : rador: a:

sayo peraco ¢ 00 1SO 00 ASTM
ANTES DEL ENSAYO

, C 1

Item de verificacion ( S‘;ﬂlzﬁ)e Observaciones

Area de trabajo limpia, ordenada y

libre de obstaculos
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10

11
12

Condiciones atmosféricas
verificadas: temperatura y humedad
relativa dentro del rango normativo
Probetas acondicionadas conforme a
la norma aplicada (24 hISO /4 h
ASTM)
Dimensiones de probetas verificadas:
ancho neto y longitud total segin
norma
Equipo UTM nivelado y estable
Mordazas limpias, alineadas y sin
desgaste visible
Mecanismo de mordaza verificado
con papel carbon
Marcas de referencia trazadas en
zona de mordaza (ASTM)
Software TEMI operativo y
conectado al equipo
Parametros configurados: gauge,
velocidad y tension previa segun
norma
Célula de carga en cero
Boton de parada de emergencia
funcional
DURANTE EL ENSAYO
Probeta alineada y centrada en las
mordazas
Tension previa aplicada
correctamente
Ausencia de deslizamiento visible en
la zona de mordaza
Curva fuerza-desplazamiento
visualizada en TEMI sin anomalias
Lecturas estables de fuerza y
desplazamiento
Supervisién permanente del operador
durante el ensayo
Detencion inmediata ante cualquier
anomalia o ruido atipico
Modo de falla identificado y
registrado (zona de gauge o mordaza)
DESPUES DEL ENSAYO
Cabezal retornado a posicion inicial
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Restos de probeta retirados de las

2 mordazas con cuidado

3 Mordazas y area de trabajo limpias
Marcas de referencia en mordaza

4 comparadas con posterioridad al
ensayo (ASTM)

5 Registros exportados desde TEMI a
Excel

6 Estadisticos calculados: X, s, CV para
fuerza méaxima y alargamiento

. Formato de registro completado con
todos los valores y observaciones

2 Respaldo digital de registros y curvas
guardado

9 Observaciones e incidencias
documentadas
Equipo apagado correctamente:

10 TEMI — computador —» UTM —
transformador

Firma del operador:

Firma responsable laboratorio:

Nota. Elaboracion propia. Adaptado del Check-List institucional del Laboratorio de Control
de Calidad de la UNACH (Sigcho y Urvina, 2025) para ensayos de traccion en materiales
textiles bajo NTE INEN-ISO 13934-1 (2014) y ASTM D5035-11 (2019).

6.5 Guia de operacion del software TEMI para ensayos de traccion textil

Nos situamos en el dispositivo informatico del Laboratorio de Control de Calidad de
la UNACH, el software TEMI (Tensile Machine) actia como un sistema destinado a la
supervision y registro del equipo UTM HSW-UT-PC, que se conecta de forma automatica
desde el inicio. La siguiente guia se emplearon pardmetros especificos para ajustar la serie
de procedimientos para la correcta ejecucion de ensayos de traccion textil bajo las normas
NTE INEN-ISO 13934-1 (2014) y ASTM D5035-11 (2019).

6.5.1 Encendido y verificacion de conexion

Encender el transformador de 110V a 220V vy verificar que el voltaje de salida sea
estable. Encender el computador y el equipo UTM presionando el botén Power del panel de
control. Abrir el software TEMI haciendo doble clic en el icono del escritorio. Verificar que
la barra de estado indique conexion exitosa con el equipo. Si la conexion falla, revisar el
cable USB entre el computador y el panel de control del equipo antes de reintentar.

53



6.5.2 Configuracion de la muestra

En la ventana principal hacer clic en el boton "Editar muestra". Ingresar el nombre
de la muestra con el codigo del ensayo, el material, la direccion y la normativa aplicada. Se
debe determinar la longitud de la probeta a su vez el ancho e identificar su forma en este
caso es “rectangular”. Ingrese los limites maximos y minimos de la fuerza maxima acorde
al material, proceda a presionar el boton “Aceptar” para guardar los pardmetros.

6.5.3 Configuracion del plan de prueba

Para NTE INEN-ISO 13934-1 (2014): en la lista de proyectos seleccionar "Tensile
Test". Establecer direccion hacia arriba, modo de control Fix Speed, velocidad de 100
mm/min y condicién Break con valor de rotura al 40 %. En "Parametro de control"
seleccionar rango del sensor de fuerza de 4900 N, alargamiento por distancia y retorno a
cero de fuerza y distancia antes del ensayo. Tension previa de 5 N.

Para los ensayos bajo la ASTM D5035-11 (2019), seleccionar los mismos
paradmetros de tipo de ensayo y direccion, ajustando la velocidad a 300 mm/min, la longitud
de gauge a 75 mm y la tension previa a un valor igual o menor al 0,5 % de la fuerza a escala
completa configurada en el equipo.

6.5.4 Ejecucion del ensayo y exportacion de registros

Aplicar la tension previa mediante el boton Jog y hacer clic en "Iniciar" para
comenzar el registro en tiempo real. Al concluir el ensayo, el software despliega la curva
fuerza-desplazamiento junto con los valores numéricos del grupo. En la pestafia Resultado
de la prueba, verificar la fuerza maxima en Newton y el alargamiento porcentual antes de
guardar. Seleccionar Guardar todos los datos y exportar el archivo en formato Excel para
el calculo estadistico posterior. El software genera dos reportes por ensayo: el Max Force
Test, que incluye la fuerza en Newton y la elongacion en milimetros, y el Tensile Test, que
reporta la fuerza en Newton y el alargamiento en porcentaje.

6.5.5 Apagado del equipo

Retornar el cabezal a posicion inicial mediante el boton "Atrés". Limpiar los residuos
de probeta en las mordazas. Cerrar el software TEMI. Apagar el computador. Apagar el
equipo UTM presionando el boton Power. Apagar el transformador. Colocar la cubierta
antipolvo y verificar que el area de trabajo quede en orden.

6.6 Criterios de armonizacion Inter normativa

Los criterios de armonizacion Inter normativa establecen las condiciones bajo las
cuales los registros obtenidos bajo la NTE INEN-ISO 13934-1 (2014) y la ASTM D5035-
11 (2019) pueden interpretarse de forma conjunta. Los registros no son equivalentes, pero
su diferencia es sistemadtica, predecible y atribuible al método.

54



Tabla 17

Diferencias Inter normativas de fuerza maxima por material y direccion

Material / Direccion xF ISO (N) xF ASTM (N) D fuerza % Rango
esperado

Lona Canvas 454,72 405,07 —10,9 % ASTM < ISO

Urdimbre

Lona Canvas Trama 725,20 677,29 —6,6 % ASTM < ISO

Denim Urdimbre 840,84 738,92 -12,1 % ASTM <1ISO

Denim Trama 415,52 360,64 -13,2% ASTM <1ISO

Nota. D (%) = [(XASTM — xISO) / xISO] % 100. Valores negativos en todos los grupos

indican que la ASTM produce registros de fuerza menores que la ISO de forma

sistematica. Registros obtenidos en el Laboratorio de Control de Calidad de la UNACH.
Criterio 1. Los valores absolutos de fuerza maxima bajo ISO y ASTM no son

directamente comparables sin correccion de referencia, dado que la velocidad de ensayo y

la longitud de gauge difieren entre los dos sistemas.

Criterio 2. La ASTM D5035-11 produce registros de fuerza maxima menores que la
ISO 13934-1 en todos los grupos evaluados, con diferencias entre el 6,6 % y el 13,2 %. Ese
patrén es atribuible a la diferencia de velocidad de carga, no a una propiedad del material.

Criterio 3. Los valores de alargamiento porcentual no son comparables entre
normativas sin correccion, dado que se calculan sobre longitudes de gauge distintas: 200 mm
bajo ISO y 75 mm bajo ASTM.

Criterio 4. Para ambas normativas, el unico indicador de aceptabilidad de los
registros de fuerza méaxima adoptado en esta investigacion fue el CV igual o inferior al 5 %,
umbral establecido en la seccion 10 de la NTE INEN-ISO 13934-1 (2014) y aplicado de
forma independiente a cada grupo de ensayo.

6.7 Guias de practicas

6.7.1 Clasificacion y propiedades mecanicas de tejidos textiles

Tabla 18

Caracterizacion mecadnica de referencia para tejidos textiles, método de la tira, NTE
INEN-1S0O 13934-1:2014

Tipo de Gramaje Uso tipico Resistencia Resistencia Alargamiento Norma

fibra / tipico Urdimbre Trama (N) Fmax (%)

Tejido (g/m?) ™)

Algodon 60—-120 Ropa 100-200  80—180 5-12 ISO

100% interior, 13934-

muselina, pafiuelos 1

batista

Algodon 120 — 200 Camisas, 200-400 150-350 5-15 ISO

100 % ropa casual 13934-
1
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tafetan,
popelin

Algodon 300 — 600 Jeans, ropa 500 — 1200

100 %
lona, denim

Poliéster 80 —300
100 %

Algodon/ 150 — 280
Poliéster
(65/35)

Lana 100 200 —400
% tejido
plano

Nylon 80 —200
(Poliamida)
100 %

de trabajo

Ropa
deportiva,
forro

Uniformes,
ropa de
trabajo

Trajes,
abrigos

Ropa
técnica,
deportiva

400 — 800

350 —-700

150 - 350

600 — 1500

400 — 900

350 —-700

300 — 600

120 - 300

500 - 1200

15-35

10 -25

20-40

20—-45

ISO
13934-

ISO
13934-

ISO
13934-

ISO
13934-

ISO
13934-

Nota. Los valores de resistencia a la traccion y alargamiento corresponden a rangos

referenciales para tejidos de calada ensayados con ancho de probeta de 50 mm conforme a
la NTE INEN-ISO 13934-1 (2014). Los valores reales obtenidos en laboratorio pueden
variar segun el gramaje, la densidad de hilos, el acabado del tejido y las condiciones de

ensayo aplicadas.
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6.7.2 Formatos de guias de practicas

6.7.2.1 Preparacion y medicion de probetas

VERSION: 1 | Pagina 1 de
1
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO -
CODIGO: Fecha:
GP-TXT-01
GUIA DE PRACTICAS PERIODO ACADEMICO: 2025-2S
CARRERA: DOCENTE: No. No.
INGENIERIA GABRIELA SEMESTRE: | PARALELO: GRUPOS: | EST./GRUPO:
INDUSTRIAL SERRANO
ASIGNATURA: CODIGO: LABORATORIO: PRACTICA | DURACION
Control de Calidad CONTROL DE CALIDAD No.: 1 (h): 2

TEMA: Preparacion y medicion de probetas de tejido textil conforme a normas ISO 13934-1 y ASTM D5035-11

Objetivos de la Practica

Preparar probetas de tejido textil con las dimensiones normalizadas establecidas por la NTE INEN-ISO 13934-1:
2014 y la ASTM D5035-11:2019.

