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Introduccion

En una de las industrias mas grandes del mundo, como lo es la textil, se necesitan
las implementaciones de mejoras continuas en sSus numerosas consignas de
produccion, asi como el control de la calidad de un textl, lo cual tendra
consecuentemente la correcta implementacion de un material en un producto
terminado, para asi aprovechar las propiedades intrinsecas y los insumos con los

gue cuenta este elemento.

Para llevar a cabo una decision de esta indole, es indispensable la
elaboracion de diversas pruebas textiles para observar el comportamiento del
elemento en diversas circunstancias. Las caracteristicas mecénicas y fisicas son
de vital importancia para este tipo de delimitacién, las quimicas lo son también, sin
embargo, en el presente trabajo se limitara al estudio de las dos primeras con los

equipos disponibles.

Este tipo de pruebas, se pueden realizar en la misma planta de produccion
0 en un laboratorio fuera de las instalaciones de la empresa interesada. El interés
natural por efectuar estas examinaciones es mundial, por lo que se cuenta con
regulaciones nacionales, continentales e internaciones. A lo largo de este
proyecto, se ha trabajado con normas francesas y europeas, ya que estas pruebas
han sido realizadas en el marco de un intercambio académico en una de las
Grandes Escuelas de Francia, sin embargo, se han analizado y encontrado
paralelismos con normas mexicanas, americanas e internacionales, las cuales

estan descritas en cada uno de los ensayos.



Justificacion

Se consideran las evaluaciones de las propiedades mecanicas y fisicas de una
tela, para delimitar la utilidad 6ptima en cualesquiera que fueren sus aplicaciones.
Con el proposito de observar el comportamiento de tal material textil ante diversas
pruebas a nivel laboratorio, por consiguiente, anticipar dicha conducta en
situaciones ambientales reales, y asi, decretar una utilidad funcional del tejido

estudiado.

Con respecto a la problematica que el estudio resolveria, aprovechar
adecuadamente las caracteristicas intrinsecas de la tela, al conferirle una
utilizacién idénea. A través del equipo disponible en el laboratorio de Metrologia de
ENSISA (Ecole Nationale Supérieure d’Ingénieurs Sud Alsace) en Mulhouse,
Francia, asi como de la valiosa cooperacion de los alumnos de la ESITH (Ecole
Supérieure des Industries du Textile et I'Habillement) de Casablanca, Marruecos,
Maryam Ghazza y Hamza Benmoussa, como proyecto de fin de afio escolar en el
2019. Tal cual, con el material que sera objeto de estudio, se ha recibido un rollo
de tela, que cubrird la cantidad necesaria para cada analisis a efectuar para la

ejecucion del presente escrito.



Planteamiento del problema

En el dominio textil, la caracterizacion correcta de los materiales de esta indole,
permite una optima aplicacion final en un producto puesto en el mercado. Es por
ello que, la falta de estudio de este tipo de pruebas a nivel laboratorio, puede
causar un bajo rendimiento en los insumos textiles de los diversos articulos.
Consecuentemente, en la actualidad se considera imperativa la ejecucion de
ensayos bajo condiciones especificas para proceder a una utilidad apropiada y un

aprovechamiento maximo del ciclo de vida.



Objetivo general

La finalidad de este proyecto es el de efectuar pruebas textiles, en las
inmediaciones del laboratorio de Metrologia de ENSISA, comprendiendo el estudio
de las caracteristicas mecanicas y fisicas de una tela desconocida. Por
consiguiente, concluir y proponer el uso final mejor adaptado segun las
propiedades intrinsecas del material textil, y de esta manera, rendir al maximo las

capacidades del elemento en analisis.



Objetivos especificos

¢ Investigar sobre la maquinaria y sistemas de evaluacion a emplearse para
la ejecucion de las pruebas requeridas.

¢ Realizar andlisis macro y microscopico de la tela en cuestion de estudio.

e Decretar la paridad de las normas francesas con normas mexicanas e
internacionales.

e Elaborar las pruebas necesarias para determinar las propiedades del
material.

e Determinar las caracteristicas mecéanicas del textil, a través de los equipos
disponibles.

o Diagnosticar las caracteristicas fisicas del textil, mediante los instrumentos
disponibles.

e Definir el uso final de acuerdo a las propiedades decretadas de la tela.



Hipotesis

Es factible llevar acabo las pruebas disponibles en el laboratorio para determinar
las particularidades de la tela desconocida, y de manera activa, limitar el o los
posibles usos posteriores del material de estudio.