Ejecutar el deshilado simétrico de bordes hasta el ancho neto requerido por cada normativa.

Verificar las dimensiones de las probetas con instrumentos de medicion calibrados.

Identificar la direccion de urdimbre y trama del tejido antes del corte.

Equipos, Materiales e Insumos

. Tijeras para tela

. Calibrador Pie de Rey

. Regla metalica (500 mm)

. Muestras del material de estudio

. Marcador textil para identificacion de direccion

. NTE INEN-ISO 13934-1:2014

. ASTM D5035-11:2019

. Formato de registro para guia de practica GP-TXT-01

[c BN B R I A

R R Ly N R IR R T L ™
Ciid |

Marco Teorico

Los materiales textiles presentan comportamiento anisotrépico: las propiedades de resistencia y deformacion varian
segiin la direccion de ensayo, urdimbre o trama. La preparacion uniforme de las probetas es una condicion
ﬂdlﬁgensablecgar&&%tgg%ié% SRS UE gls‘a[?rg étgg%%tﬁarllgséﬂ & %rrl?c?éla&ellglﬁo%)eso de ensayo, porque cualquier
cambio en la uniformidad del deshilado o en el ancho neto se traduce directamente en dispersion de los registros
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de fuerza maxima. Las dimensiones estandarizadas de la probeta estan determinadas por la ASTM D5035-11
(2019) Seccion 10.1 y la NTE INEN-ISO 13934-1 (2014) Seccion 8.
El acondicionamiento previo garantiza que las fibras de algodon alcancen un contenido de humedad de equilibrio
que estabilice las propiedades mecanicas antes del ensayo.
La verificacion del ancho neto en tres puntos, extremo superior (P1), centro (P2) y extremo inferior (P3) permite
detectar variaciones en el deshilado manual. El promedio de los tres puntos constituye el valor representativo del
ancho neto de la probeta, y debe estar dentro de la tolerancia = 0,5 mm respecto al ancho nominal especificado por
la norma aplicada.
Formula para el calculo del promedio de ancho neto (P):

b P1 + P2 + P3

3

Procedimiento

1. Identificar la direccion de urdimbre (hilos paralelos al orillo) y la direccion de trama (hilos perpendiculares al
orillo) en cada muestra. Marcar con marcador textil.

2. Para ensayos bajo NTE INEN-ISO 13934-1 (2014): cortar probetas de 280 mm de longitud x 40 mm de ancho
en la direccion indicada. Preparar minimo 5 probetas por direccion.

3. Para ensayos bajo ASTM D5035-11 (2019): cortar probetas de 150 mm de longitud x 40 mm de ancho en la
direccion indicada. Preparar minimo 5 probetas por direccion en urdimbre y 8 en trama.

4. Ejecutar el deshilado simétrico de bordes. Para ISO: deshilachar 5 mm por cada borde lateral hasta obtener ancho
neto de 30 mm. Para ASTM: deshilachar hasta ancho neto de 25 mm.

5. Evaluar el ancho neto de cada muestra en tres puntos (extremo superior, centro y extremo inferior) utilizando un
Calibrador Pie de Rey. Registrar los tres resultados y calcular el promedio.

6. Comprobar que el ancho neto promedio esté en el rango de 30 + 0,5 mm (ISO) o 25 + 0,5 mm (ASTM). Eliminar
las muestras que no cumplan con la tolerancia.

7. Codificar cada muestra con una etiqueta que contenga: material, direccion, norma y numero de la muestra.
Ejemplo: LC-U-ISO-01 (Lona Canvas, Urdimbre, ISO, muestra 1).

8. Colocar las muestras en la zona de acondicionamiento: 20 + 2 °C / 65 + 4 % HR durante 24 horas para ISO, o
21 £1°C/ 65+ 2 % HR durante un minimo de 4 horas segin ASTM.

Resultados
Material: Direccion: O Urdimbre O Trama Normativa: (1 ISO O ASTM
Completar la siguiente tabla con las mediciones obtenidas:
MEDICION DE PROBETAS
Ancho neto nominal: mm
Cédigo | Ancho P1| Ancho P2 | Ancho P3| Prom. Long. Normativa | OK |Observacion
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
No. 1
No. 2
No. 3
No. 4
No. 5
PROMEDIO GENERAL
ANALISIS NORMATIVO COMPARATIVO
Preparacion de probetas
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1 Criteri
Parametro evaluado Va ({r r1 erfo Seccion normativa Cumple
obtenido normativo
NTE INEN-ISO 13934-1 (2014
Ancho neto ISO (mm) 30 £0,5 mm . S0 13934-1(2014)
Seccion 8.2
Ancho neto ASTM 25 40,5 mm ASTM D5035-11 (2019)
(mm) Seccion 10.1.2
Longitud total ISO L. NTE INEN-ISO 13934-1 (2014)
280 mm minimo .
(mm) Seccion 8.1
Longitud total ASTM , ASTM D5035-11 (2019)
150 mm minimo .
(mm) Seccion 10.1.1

Deshilado simétrico

Obligatorio

NTE INEN-ISO 13934-1 (2014)
Seccién 8.2

Conclusiones

Recomendaciones

Referencias bibliograficas

NTE INEN-ISO 13934-1. (2014). Textiles Propiedades de los tejidos a la traccion Parte 1: Determinacion de la
fuerza maxima y el alargamiento a la fuerza maxima utilizando el método de la tira. Instituto Ecuatoriano de

Normalizacion.

ASTM D5035-11. (2019). Standard Test Method for Breaking Force and Elongation of Textile Fabrics (Strip

Method). ASTM International.

Ing. Carlos Burgos
Director de Carrera

Ing. Gabriela Serrano
Docente
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6.7.2.2 Ensayo NTE INEN-ISO 13934-1:2014

VERSION: 1 | Pagina 1 de
1
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO ——
CODIGO: Fecha:
GP-TXT-02
CARRERA: DOCENTE: No. No.
) : | PARALELO:
INGENIERIA GABRIELA SEMESTRE O:| GRUPOS: | EST./GRUPO:
INDUSTRIAL SERRANO
ASIGNATURA: CODIGO: LABORATORIO: PRACTICA | DURACION
Control de Calidad : CONTROL DE CALIDAD No.: 2 (h): 2

TEMA: Determinacion de la fuerza maxima y el alargamiento en tejidos textiles conforme a normativa NTE INEN-
ISO 13934-1:2014

Objetivos de la Practica

Determinar la fuerza maxima en Newton de tejidos textiles de calada bajo la norma NTE INEN-ISO 13934-1:2014
utilizando el equipo UTM HSW-UT-PC.

Determinar el alargamiento porcentual en el punto de fuerza maxima para cada probeta ensayada bajo la NTE
INEN-ISO 13934-1 (2014).

Verificar la repetibilidad de los registros obtenidos en cada grupo de ensayo mediante el coeficiente de variacion,
con un criterio de aceptabilidad igual o inferior al 5 % para la fuerza maxima.

Operar el software TEMI para configurar los pardmetros del ensayo, ejecutar el procedimiento y exportar los
registros obtenidos para el analisis estadistico posterior.

Equipos, Materiales e Insumos

Componentes del equipo UTM
. Bastidor o columna.

. Cabezal movil.

. Mordaza superior.

. Mordaza inferior.

. Célula de carga.

. Regla o escala de desplazamiento.

. Base de la maquina.

. Panel de control.

. Boton de encendido (Power).

10. Botdn de parada de emergencia (E-Stop).

11. Boton Jog.

12. Soportes antivibracion.

13. Motor.

Equipos, materiales e insumos

1. Equipo UTM HSW-UT-PC — Maquina Universal de
Ensayos de 5 kN.

2. Software TEMI (Tensile Machine).

3. Papel carbon para verificacion de mordaza.

4. Probetas acondicionadas (ancho neto de 30 mm y
longitud total de 280 mm).

5. NTE INEN-ISO 13934-1:2014.

O 0 3 O i AW IN —
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6. Check-list de verificacion del equipo UTM.

Marco Teorico

El método de la tira establecido en la NTE INEN-ISO 13934-1 (2014) consiste en someter una probeta de ancho
neto definido a una carga de traccion aplicada a velocidad constante de 100 mm/min con gauge de 200 mm, hasta
provocar la rotura. La tension previa de 5 N se aplica antes de iniciar el registro para eliminar la holgura inicial de
la probeta y garantizar que el punto de partida del ensayo sea reproducible entre operadores, conforme a la seccion
9.2 de esa norma. La repetibilidad de los registros se evalia mediante el coeficiente de variacion, indicador que
expresa la dispersion del grupo como porcentaje de la media y permite comparar la consistencia entre grupos con
distintos niveles de fuerza maxima La repetibilidad se evalua con el coeficiente de variacion (CV). El criterio de

aceptabilidad es CV < 5 % para la fuerza maxima, conforme a la Seccion 10 de la NTE INEN-ISO 13934-1 (2014).
Formulas por aplicar:

_ 2 xi

X = —

n
in_x-z
s=yImo D
n—-—1

S
CV(%) = = x 100

Elongacién (mm)
Alarg. (%) = 500 x 100

Procedimiento

1. Ejecutar el Check-List de verificacion del equipo UTM antes del ensayo. Verificar condiciones ambientales:
temperatura 20 = 2 °C / humedad relativa 65 + 4 %.

2. Encender el transformador, el computador y el equipo UTM. Abrir el software TEMI y verificar conexion exitosa
con el equipo.

3. En TEMI, hacer clic en "Editar muestra". Ingresar codigo del ensayo, material, direccion y ancho neto de 30
mm. Seleccionar forma rectangular.

4. Seleccionar "Editar programa" y elegir "Tensile Test". Configurar la direccion de ensayo hacia arriba, la
velocidad en 100 mm/min, el gauge en 200 mm, la condicion de rotura en Break al 40 % y la tension previa en 5
N.

5. Verificar el mecanismo de mordaza con papel carbon confirmando que la huella cubra toda la superficie de
contacto de forma uniforme. Ajustar la mordaza superior hasta la posicion de gauge de 200 mm.
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6. Montar la primera probeta en las mordazas asegurando centrado y alineacion axial, aplicar la tension previa de
5 N con el botén Jog y dar inicio al ensayo seleccionando "Start".

7. Supervisar el desarrollo del ensayo en tiempo real y, al concluir, confirmar que la rotura se produjo dentro de la
zona de gauge. Anotar la fuerza maxima en Newton y el alargamiento porcentual que reporta la pantalla de
resultados de TEMI.

8. Repetir los pasos 6 y 7 para cada una de las probetas restantes del grupo. Al completar la serie, exportar todos
los registros a Excel mediante "Guardar todos los datos" y calcular la media aritmética, la desviacion estandar y el
coeficiente de variacion para fuerza maxima y alargamiento.

Resultados
Material: Direcciéon: [J Urdimbre [J Trama Gauge: 200 mm Velocidad: 100 mm/min
Probeta Fuerza max (N) | Elongacién (mm) Alargamiento (%) | Zona rotura Estado
No. 1
No. 2
No. 3
No. 4
No. 5
No. -
X
s
CV (%)
Aplicacion de formulas:
x=(_+ + + 4+ HY/n=__ N
s=V[Ex-%)2/(n-1)]=__ N
CV (%)=s/xx100= %
Alarg (%) = Elongacion(mm) / 200 x 100 — Probeta No. 1: /200%100 = %
Decision Hi (CV Fmax <5 %): 0 ACEPTA O PARCIAL 0O ACEPTAF
Observaciones:
ANALISIS NORMATIVO COMPARATIVO
NTE INEN-ISO 13934-1:2014 Todos los grupos
i . Criterio ., .
Parametro evaluado | Valor obtenido ] Seccion normativa Cumple
normativo
CV Fmax <50, NTE INEN-ISO 13934-1 (2014)
Lona Canvas Urdimbre = Seccion 10
CV Fmax <59 NTE INEN-ISO 13934-1 (2014)
Lona Canvas Trama =0 Seccion 10
CV Fmax <50, NTE INEN-ISO 13934-1 (2014)
DENIM Urdimbre =0 Seccién 10
CV Fmax <50, NTE INEN-ISO 13934-1 (2014)
DENIM Trama =07 Seccion 10
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CV Alarg.

NTE INEN-ISO 13934-1 (2014)

. <5% .,
Lona Canvas Urdimbre Seccion 10
CV Alarg. <509 NTE INEN-ISO 13934-1 (2014)
Lona Canvas Trama =27 Seccion 10
CV Alarg. <50, NTE INEN-ISO 13934-1 (2014)
DENIM Urdimbre =0 Seccién 10
CV Alarg. <509 NTE INEN-ISO 13934-1 (2014)
DENIM Trama =00 Seccién 10

Zona de rotura

Fuera de mordaza

NTE INEN-ISO 13934-1 (2014)
Seccion 11

Ancho neto probeta

30 £ 0,5 mm

NTE INEN-ISO 13934-1 (2014)

(adaptado) Seccion 8.2
NTE INEN-I 13934-1 (2014
Gauge de ensayo 200 = 1 mm ., 50 1393 (2014)
Seccion 9.1
. . NTE INEN-ISO 13934-1 (2014
Velocidad de ensayo 100 mm/min ( )

Seccidn 9.3

Tension previa

5 N (tejidos 200 a

500 g/m?)

NTE INEN-ISO 13934-1 (2014)
Seccién 9.2

Conclusiones

Recomendaciones

Referencias bibliograficas

NTE INEN-ISO 13934-1. (2014). Textiles Propiedades de los tejidos a la traccion Parte 1: Determinacion de la
fuerza maxima y el alargamiento a la fuerza maxima utilizando el método de la tira. Instituto Ecuatoriano de

Normalizacion.

ISO 5725-1. (2023). Accuracy (trueness and precision) of measurement methods and results. International

Organization for Standardization.

Ing. Carlos Burgos
Director de Carrera

Ing. Gabriela Serrano
Docente
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6.7.2.3 Ensayo ASTM D5035-11:2019

VERSION: 1 | Pagina 1 de
1
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO -
CODIGO: Fecha:
GP-TXT-03
CARRERA: DOCENTE: No. No.
INGENIERIA GABRIELA SEMESTRE: | PARALELO: GRUPOS: EST./GRUPO:
INDUSTRIAL SERRANO
ASIGNATURA: CODIGO: LABORATORIO: CONTROL | PRACTICA | DURACION
Control de Calidad ’ DE CALIDAD No.: 3 (h): 2

TEMA: Determinacion de la fuerza de rotura y el alargamiento en tejidos textiles conforme a normativa ASTM

D5035-11:2019

Objetivos de la Practica

Determinar la fuerza de rotura en Newton de tejidos textiles de calada bajo la norma ASTM D5035-11:2019
utilizando el equipo UTM HSW-UT-PC.

Determinar el alargamiento porcentual en el punto de rotura.
Verificar la repetibilidad de los registros obtenidos mediante el coeficiente de variacion (CV <5 %).

Comparar los registros obtenidos bajo ASTM D5035-11 con los registros obtenidos bajo ISO 13934-1 para el
mismo material y direccion.

Equipos, Materiales e Insumos

Componentes del equipo UTM
. Bastidor o columna.

. Cabezal movil.

. Célula de carga.

O 0 1 N D AW N —

11. Boton Jog.

12. Soportes antivibracion.

13. Motor.

Equipos, materiales e insumos
1. Equipo UTM HSW-UT-PC (Maquina Universal de

Ensayos 5 kN)

2. Software TEMI (Tensile Machine)

3. Probetas de Lona Canvas y Denim acondicionadas
(ancho neto 25 mm, longitud total 150 mm)

4. Papel carbon para verificacion de mordaza

5. ASTM D5035-11:2019

6. Formato de registro GP-TXT-03

7. Check-List de verificacion del equipo UTM

. Mordaza superior.
. Mordaza inferior.

. Regla o escala de desplazamiento.

. Base de la maquina.

. Panel de control.

. Boton de encendido (Power).

10. Botdn de parada de emergencia (E-Stop).
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Marco Teorico

La ASTM D5035-11 (2019) establece el método de la tira con velocidad fija de 300 mm/min y gauge de 75 mm.
Esas condiciones producen registros de fuerza sistematicamente menores que la ISO 13934-1:2014.

La Seccion 11.3 de la ASTM D5035-11 (2019) exige trazar marcas de referencia en la zona de mordaza antes de
cada ensayo para verificar ausencia de deslizamiento. La diferencia porcentual relativa D (%) se calcula porque el
objetivo de esta investigacion contempla la estandarizacion bajo dos sistemas normativos sobre los mismos
materiales y en el mismo equipo. Ese indicador permite verificar si la divergencia entre los registros ASTM e ISO
es coherente con el comportamiento esperado del material. Un valor negativo indica que los registros ASTM son
menores que los ISO, comportamiento asociado a la mayor velocidad de ensayo. Un valor positivo indicaria que
los registros ASTM superaron a los ISO, situacion atipica en tejidos de algodén que requeriria revisar las
condiciones de ensayo o la configuracion del equipo. Un valor cercano a cero indicaria que ambas normativas
produjeron registros equivalentes para ese grupo. Formulas por aplicar:

- 2 x

X = —

n
in_x-z
s=yEE oD
n-—1

S
CV(%) = = x 100

» Elongacion (mm)
Elongacion(%) = T — x 100

XASTM — xISO
D(%) = T x 100

Procedimiento

1. Ejecutar el Check-List de verificacion del equipo UTM antes del ensayo. Verificar condiciones ambientales:
temperatura 21 = 1 °C / humedad relativa 65 + 2 %.

2. Encender el transformador, el computador y el equipo UTM. Abrir el software TEMI y verificar conexion exitosa
con el equipo.

3. En TEMI, hacer clic en "Editar muestra". Ingresar codigo del ensayo, material, direccion y ancho neto de 25
mm. Seleccionar forma rectangular.
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4. Pulse en "Ajustar programa". Seleccione "Prueba de traccion". Establecer: direccion hacia arriba, velocidad a
300 mm/min, gauge de 75 mm, condicion de ruptura al 40 % y tension previa de 0,5 % de la fuerza en su capacidad
maxima.

5. Verificar el dispositivo de agarre usando papel carbon. Asegurarse de que la marca sea homogénea. Antes de
asegurar cada muestra, debe ser sefialada con un marcador en la zona de la mordaza.

6. Montar la primera probeta en las mordazas asegurando centrado y alineacion axial, aplicar la tension previa
establecida y dar inicio al ensayo seleccionando "Start". Durante la ejecucion, observar que la probeta no presente
desplazamiento visible en la zona de agarre.

7. Al concluir, determinar si la rotura ocurrié dentro de la zona de gauge. Si la rotura se produjo a menos de 5 mm
de la linea de mordaza y el valor registrado no alcanza el 50 % del promedio de las demas probetas del grupo, ese
resultado no se considera valido y debe reemplazarse con una probeta adicional. Anotar la fuerza de rotura en
Newton y el alargamiento porcentual reportados por TEMI.

8. Tras la prueba, comparar las marcas de referencia para confirmar que no hubo desplazamiento. Exportar los
datos a Excel. Calcular %, s y el coeficiente de variacion (CV). Establecer D (%) en funcion de los registros ISO
del mismo conjunto.