Partiendo del aspecto y textura del tejido, se puede acotar a un posible
empleo técnico o de tapiceria, descartando completamente el uso en indumentaria

en interaccion directa con el cuerpo humano.
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Capitulo 1. Antecedentes

1.1 Acondicionamiento atmosférico de la tela
Al contarse con una cantidad abundante del material de estudio, en este caso un

rollo de tela, y para obtener el mayor provecho del producto, primeramente, se le
debe hacer un andlisis macroscopico, con el cual se describiran las caracteristicas
mas obvias del textil. En segundo lugar, un analisis microscopico y en seguida, las
pruebas deseadas por realizar para determinar su desempefio fisico y mecénico.
Para llevar a cabo estos pasos, es imperativo acondicionarle, 24 horas antes, de
acuerdo a la temperatura y humedad relativa indicada por las normas bajo las
cuales se haran las pruebas. En este caso se aplicé la norma NF G00-003, la cual
cuenta con una compatibilidad con la norma NMX-A-139-INNTEX-2014, donde se
estandariza una temperatura de 20 +/- 2 °C y una humedad relativa de 65 +/- 4 %.
Lo cual puede ser posible gracias al sistema de aire acondicionado con el que esta

equipado el laboratorio de metrologia.

“Para un optimo funcionamiento de un laboratorio de metrologia dimensional es
absolutamente necesario el control de las condiciones ambientales y su
estabilidad temporal dentro de estrechos rangos de tolerancia, siendo ademas un
requisito técnico expresado en el apartado 5.1 de la norma ISO/IEC 17025
“‘Requisitos Generales para la competencia de los laboratorios de ensayo y
calibracion”. La ISO 17025, en el apartado 5.1 Generalidades, expresa la
necesidad general de disponer de instalaciones y condiciones ambientales
acordes a los requerimientos del tipo de servicio de medicion y/o ensayo a realizar
en el laboratorio. El requisito de acondicionamiento ambiental de un laboratorio de
metrologia dimensional depende del tipo de mediciones a realizar y del grado de
exactitud de las mismas, por lo tanto debe partirse de esa consideraciéon para dar
las especificaciones del proyecto. La exactitud se cuantifica, tomando las
definiciones de la ISO 5725-1, como la suma de la veracidad mas la precision de
los resultados, es decir ademas del error sistematico se agrega la incertidumbre
combinada del sistema de medicion, evaluada en base a la ISO GUM. En lineas

generales, el error sistematico queda determinado por la exactitud del
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equipamiento involucrado, los errores maximos admisibles declarados por el
fabricante y por la calidad de los patrones por un lado, y por el otro por la
estabilidad de la temperatura de referencia. Segun los estandares internacionales
la temperatura de referencia en metrologia dimensional es de 20 °C. ” (Barambilla,

Schurrer, Brusa, Oviedo, & Caselles)

El objetivo de la estandarizacion de la atmdésfera en la que se localiza el
textil, es el de homogeneizar la higroscopicidad (propiedad de absorber la
humedad del entorno) del material, y de esta manera, lograr que los resultados
obtenidos no se vean comprometidos por haber estado sometidos a cambios de
temperatura o humedad relativa, las cuales pueden variar significativamente de
una nave industrial a otra. Incluso en el caso de que se transporten a un
laboratorio en alguna otra localidad, las condiciones atmosféricas van a ser
distintas, por lo que el acondicionamiento es imperativo a priori la ejecucion de las

pruebas.
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1.2 Andlisis macroscépico
Definir las caracteristicas evidentes del material de estudio, tal como el tipo de

tejido, el ligamento, el color, realizar una aproximacion del tipo de fibra, la
sensacion al tacto entre otras. El ojo humano serd la principal herramienta
empleada en este tipo de estudio, asimismo se encuentra a la disposicion un
articulo del gremio textil llamado cuentahilos, el cual auxiliara principalmente en la

denominacion del tipo de tejido y de ligamento.

1.2.1 Cuentahilos
“El cuentahilos es una lupa especializada que fue ideada para verificar el nUmero

de hilos de la trama y de la urdimbre que entraban en un pequefio cuadrado
determinado de tejido (antiguamente de media pulgada de lado, actualmente de
20x20 mm).

En la actualidad también se utiliza en tareas que requieren distinguir detalles de
pequefias dimensiones: en tipografia, verificacion de pixeles, fotografia, impresion,
etc.