Resultados
Material: Direcciéon: [J Urdimbre [J Trama Gauge: 75 mm Velocidad: 300 mm/min
Probeta Fuerza max | Elongacion Elongacion (%) | Zona rotura | Marca OK Observacién
(V) (mm) mordaza
No. 1
No. 2
No. 3
No. 4
No. 5
X
s
CV (%)
Aplicacion de formulas:
x=(_+ + + + 3)/n=___ N
s=V[Z(xi—X)2/(n-1)] = N
CV (%) =s/xx 100 = %
D (%) = [(XASTM - xISO) / XISO] x 100 = [( - )/ 1% 100 = %
ANALISIS NORMATIVO COMPARATIVO
ASTM D5035-11:2019 Todos los grupos
i . Criterio . .
Parametro evaluado | Valor obtenido ) Seccion normativa Cumple
normativo
CV Fmax <59 ASTM D5035-11 (2019) Seccion
Lona Canvas Urdimbre =0 Al.2
CV Fmax <50, ASTM D5035-11 (2019) Seccion
Lona Canvas Trama =00 Al.2
CV Fmax <59 ASTM D5035-11 (2019) Seccion
DENIM Urdimbre =0 Al2
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CV Fmax <50, ASTM D5035-11 (2019) Seccion
DENIM Trama =0 Al2
CV Alarg. <59 ASTM D5035-11 (2019) Seccion
Lona Canvas Urdimbre =2 Al.2
CV Alarg. <50, ASTM D5035-11 (2019) Seccion
Lona Canvas Trama =27 Al.2
CV Alarg. <59 ASTM D5035-11 (2019) Seccion
DENIM Urdimbre =00 Al2
CV Alarg. <59 ASTM D5035-11 (2019) Seccion
DENIM Trama =00 Al2
Verificacion .,
deslizamiento DN Obligatoria ?IS;FM D3035-11" (2019)  Seccion
Trama )
Zona de rotura Fuera de mordaza ?ISZM D3035-11 (2019) Seccion
ASTM D -11 (201 i6
Gauge de ensayo 75 £ 1 mm 5 5035 (2019) Seccion
10.2
. ASTM D5035-11 (2019) Seccid
Velocidad de ensayo 300 + 10 mm/min 10.2 ( ) Seccion

DIFERENCIA PORCENTUAL RELATIVA D (%) ENTRE NORMATIVAS
POR MATERIAL Y DIRECCION

x ISO X ASTM D (% C tamient d
Material / Direccién ?N) ?N) 0bte(n;)(:0 omportamiento esperado Comportamiento
Lona Canvas Valor negativo ASTM < ISO
Urdimbre
Lona Canvas Trama Valor negativo ASTM < ISO
Denim Urdimbre Valor negativo ASTM < ISO
Denim Trama Valor negativo ASTM < ISO
Conclusiones
Recomendaciones

Referencias bibliograficas

ASTM D5035-11. (2019). Standard Test Method for Breaking Force and Elongation of Textile Fabrics (Strip
Method). ASTM International.
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Organization for Standardization.
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ANEXOS

Anexo 1
Guia de practicas desarrollada “Preparacion de probetas”

VERSION: 1 | Pagina 1 de

1
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

CODIGO: Fecha:
GP-TXT-01

GUIA DE PRACTICAS PERIODO ACADEMICO: 2025-2S

CARRERA: DOCENTE: No. No.

) : LELO:
INGENIER{A GABRIELA SEMESTRE: | PARALELO GRUPOS: | EST./GRUPO:
INDUSTRIAL SERRANO
ASIGNATURA: CODIGO: LABORATORIO: PRACTICA | DURACION
Control de Calidad CONTROL DE CALIDAD No.: 1 (h): 2

TEMA: Preparacion y medicion de probetas de tejido textil conforme a normas ISO 13934-1 y ASTM D5035-11

Objetivos de la Practica

Preparar probetas de tejido textil con las dimensiones normalizadas establecidas por la NTE INEN-ISO 13934-1
(2014) y la ASTM D5035-11 (2019).

Ejecutar el deshilado simétrico de bordes hasta el ancho neto requerido por cada normativa.

Verificar las dimensiones de las probetas con instrumentos de medicion calibrados.

Identificar la direccion de urdimbre y trama del tejido antes del corte.

Equipos, Materiales e Insumos

. Tijeras para tela %Ea

. NTE INEN-ISO 13934-1:2014

. ASTM D5035-11:2019 o\ 0

1

2. Calibrador Pie de Rey ===,,°

3. Regla metalica (500 mm) °\

4. Muestra de Lona Canvas (100 % algodon, 450 g/m?) F
5. Muestra de Denim (100 % algodén, 400 g/m?)

6. Marcador textil para identificacion de direccion . J
7

8

9

. Formato de registro GP-TXT-01

Marco Teorico

Los materiales textiles presentan una estructura formada por hilos entrelazados en dos direcciones principales:
urdimbre y trama. Esa configuracion genera un comportamiento mecéanico anisotropico, lo que significa que las
propiedades de resistencia y deformacion varian segiin la direccidon en que se ejecute el ensayo. La urdimbre
presenta valores de resistencia generalmente superiores a los de la trama, debido a la mayor alineacion y tension
inicial de los hilos durante el proceso de fabricacion (Hearle et al., 1969).

La preparacion fisica de las probetas constituye una etapa critica del procedimiento de ensayo, dado que cualquier
variacion en el ancho neto o en la uniformidad del deshilado se traduce directamente en dispersion de los registros
de fuerza maxima. La NTE INEN-ISO 13934-1 (2014) establece en la seccion 8 las dimensiones normalizadas de
la probeta y los criterios de preparacion. La ASTM D5035-11 (2019) establece requisitos equivalentes en la seccion
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10.1. El acondicionamiento previo al corte garantiza que las fibras de algodon alcancen un contenido de humedad
de equilibrio que estabilice sus propiedades mecanicas y asegure la comparabilidad de los registros entre
laboratorios.

La verificacion del ancho neto en tres puntos, extremo superior (P1), centro (P2) y extremo inferior (P3) permite
detectar variaciones en el deshilado manual. El promedio de los tres puntos constituye el valor representativo del
ancho neto de la probeta, y debe estar dentro de la tolerancia = 0,5 mm respecto al ancho nominal especificado por
la norma aplicada.

Procedimiento

1. Identificar la direccion de urdimbre (hilos paralelos al orillo) y la direccion de trama (hilos perpendiculares al
orillo) en cada muestra. Marcar con marcador textil.

2. Para ensayos bajo NTE INEN-ISO 13934-1 (2014): cortar probetas de 280 mm de longitud x 40 mm de ancho
en la direccion indicada. Preparar minimo 5 probetas por direccion.

3. Para ensayos bajo ASTM D5035-11 (2019): cortar probetas de 150 mm de longitud x 40 mm de ancho en la
direccion indicada. Preparar minimo 5 probetas por direccion en urdimbre y § en trama.

4. Ejecutar el deshilado simétrico de bordes. Para ISO: deshilachar 5 mm por cada borde lateral hasta obtener ancho
neto de 30 mm. Para ASTM: deshilachar hasta ancho neto de 25 mm.

5. Medir el ancho neto de cada probeta en tres puntos (extremo superior, centro y extremo inferior) con el
Calibrador Pie de Rey. Registrar los tres valores y calcular el promedio.

6. Verificar que el ancho neto promedio sea 30 + 0,5 mm (ISO) o 25 + 0,5 mm (ASTM). Desechar probetas que
estén fuera de tolerancia.

7. Identificar cada probeta con un codigo que incluya: material, direccion, normativa y namero de probeta. Ejemplo:
LC-U-ISO-01 (Lona Canvas, Urdimbre, ISO, probeta 1).

8. Colocar las probetas en el area de acondicionamiento: 20 + 2 °C/ 65 + 4 % HR durante 24 horas para ISO, o 21
+1°C/65=+2 % HR durante minimo 4 horas para ASTM.

Resultados obtenidos

Material evaluado: Lona Canvas (100 % algodén, 450 g/m?)
Lote de ensayo del Laboratorio de Control de Calidad de la UNACH

MEDICION DE PROBETAS NTE INEN-ISO 13934-1 (2014)
Ancho neto nominal: 30 mm
Codigo P1 (mm) P2 (mm) | P3 (mm) Prom. Long. Normativa | OK | Observacion
g (mm) (mm)
LC-U- Dentro de
1SO-01 30,3 29,7 30,1 30,0 280 ISO 13934-1 | v tolerancia
LC-U- Dentro de
1SO-02 29,6 30,2 29,8 29,9 280 ISO 13934-1 | v tolerancia
LC-U- Dentro de
1SO-03 30,4 30,0 29,6 30,0 280 ISO 13934-1 | v tolerancia
LC-U- Dentro de
1SO-04 29,8 30,3 30,4 30,2 280 ISO 13934-1 | v tolerancia
LC-U- Dentro de
1SO-05 30,1 29,5 30,3 30,0 280 ISO 13934-1 | v tolerancia
PROMEDIO GENERAL 30,0 mm o | Rango: 299
—30,2 mm
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Promedio general: 30,0 mm | Rango: 29,9 — 30,2 mm | Tolerancia: + 0,5 mm v/
MEDICION DE PROBETAS ASTM D5035-11 (2019)
Ancho neto nominal: 25 mm
Codi Pl (mm) |P2(mm) |P3 (mm) Prom. Long. Normativa | OK | Observacion
0cigo (mm) (mm)
LC-U- ASTM Dentro  de
ASTM-01 25,3 24,7 25,1 25,0 150 D5035-11 v tolerancia
LC-U- ASTM Dentro  de
ASTM-02 24,6 25,2 25,4 25,1 150 D5035-11 v tolerancia
LC-U- ASTM Dentro  de
ASTM-03 254 24,8 25,0 25,1 150 D5035-11 v tolerancia
LC-U- ASTM Dentro  de
ASTM-04 24,8 25,3 24,9 25,0 150 D5035-11 v tolerancia
LC-U- ASTM Dentro  de
ASTM-05 25,1 24,6 25,3 25,0 150 D5035-11 v tolerancia
R 22
PROMEDIO GENERAL 25,0 mm v ango: 25,0
—25,1 mm
Promedio general: 25,0 mm | Rango: 25,0 — 25,1 mm | Tolerancia: + 0,5 mm v/

Desarrollo de la formula de promedio:
P=(Pl1+P2+P3)/3=(30,3+29,7+30,1)/3=90,1/3=230,0mm
Conclusion: Todas las probetas presentaron ancho neto dentro de la tolerancia + 0,5 mm en ambas normativas. La

variacion entre P1, P2 y P3 fue atribuible al deshilado manual, con dispersion maxima de 0,7 mm entre puntos de
medicion, coherente con la ejecucion estudiantil del procedimiento.

ANALISIS NORMATIVO COMPARATIVO
Preparacion de probetas
i . Criterio . .
Parametro evaluado | Valor obtenido . Seccion normativa Cumple
normativo
NTE INEN-I 13934-1 (2014
Ancho neto ISO (mm) 30,0 mm 30+0,5 mm ., S0 1393 (2014) v
Seccion 8.2
ASTM D5035-11 (2019
Ancho neto ASTM (mm) | 25,0 mm 25+ 0,5 mm ., ( ) v
Seccion 10.1.2
. NTE INEN-I 13934-1 (2014
Longitud total ISO (mm) | 280 mm 280 mm minimo . S0 1393 (2014) v
Seccion 8.1
i ASTM D -11 (201
Longitud total ASTM 150 mm 150 mm minimo S M 5035-11 (2019) v
(mm) Seccion 10.1.1
. . NTE INEN-ISO 13934-1 (2014
Deshilado simétrico 5 mm por borde | Obligatorio . ( ) v
Seccion 8.2

Nota. La variacion entre puntos de medicion es atribuible al deshilado manual. El promedio se mantiene dentro de la
tolerancia + 0,5 mm en todos los casos, lo que valida la probeta para el ensayo.
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Conclusiones

Todas las probetas de Lona Canvas preparadas presentaron ancho neto dentro de la tolerancia + 0,5 mm establecida
por ambas normativas, con promedio general de 30,0 mm (ISO) y 25,0 mm (ASTM).

La variacion entre los puntos P1, P2 y P3 de hasta 0,7 mm es coherente con el deshilado manual estudiantil y no
invalida la probeta, dado que el promedio se mantiene dentro del rango normativo.

Recomendaciones

Realizar el deshilado con movimientos lentos y uniformes para reducir la variacion entre P1, P2 y P3. Una variacion
superior a 1,0 mm entre puntos extremos es sefial de deshilado irregular.

Verificar el Calibrador Pie de Rey antes de cada sesion de medicion. Un instrumento descalibrado puede producir
lecturas incorrectas que invaliden la seleccion de probetas.

Desechar la probeta si el promedio de P1, P2 y P3 esta fuera de la tolerancia + 0,5 mm. No forzar la inclusién de
probetas fuera de especificacion.

Marcar la direccion de urdimbre y trama antes del corte para evitar confusiones al momento del montaje en las
mordazas del equipo UTM.

Referencias bibliograficas

NTE INEN-ISO 13934-1. (2014). Textiles Propiedades de los tejidos a la traccion Parte 1: Determinacion de la
fuerza maxima y el alargamiento a la fuerza maxima utilizando el método de la tira. Instituto Ecuatoriano de
Normalizacion.

ASTM D5035-11. (2019). Standard Test Method for Breaking Force and Elongation of Textile Fabrics (Strip
Method). ASTM International.

Ing. Carlos Burgos Ing. Gabriela Serrano
Director de Carrera Docente
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Anexo 2

Guia de practicas desarrollada “Ensayo de traccion textil bajo normativa NTE INEN-1SO

13934-1”
VERSION: 1 | Pagina 1 de
1
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO ——
CODIGO: Fecha:
GP-TXT-02
CARRERA: DOCENTE: No. No.
INGENIERIA GABRIELA SEMESTRE: | PARALELO: | - pUPOS: | EST./GRUPO:
INDUSTRIAL SERRANO
ASIGNATURA: CODIGO: LABORATORIO: PRACTICA | DURACION
Control de Calidad : CONTROL DE CALIDAD No.: 2 (h): 2

ISO 13934-1:2014

TEMA: Determinacion de la fuerza maxima y el alargamiento en tejidos textiles conforme a normativa NTE INEN-

Objetivos de la Practica

utilizando el equipo UTM HSW-UT-PC.

Determinar el alargamiento porcentual en el punto de fuerza maxima.
Verificar la repetibilidad de los registros obtenidos mediante el coeficiente de variacion (CV <5 %).
Operar el software TEMI para la configuracion, ejecucion y exportacion de los registros del ensayo.

Determinar la fuerza maxima en Newton de tejidos textiles de calada bajo la norma NTE INEN-ISO 13934-1:2014

Equipos, Materiales e Insumos

Componentes del equipo UTM

. Bastidor o columna.

. Cabezal movil.

. Mordaza superior.

. Mordaza inferior.

. Célula de carga.

. Regla o escala de desplazamiento.

. Base de la maquina.

. Panel de control.

. Boton de encendido (Power).

10. Boton de parada de emergencia (E-Stop).
11. Boton Jog.

12. Soportes antivibracion.

13. Motor.

Equipos, materiales e insumos

1. Equipo UTM HSW-UT-PC — Maquina Universal de
Ensayos de 5 kN.

2. Software TEMI (Tensile Machine).

3. Papel carbdn para verificacion de mordaza.
4. Probetas acondicionadas (ancho neto de 30 mm y
longitud total de 280 mm).

5. NTE INEN-ISO 13934-1:2014.

6. Check-list de verificacion del equipo UTM.

O 0 3 N L A W N —
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Marco Teorico

El ensayo de traccidon en materiales textiles es el procedimiento fundamental para determinar las propiedades
mecanicas de resistencia y deformacion de un tejido frente a una carga axial aplicada de forma continua hasta
provocar la rotura. Los parametros principales obtenidos son la fuerza maxima de rotura, expresada en Newton, y
el alargamiento porcentual en el punto de fuerza maxima, que refleja la capacidad de deformacion del tejido antes
de la fractura (Hu, 2008).

La NTE INEN-ISO 13934-1 (2014) establece el método de la tira para la determinacion de las propiedades de
traccion de los tejidos. Este método consiste en someter una probeta de ancho definido a una carga de traccion a
velocidad constante hasta la rotura, con un gauge de 200 mm y una velocidad de 100 mm/min para materiales con
alargamiento entre 8 % y 75 %. La norma exige una tension previa de 5 N para eliminar la holgura inicial de la
probeta antes de iniciar el registro.

La repetibilidad de los registros se evalua mediante el coeficiente de variacion (CV), indicador estadistico que
expresa la dispersion relativa de los registros como porcentaje de la media. La seccion 10 de la NTE INEN-ISO
13934-1 (2014) establece CV <5 % como criterio de aceptabilidad para la fuerza maxima. Un grupo que cumple
ese umbral demuestra que el protocolo produce registros consistentes y reproducibles, independientemente del
operador o la sesion de ensayo.

Férmulas:
_ 2 x;
X = —
n
X Xi — X 2
s=yEE oD
n-—1
s
CV(%) = P X 100
Al %) = Elongacién (mm) % 100
arg. (%) = 200 mm
Procedimiento

1. Ejecutar el Check-List de verificacion del equipo UTM antes del ensayo. Verificar condiciones ambientales:
temperatura 20 = 2 °C / humedad relativa 65 + 4 %.

2. Encender el transformador, el computador y el equipo UTM. Abrir el software TEMI y verificar conexion exitosa
con el equipo.

3. En TEMI, hacer clic en "Editar muestra". Ingresar codigo del ensayo, material, direccion y ancho neto de 30
mm. Seleccionar forma rectangular.
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4. Hacer clic en "Editar programa". Seleccionar "Tensile Test". Configurar: direccion hacia arriba, velocidad 100
mm/min, gauge 200 mm, condicion Break al 40 %, tension previa 5 N.

5. Verificar el mecanismo de mordaza con papel carbon. Confirmar huella uniforme en toda la superficie de
contacto. Ajustar la mordaza superior a la posicion de gauge 200 mm.

6. Montar la primera probeta centrada y alineada en las mordazas. Aplicar la tension previa de 5 N mediante el
boton Jog. Iniciar el ensayo haciendo clic en "Start".

7. Supervisar el ensayo en tiempo real. Al concluir, verificar que la rotura se produjo en la zona de gauge. Registrar
fuerza maxima (N) y alargamiento (%) de la pantalla de resultados TEMI.

8. Repetir los pasos 6 y 7 para las probetas restantes. Al completar el grupo, exportar todos los registros a Excel
desde "Guardar todos los datos". Calcular X, s y CV para fuerza maxima y alargamiento.

Resultados obtenidos

Condiciones de ensayo: Temperatura 20 °C / HR 65 % / Gauge 200 mm / Velocidad 100 mm/min / Tension
previa SN

LONA CANVAS NTE INEN-ISO 13934-1:2014

Gauge: 200 mm — Velocidad: 100 mm/min — Tensién previa: S N
Probeta Fmax (N) iﬁg)gacién EA;/l()e;rgamiento Zonarotura | Estado Observacion
Direccion: Urdimbre
No. 1 450,80 33,00 17,50 Gauge Vialida
No. 2 460,60 37,00 19,00 Gauge Vialida
No. 3 450,80 33,00 17,00 Gauge Vialida
No. 4 470,40 35,00 18,50 Gauge Vialida
No. 5 441,00 33,00 17,50 Gauge Vialida
X 454,72 34,20 17,90
s 11,17 1,64 0,82
cv w0V i 459 ﬁg"gi& Tl evasuy
Decision Hi: ACEPTA CV Fmax =246 % <5 % Vv

Desarrollo de formulas “Lona Canvas ISO Urdimbre (n = 5)”
Media aritmética:
X = (450,80 + 460,60 + 450,80 + 470,40 + 441,00) / 5=2273,60/ 5= 454,72 N

Desviacion estandar:
s = [(450,80-454,72) 2 + (460,60—454,72) 2 + (450,80—454,72) 2 + (470,40—454,72) 2 + (441,00-454,72) 2] / (5-1)
s =V[(15,37) + (34,57) + (15,37) + (245,86) + (188,30)] / 4 =\ [499,47 / 4] =124,87 = 11,17 N

Coeficiente de variacion:
CV (%) =s/xx100=11,17 /454,72 x 100 = 2,46 %

Direccion: Trama

No. 1 705,60 59,00 30,00 Gauge Vialida

No. 2 705,60 61,00 31,00 Gauge Vialida
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No. 3 705,60 65,00 33,50 Gauge Vialida
No. 4 695,80 65,00 33,00 Gauge Vialida
Fmax
No. 5 813,40 62,00 31,50 Gauge Valida superior al
grupo
X 725,20 62,40 31,80
s 49,49 2,70 1,44
4 1516 :
cv (%) | 682X 3 453V EZ;;SC“I’ZL Hilevessoy
Decision Hi: PARCIAL CV Fmax = 6,82 % > 5 % X
Desarrollo de formulas “Lona Canvas ISO Trama (n = 5)”
X = (705,60 + 705,60 + 705,60 + 695,80 + 813,40) / 5=3626,00/5="725,20 N
s=1V[Z (xi— 725,20)2/ 4] = 49,49 N
CV (%) =49,49 /725,20 x 100 = 6,82 % X Criterio no cumplido, variabilidad estructural de trama
DENIM NTE INEN-ISO 13934-1:2014
Gauge: 200 mm — Velocidad: 100 mm/min — Tensién previa: S N
Probeta Fmax (N) iz;l)gadén EA;/I()z;rgamiento Zonarotura | Estado Observacion
Direccion: Urdimbre
No. 1 833,00 82,00 41,00 Gauge Vialida
No. 2 803,60 80,00 40,00 Gauge Vialida
No. 3 862,40 84,00 42,00 Gauge Valida
No. 4 852,60 82,00 41,00 Gauge Vialida
No. 5 852,60 85,00 42,50 Gauge Valida
X 840,84 82,60 41,30
s 23,40 1,95 0,97
cv@w) |28V 23 236 ichliiéTi Tl evesuy
Decision Hi: ACEPTA CV Fmax =2,78 %<5 % v
Desarrollo de formulas “DENIM ISO Urdimbre (n = 5)”:
X = (833,00 + 803,60 + 862,40 + 852,60 + 852,60) / 5 =4204,20/ 5 = 840,84 N
s = V[Z(x; — 840,84)? / 4] = 23,40 N
CV (%) =123,40/840,84 x 100=2,78 % v
Direccion: Trama
No. 1 450,80 30,00 15,50 Gauge Vialida
No. 2 392,00 28,00 14,00 Gauge Vialida
No. 3 411,60 29,00 14,50 Gauge Vialida
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No. 4 401,80 28,00 14,00 Gauge Vélida

No. 5 421,40 29,00 14,50 Gauge Vélida

% 415,52 28,80 14,50

s 22,56 0,84 0,58

v (%) | OBX 2,92 4,47 EZ‘;SCi‘ISZL Wil ovEs 50
Decision Hi: PARCIAL CV Fmax =543 %> 5% X

Nota. Dos de cuatro grupos cumplieron CV < 5 % para fuerza maxima (ACEPTA). Los grupos de trama de ambos
materiales presentaron CV marginalmente superior al criterio (6,82 % y 5,43 %), atribuible a la variabilidad
estructural de la direccion de trama en tejidos de calada, no a deficiencias del protocolo.

Desarrollo de formulas “DENIM ISO Trama (n = 5)”:

X

s=V[Z (xi —415,52)2/4]=22,56 N
CV (%) =22,56 /415,52 x 100 = 5,43 % X Criterio no cumplido, variabilidad estructural de trama

(450,80 + 392,00 + 411,60 + 401,80 + 421,40) / 5=2077,60/ 5 =415,52 N

ANALISIS NORMATIVO COMPARATIVO
NTE INEN-ISO 13934-1:2014 Todos los grupos
i . Criterio . .
Parametro evaluado | Valor obtenido . Seccion normativa Cumple
normativo
CV Fmax NTE INEN-ISO 13934-1 (2014)
0 <50
Lona Canvas Urdimbre 2,46 % <3% Seccion 10 v
CV Fmax o NTE INEN-ISO 13934-1 (2014)
< ()
Lona Canvas Trama 6,82 % <3% Seccion 10 X
CV Fmax NTE INEN-ISO 13934-1 (2014)
[} <50
DENIM Urdimbre 2,78% 3% Seccion 10 v
CV Fmax o NTE INEN-ISO 13934-1 (2014)
< ()
DENIM Trama 343 % 5% Seccion 10 X
CV Alarg. NTE INEN-ISO 13934-1 (2014)
4 ) <50
Lona Canvas Urdimbre 9% 5% Seccion 10 v
CV Alarg. NTE INEN-ISO 13934-1 (2014
arg 4,53 % <5% y @017,
Lona Canvas Trama Seccion 10
CV Alarg. NTE INEN-ISO 13934-1 (2014)
2 2 () < ()
DENIM Urdimbre 27 % =5% Seccion 10 v
CV Alarg. 0 NTE INEN-ISO 13934-1 (2014)
<50
DENIM Trama 4,28 % 3% Seccion 10 v
NTE INEN-I 1 4-1 (2014
Zona de rotura Gauge Fuera de mordaza . S0 1393 (2014) v
Seccion 11
30 £ 0,5 mm|NTE INEN-ISO 13934-1 (2014)
Anch t t
neho neto probeta 30 mm (adaptado) Seccion 8.2 v
NTE INEN-ISO 13934-1 (2014
Gauge de ensayo 200 mm 200 + 1 mm ., ( ) v
Seccion 9.1
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. . . NTE INEN-ISO 13934-1 (2014
Velocidad de ensayo 100 mm/min 100 mm/min . ( ) v
Seccion 9.3
. . 5 N (tejidos 200 a | NTE INEN-ISO 13934-1 (2014)
T N
ension previa > 500 g/m?) Seccion 9.2 v

Nota. X El CV de fuerza maxima en Lona Canvas Trama (6,82 %) y DENIM Trama (5,43 %) supera el umbral del
5 %. Esa variabilidad es atribuible a la heterogeneidad estructural de la direccion de trama en tejidos de calada, no a
deficiencias del protocolo. La decision Hi para esos grupos es PARCIAL.

Conclusiones

Los grupos de urdimbre de ambos materiales cumplieron el criterio CV <5 % (LC: 2,46 %; DN: 2,78 %), lo que
verifica la repetibilidad del protocolo en esa direccion.

Los grupos de trama presentaron CV superiores al umbral (LC: 6,82 %; DN: 5,43 %), atribuibles a la variabilidad
estructural de la trama en tejidos de calada, no al protocolo de ensayo.

El Denim mostré valores de fuerza maxima superiores a la Lona Canvas en ambas direcciones, coherente con la
mayor densidad de hilos del ligamento sarga respecto al ligamento plano.

Los resultados son coherentes con la NTE INEN-ISO 13934-1 (2014), lo que confirma la correcta aplicacion del
procedimiento experimental en el Laboratorio de Control de Calidad de la UNACH.

Recomendaciones

Ampliar el numero de probetas a § en la direccion de trama de ambos materiales para reducir el CV, conforme a la
Seccion 10 de la NTE INEN-ISO 13934-1 (2014).

Verificar la huella del papel carbon antes de cada probeta para confirmar alineacion uniforme de la mordaza.
Declarar en todos los informes la adaptacion del ancho de probeta de 50 a 30 mm, conforme a la Seccion 8.2 de la
NTE INEN-ISO 13934-1 (2014).

Registrar y analizar las curvas fuerza-elongacion generadas por TEMI como complemento de los valores
numéricos.

Referencias bibliograficas

NTE INEN-ISO 13934-1. (2014). Textiles Propiedades de los tejidos a la traccion Parte 1: Determinacion de la
fuerza maxima y el alargamiento a la fuerza maxima utilizando el método de la tira. Instituto Ecuatoriano de
Normalizacion.

ISO 5725-1. (2023). Accuracy (trueness and precision) of measurement methods and results. International
Organization for Standardization.

Ing. Carlos Burgos Ing. Gabriela Serrano
Director de Carrera Docente

80




Anexo 3

Guia de practicas desarrollada Ensayo de traccion textil bajo normativa ASTM D5035-

11:2019
VERSION: 1 | Pagina 1 de
1
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO -
CODIGO: Fecha:
GP-TXT-03
CARRERA: DOCENTE: No. No.
INGENIERIA GABRIELA SEMESTRE: | PARALELO: GRUPOS: EST./GRUPO:
INDUSTRIAL SERRANO
ASIGNATURA: CODIGO: LABORATORIO: CONTROL | PRACTICA | DURACION
Control de Calidad ’ DE CALIDAD No.: 3 (h): 2

D5035-11:2019

TEMA: Determinacion de la fuerza de rotura y el alargamiento en tejidos textiles conforme a normativa ASTM

Objetivos de la Practica

Determinar la fuerza de rotura en Newton de tejidos textiles de calada bajo la norma ASTM D5035-11:2019
utilizando el equipo UTM HSW-UT-PC.

Determinar el alargamiento porcentual en el punto de rotura.
Verificar la repetibilidad de los registros obtenidos mediante el coeficiente de variacion (CV <5 %).

Comparar los registros obtenidos bajo ASTM D5035-11 con los registros obtenidos bajo ISO 13934-1 para el
mismo material y direccion.

Equipos, Materiales e Insumos

. Cabezal movil.

. Célula de carga.

O 0 3 N L A LW N —

11. Boton Jog.

13. Motor.

Ensayos 5 kN)

Componentes del equipo UTM
. Bastidor o columna.

. Mordaza superior.
. Mordaza inferior.

. Regla o escala de desplazamiento.

. Base de la maquina.

. Panel de control.

. Boton de encendido (Power).

10. Botdn de parada de emergencia (E-Stop).

12. Soportes antivibracion.

Equipos, materiales e insumos
1. Equipo UTM HSW-UT-PC (Maquina Universal de

2. Software TEMI (Tensile Machine)

3. Probetas de Lona Canvas y Denim acondicionadas
(ancho neto 25 mm, longitud total 150 mm)

4. Papel carbon para verificacion de mordaza

5. ASTM D5035-11:2019
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6. Formato de registro GP-TXT-03
7. Check-List de verificacion del equipo UTM

Marco Teorico

La ASTM D5035-11 (2019) establece el método de la tira con velocidad fija de 300 mm/min y gauge de 75 mm.
Esas condiciones producen registros de fuerza sistematicamente menores que la ISO 13934-1:2014.

La Seccion 11.3 de la ASTM D5035-11 (2019) exige trazar marcas de referencia en la zona de mordaza antes de
cada ensayo para verificar ausencia de deslizamiento. La diferencia porcentual relativa D (%) se calcula porque el
objetivo de esta investigacion contempla la estandarizacion bajo dos sistemas normativos sobre los mismos
materiales y en el mismo equipo. Ese indicador permite verificar si la divergencia entre los registros ASTM e ISO
es coherente con el comportamiento esperado del material. Un valor negativo indica que los registros ASTM son
menores que los ISO, comportamiento asociado a la mayor velocidad de ensayo. Un valor positivo indicaria que
los registros ASTM superaron a los ISO, situacion atipica en tejidos de algodén que requeriria revisar las
condiciones de ensayo o la configuracion del equipo. Un valor cercano a cero indicaria que ambas normativas
produjeron registros equivalentes para ese grupo. Formulas por aplicar:

- 2 x

X = —

n
in_x-z
s=yEE oD
n-—1

S
CV(%) = = x 100

» Elongacién (mm)
Elongacion(%) = T — x 100

xXASTM — xISO

D(%) = T x 100

Procedimiento

1. Ejecutar el Check-List de verificacion del equipo UTM antes del ensayo. Verificar condiciones ambientales:
temperatura 21 = 1 °C / humedad relativa 65 + 2 %.

2. Encender el transformador, el computador y el equipo UTM. Abrir el software TEMI y verificar conexion exitosa
con el equipo.

3. En TEMI, hacer clic en "Editar muestra". Ingresar codigo del ensayo, material, direccion y ancho neto de 25
mm. Seleccionar forma rectangular

4. Hacer clic en "Editar programa". Seleccionar "Tensile Test". Configurar: direccion hacia arriba, velocidad 300
mm/min, gauge 75 mm, condicion Break al 40 %, tension previa < 0,5 % de la fuerza a escala completa.
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5. Verificar el mecanismo de mordaza con papel carbon. Confirmar huella uniforme. Trazar marcas de referencia
con marcador en la zona de mordaza de cada probeta antes de sujetarla.

6. Montar la primera probeta centrada y alineada. Aplicar la tension previa. Iniciar el ensayo haciendo clic en
"Start". Supervisar que no haya deslizamiento visible.

7. Al concluir, verificar la zona de rotura. Si la rotura se produjo a menos de 5 mm de la linea de mordaza y el valor
es inferior al 50 % del promedio de las demas probetas, descartar y repetir con una probeta adicional. Registrar
fuerza de rotura (N) y alargamiento (%).

8. Comparar las marcas de referencia con posterioridad al ensayo para verificar ausencia de deslizamiento. Exportar
registros a Excel. Calcular X, s y CV. Calcular D (%) respecto a los registros ISO del mismo grupo.

Resultados obtenidos

Condiciones: 21 °C/ 65 % HR / Gauge 75 mm / Velocidad 300 mm/min / Tensién previa < 0,5 % Fescala

LONA CANVAS ASTM D5035-11:2019
Gauge: 75 mm — Velocidad: 300 mm/min

Probeta Fmax (N) Elongacién Elongacién Zona rotura Marca OK Observacion
(mm) (%) mordaza
Direccion: Urdimbre n valido: 6
(1 probeta descartada por rotura en mordaza)
Descartada
t <
No. 1 — — — Mordaza — X rotura 5
mm
mordaza
No. 2 372,40 14,00 21,33 Gauge OK v
No. 3 421,40 17,00 24,00 Gauge OK v
No. 4 401,80 16,00 22,67 Gauge OK v
No. 5 401,80 16,00 21,33 Gauge OK v
No. 6 411,60 15,00 21,33 Gauge OK v
No. 7 421,40 17,00 24,00 Gauge OK v Repeticion
X 405,07 15,83 22,44
s 18,25 1,07 1,31
4,50 v 6,74 5,85 X CV-F
.. le;
CV (%) Decision Hi: ACEPTA F CC“\IIHE ©
marginal

Decision Hi: ACEPTAF CV Fmax=4,50% v /CVE.=585% X

Desarrollo de formulas “Lona Canvas ASTM Urdimbre (n valido = 6)”:

X = (372,40 + 421,40 + 401,80 + 401,80 + 411,60 + 421,40) / 6 = 2430,40 / 6 = 405,07 N
s=V[Z (xi—405,07)2/(6-1)] = 18,25 N

CV (%) = 18,25 /405,07 x 100 = 4,50 % v CV <5 % repetibilidad verificada

D(%) = [(405,07 — 454,72) / 454,721 x 100 =-10,9 % v

Direccion: Trama n valido: 9
(1 probeta descartada por rotura en mordaza)
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No. 1 686,00 30,00 41,33 Gauge OK N4
No. 2 695,80 32,00 46,67 Gauge OK v
No. 3 686,00 30,00 41,33 Gauge OK N4
No. 4 666,40 30,00 42,67 Gauge Ok N4
No. 5 686,00 30,00 41,33 Mordaza Ok N4
Descartada
No. 6 597,80 27,00 65,33 Gauge - X rotura en
mordaza
2
No. 7 686,00 8,00 41,33 Gauge OK Y Pr(.)b.eta
adicional
666,40 30,00 42 P t
No. 8 ’ ’ 67 Gauge OK v r(.)b.e 2
adicional
2
No. 9 686,00 9,00 41,33 Gauge OK Y Pr(.)b.eta
adicional
2 4 P t
No.19 | 83700 8,00 0.00 Gauge OK v robeta
adicional
X 677,29 29,67 42,07
s 17,97 1,12 1,90
CV (%) 2,65V 3,78 4,52 vV Decision Hi: ACEPTA CV<S5%V
Decision Hi: ACEPTA CV Fmax =2,65%<5% Vv

Desarrollo de formulas “Lona Canvas ASTM Trama (n valido =9)”:
X = (686,00+695,80+686,00+666,40+686,00+686,00+666,40+686,00+637,00) / 9 = 6095,60 / 9 = 677,29 N
s=V[Z (xi —677,29)2/8]=17,97TN
CV (%) =17,97/677,29 x 100= 2,65 % v

D (%) =[(677,29 — 725,20) / 725,20] x 100 =—6,6 % v

DENIM ASTM D5035-11:2019
Gauge: 75 mm — Velocidad: 300 mm/min

Probeta | Fmax (N) iz;l)gadén ?;)())ngacién Zona rotura stzza OK Observacion
Direccion: Urdimbre

No. 1 715,40 22,00 30,67 Gauge OK v

No. 2 784,00 25,00 34,67 Gauge OK v

No. 3 735,00 24,00 32,00 Gauge OK v

No. 4 715,40 24,00 33,33 Gauge OK V4

No. 5 744,80 24,00 32,00 Gauge OK V4

X 738,92 23,80 32,53
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s 28,23 1,10 1,52
CV (%) 38V 4,62 4,67V Decision Hi: ACEPTA CV<5%V
Decisiéon Hi: ACEPTA CV Fmax =3,82 %<5 % Vv
Desarrollo de formulas “DENIM ASTM Urdimbre (n = 5)”:
X = (715,40 + 784,00 + 735,00 + 715,40 + 744,80) / 5=3694,60 / 5="738,92 N
s=V[Z(xi—738,92)2/4]=2823N
CV (%) =28,23 /738,92 x 100=3,82 % v
D (%) =[(738,92 — 840,84) / 840,84] x 100 =—12,1 % v
Direccion: Trama
Nota: CV alargamiento elevado (33,24 %) atribuible a deslizamiento en mordaza probetas No. 1 y No. 2
Deslizamiento
No. 1 352,80 14,00 41,33 Gauge Desliz. - detectado por
marcas
Deslizamiento
No. 2 372,40 14,00 34,67 Gauge Desliz. - detectado por
marcas
No. 3 362,60 13,00 32,00 Gauge OK v
No. 4 352,80 12,00 18,67 Gauge OK
No. 5 362,60 13,00 20,00 Gauge OK
X 360,64 13,20 29,33
s 8,20 0,84 9,75
6,36 CV Fmax <5
CV (%) 2.27¢ 33.24 X Decision Hi: ACEPTA F* o
0
Decision Hi: ACEPTA F* CV Fmax =2,27 % v / CV Alarg. = 33,24 % X
Desarrollo de formulas “DENIM ASTM Trama (n = 5)”:
X =(352,80 + 372,40 + 362,60 + 352,80 + 362,60) / 5=1803,20 / 5=360,64 N
s=V[Z (xi—360,64)2/4]=820N
CV (%) =8,20/360,64 x 100 =2,27 % vV
D (%) = [(360,64 — 415,52) / 415,52] x 100 = -13,2 % v
ANALISIS NORMATIVO COMPARATIVO
ASTM D5035-11:2019 Todos los grupos
i . Criterio . .
Parametro evaluado | Valor obtenido . Seccion normativa Cumple
normativo
CV Fmax ASTM D5035-11 (2019) Seccién
4 0 <50
Lona Canvas Urdimbre 30 % =5% Al.2 v
CV Fmax 0 ASTM D5035-11 (2019) Secciéon
< o
Lona Canvas Trama 2,65% 5% Al.2 v
CV Fmax ASTM D5035-11 (2019) Secciéon
20 <50
DENIM Urdimbre 3.82% =5% Al.2 v
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CV Fmax 0 ASTM D5035-11 (2019) Seccion
< o
DENIM Trama 2,27% =5% Al.2 v
CV Alarg. 0 ASTM D5035-11 (2019) Seccion
< o
Lona Canvas Urdimbre 585 % =5% Al.2 X
CV Alarg. 337 % =59 ASTM D5035-11 (2019) Seccion
Lona Canvas Trama Al2 v
CV Alarg. 467 % Zse ASTM D5035-11 (2019) Seccidn J
DENIM Urdimbre Al2
CV Alarg. 0 ASTM D5035-11 (2019) Seccion
<59 *
DENIM Trama 33,24% =5% Al.2 X
Verificacion Detectado No.1 . . ASTM D5035-11 (2019) Seccién
. Obligatoria
deslizamiento DN Trama | y No.2 11.3
ASTM D -11 (201 i6
Zona de rotura Gauge Fuera de mordaza 1 IS 6 5035 (2019)  Seccién v
ASTM D5035-11 (2019) Seccié
Gauge de ensayo 75 mm 75+ 1 mm 102 ( ) Seccidn v
. ASTM D5035-11 (2019) Seccié
Velocidad de ensayo 300 mm/min 300 + 10 mm/min 10.2 ( ) Seccién v

Nota. X* CV alargamiento de Lona Canvas Urdimbre (5,85 %) y DENIM Trama (33,24 %) superan el umbral. El de
DENIM Trama es atribuible a deslizamiento en mordaza de las probetas No.l y No.2, detectado por marcas de
referencia (Seccion 11.3, ASTM D5035-11, 2019). E1 CV de fuerza maxima cumple en todos los grupos

DIFERENCIA PORCENTUAL RELATIVA D (%) ENTRE NORMATIVAS
POR MATERIAL Y DIRECCION

La diferencia porcentual relativa D (%) se calcula para cada grupo de ensayo con el fin de verificar si los registros
obtenidos bajo la ASTM D5035-11:2019 son coherentes con los registros obtenidos bajo la NTE INEN-ISO 13934-
1:2014 para el mismo material y direccion. Dado que ambas normativas se aplicaron sobre los mismos materiales en
el mismo equipo, ese indicador permite al estudiante determinar si la divergencia entre sistemas normativos responde
al comportamiento esperado del tejido o si existe alguna anomalia en el procedimiento ejecutado. La NTE INEN-
ISO 13934-1:2014 se toma como referencia base por ser la norma adoptada por el Instituto Ecuatoriano de
Normalizacion.

Material / Direccion | % ISO (N) | X ASTM (N) Ol]))t e(:l/;’(:o Comportamiento esperado | . =  tamiento
Lona Canvas Urdimbre | 454,72 405,07 -10,9 %  |Valor negativo ASTM <1SO
Lona Canvas Trama 725,20 677,29 —6,6 % Valor negativo ASTM <ISO|
Denim Urdimbre 840,84 738,92 -12,1 % |Valor negativo ASTM <1SO| v
Denim Trama 415,52 360,64 -13,2%  |Valor negativo ASTM <ISO|

Nota. D (%) = [(XASTM — xISO) / XISO] x 100. El comportamiento esperado para tejidos de calada de algodoén es
un valor negativo, atribuible a la mayor velocidad de ensayo de 300 mm/min bajo ASTM D5035-11:2019 frente a
100 mm/min bajo NTE INEN-ISO 13934-1:2014. Un valor positivo o cercano a cero requeriria revision de las
condiciones de ensayo ejecutadas
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Conclusiones

Todos los grupos ASTM cumplieron el criterio CV <5 % para la fuerza méxima, lo que verifica la hipotesis Hi de
forma calificada para los registros de fuerza en los cuatro grupos evaluados.

Las diferencias Inter normativas D (%) oscilaron entre —6,6 % y —13,2 % en todos los grupos. Ese patron
sistematico confirma que la ASTM produce registros de fuerza menores que la ISO debido a la mayor velocidad
de ensayo

El deslizamiento en mordaza de las probetas No.l y No.2 del grupo Denim-Trama fue detectado por comparacion
de marcas de referencia, lo que evidencia la importancia de ese control antes y después de cada ensayo bajo ASTM
D5035-11 (2019).

Los resultados son coherentes con la ASTM D5035-11 (2019), lo que confirma la correcta aplicacion del
procedimiento en el Laboratorio de Control de Calidad de la UNACH.

Recomendaciones

Trazar siempre las marcas de referencia en la zona de mordaza antes de cada ensayo ATM. La ausencia de ese
control impide distinguir una rotura valida de un estudio de un resultado afectado por deslizamiento.

Si el CV de alargamiento supera el 5 % y el CV de fuerza esta dentro del criterio, verificar las marcas de mordaza
antes de concluir que el método no es repetible.

Calcular siempre el D (%) respecto a los registros ISO del mismo grupo para verificar que la diferencia Inter
normativa esta dentro del rango esperado.
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Anexo 4
Equipo UTM HSW-UT-PC - vista frontal completa con etiqueta

e —

Anexo 5
Panel de control del equipo UTM (botones Jog, Power, E-Stop)

Anexo 6
Software TEMI abierto en pantalla - ventana principal
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Anexo 7
Informacion técnica de los materiales ensayados

GREGUR BLACK
R o b : ATALRAAA.329.40.0000.000.05191.00 :
- Su importadora textil | e o T S

| Mital dl Mo
TolonColar. Tadmn

D191

.‘ - i anMUIIfHE) mu‘-irgxﬁmm

I £ Compa s amperos EN CASO DE RECLAMO POR e
Lt CANRS [0 A5 § || ALcODAD }100,00% FAVOR DEVOLVER ESTA ETIOUETA| 5 /)

Rt = 3 e 56022712051
| . T

oo ALGODON

Anexo 8
Marcacion de probetas en los materiales de estudio

Anexo 9

Lk

Probetas cortadas antes del deshilado I1SO y ASTM

‘
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Anexo 10
Probetas deshiladas con ancho neto medido - ISO 30 mm

Anexo 11
Probetas deshiladas con ancho neto medido - ASTM 25 mm
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Anexo 12
Montaje de probeta en mordazas - centrada y alineada bajo norma ISO

Anexo 13
Montaje de probeta en mordazas - centrada y alineada bajo norma ASTM

9\
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Anexo 14
Ensayo en ejecucion - curva fuerza-desplazamiento en pantalla TEMI

00:00:38

Test Result

Anexo 15
Estado final de las probetas tras el ensayo de traccion bajo norma ISO

1-¥E6EL OSI

92



Anexo 16
Estado final de las probetas tras el ensayo de traccion bajo norma ASTM
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Anexo 17
Ficha técnica del fabricante

VICUNHA FICHA TECNICA DE MATERIAL GREGOR BLACK

hnical Data Shest Cadige: D819

janssantity

1. IDENTIFICACION DEL MATERIA/

Articulo GREGOR BLACK Origen Indka | Ecuadar
Referencis .:.;OA.I.R.M.Q.SZ‘!.AM.NODNODEWB Pisza 56022712051
Color | Codigo D5181 — Negro (Black) Tono LFC

Vicunha Jeansidentity —
ventas@vicunha com e

2. CARACTERISTICAS DE CONSTRUCCION Y COMPOSICION

Proveedor Pieza Origen 6350026740

Composicién 100% Algodan (ALGODAC) Construccitn Sarga 3%1 RHT (Denim)
Tintura indigo (Indign) Hily Lirdmibre: Ne 7/10 O = 2%

Ancho Total 1,69 m (efiqueta) / 1,67 m (ficha) Ancho Ut 1,64 m [+ 2%)

Densidad (Hilalcm) 50 Urdimbre / 46 Trama Paso (sin lavar) 14,80 ozlyd® — 400 gim*
Encog. Lirdmbre 0-3% Encog. Trama 0-3%

Pierna Virada 3% Uso Tipico foau. iopa oo nelo, cenn

pesade

Valor Rafer i Valor Ficha |/ Etigqueta Norma
Resistencia 8 1a Urdimbre 500 - 1200 N TN 150 130341
(Ermceon  Tawm L) Trama 400-300N 380N IS0 138341
Resistencia al Urdimbre (DZ) —_— 199N IS0 139341
LTt Trama (DZ) - 199N 1S0 130381

) Rango denim
Resistencia al Urdimbre: pesado ITEN 150 13837-2
Desgarro (Rasgada)
Trama —_ 183N 150 13937-2

Alsrgamiento a Fmax | Urdimbre | Trama  B-20% Dentro del rango rel. 150 130341

300 - 600 g/ 400 gim? (11,50 oztye) 150 3801

s (aigoaitn 100 lanatdenn, 300600 gim) segun NTE INEN.ISO 13834.1:2014, prabata 50 mm. Log

segun condiciones

nsayo



Anexo 18

Reportes TEMI ensayos bajo norma ISO

XXXX Technology CO. LTD

Test Report

Mame DENIM-IS0-13934-1-URDIM 1n ]
Shape Rectangle Gaugelength 200, 00 {mm)
Area 0,00 (mm" 2} Widih 30,00 {mm)
Muterbiameter 0,00 {mm} Thickness 0, 00 {mm}
InnerDiameter 0,00 {nam) CaugeLengtheBreak 0, 00 { nm)
CornerRadius 0,00 {mm} Areasfreak 0,00 (" 2)
Weight 0, 000K} UnderSpan 0, 00 { nm)
OnSpan 0, (0 { mm} ]_enBLh 280, 00 {mm)
WallThickness 0, (4 {mm} Wires i, 00
TE.-.'LSp[-!ed o0, 00 (pm/min) TestName Max Force Test
TestDate 202650408 TestTime 15:35:45
TestingTime 51.,0(s) MaxForcelomLimit (N)
Max elongation ratelowlimit %) MaxForcelowlimit 0, 000K}
Elong. @ MaxForceLowLimi 0,00 {nam)

Plot :Multi-Graph

Test Result as follow

® Ma -
MaxForce (K) Elong. # MaxForce
(nm)
833,00 az.00
803 60 000
862,40 2100
852 60 42 00
852 60 45 00

ey

¥
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Anexo 19
Reportes TEMI ensayos bajo norma ASTM

XXXX Technology CO. LTD
Test Report

Name DENIM-ASTM-D5035-TRA 1D 5
Shape Rectangle GaugeLength 75 00(nm}
Area 0,00 (nm" 2 ) Width 25 00(nm)
DuterDianeter 0, 00 (o ) Thickness i, 00 (mm)
InnerDiameter 0, 00 { mm ) L'uugl‘.Ll:nBIJ#B['uuk 0, 00 (mm)
CornerRadius 0,00 mm) Area@Break 0,00 {ma"2}
Weight 0,00(N) UnderSpan i, 00 (mm)
(nSpan 0,00 e} Length 150, 00 { mm)
WallThickness 0,00 mm) Wires 0,00
TestSpead 300, 00 {mm/min TestName Tensile Test
TestDate 2026504508 TestTime lG:DE:55
TestingTime 3.00%) MaxForcelplimit 0, 0N}
E](:ng_ @ MaxForcelplLimit 0, 00 { mm ) MaxForcelowLimit 0, 0N}
E'Imlg. @ MaxForcelowlLimi 0,00 {mm)

Plot:Multi-Graph

Test Result as Follow

Max E.-lullgaL ion rate

MaxForoe(N) (%)
152 80 ai.33
372 40 .57
362 60 32,00
352 B0 18,87
362,60 20,00
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