Un cuentahilos est4 formado por una lupa de gran aumento (tipicamente de 10
aumentos, 10x) y una estructura plegable (constituida por tres elementos
articulados) que soporta la lupa y permite situarla a la distancia éptima de lectura.
En la base del instrumento hay una escala graduada (en mm en paises que siguen
el Sistema Métrico Decimal, o en fracciones de pulgada).” (Bausch, 2008)
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1.3 Andlisis microscépico
La utilizacion de equipo Optico, tal como un microscopio, sera clave para la

determinacion del contenido de fibra. Ya que de esta manera se pueden analizar
muestras de cortes longitudinales y transversales del hilo, para tener un resultado

mucho mas fiable.

1.3.1 Microscopio
“El microscopio es un instrumento que permite observar objetos no perceptibles a

al ojo humano. Esto se logra mediante un sistema Gptico compuesto por lentes,
que forman y amplifican la imagen del objeto que se esta observando. Este
término surge en el siglo XVIl y deriva de las palabras griegas mikrés (pequefio) y

skopéoo (observar).

Se distinguen dos tipos de microscopio, basados en el nimero de lentes y su

posicion. Estos son:

= Microscopio simple: conocido cominmente como lupa. Esta constituido por
una solo lente, o un sistema de lentes que actian como si fuera una lente

simple.

= Microscopio compuesto: se constituye por la combinacion de dos o mas
sistemas de lentes convergentes: uno, proximo al ojo del observador, el

ocular y el otro préximo al objeto, denominado objetivo.

El microscopio compuesto consta de dos partes, una parte mecéanica que tiene la
finalidad de sostener la preparacion a examinar y soportar todo el sistema 6ptico
del microscopio. Y una parte Optica que considera los dos sistemas de lentes
convergentes centrados sobre un eje Optico comun, denominado ocular y objetivo.
También esta parte integra un sistema de iluminacion que facilita la observacion

microscoépica.” (TP Laboratorio Quimico , 2015)
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1.4 Equipos de medicion de las caracteristicas mecanicas

1.4.1 Sistema de Evaluacion Kawabata
Una cantidad importante de este tipo de mediciones se llevara a cabo con el

Sistema de Evaluacion Kawabata o KES (por sus siglas en inglés, Kawabata
Evaluation System), el cual habia sido ampliamente utilizado para la medicion de
las caracteristicas mecanicas de las telas en Asia, principalmente en Japén donde
fue desarrollado, en Europa y significativamente en los Estados Unidos de
América. En cuanto a el territorio mexicano, este sistema no es tan popular entre
los ingenieros textiles, los principales factores podrian ser el alto costo de los
equipos y el hecho de que han llegado otros métodos de pruebas mas
econdémicos, que dan resultados mas sencillos de interpretar, ya que el KES arroja

resultados caracteristicamente complejos.

El propésito de este tipo de pruebas, con el KES, es el de medir el confort
fisico que presenta un textil, ya que con anterioridad la descripcién variaba de
persona a persona, con muchos factores influyentes, pero gracias a estos
procedimientos establecidos se han podido unificar las mesuras de traccion,

rotura, flexion, compresion y estado de superficie de una tela.

“‘La medida objetiva del tacto o la mano del tejido fue desarrollada por S.
Kawabata y M. Niwa durante las ultimas décadas, en cooperacion con el Comité
de Evaluacion de la Mano y Estandarizacion (Hand Evaluation and Standarization
Comitee, HESC) de la Sociedad de Maquinaria Textil de Japon (TMSJ). En 1968,
el profesor Kawabata (Universidad de Kyoto), propuso una concepcion del tacto de

los tejidos segun las hipétesis siguientes:

1 Una persona juzga principalmente el tacto de los tejidos por sus sensaciones las

cuales vienen de las propiedades mecanicas de los tejidos.

(1 El criterio del juicio de la mano se basa en si el tejido posee o0 no las

propiedades adecuadas para su uso como material de ropa.
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Se propuso modelizar estas sensaciones creando un sistema cuantitativo a partir
de la medida fisica de las propiedades mecanicas de un tejido. Para la segunda
hipotesis, el problema es quién puede juzgar si el tejido es adecuado o no para su
uso. La idea del autor al respecto fue la siguiente: el juicio de los consumidores y
la fuente de este criterio de juicio son realmente importantes, sin embargo, los
consumidores no tienen suficiente experiencia en los textiles en general. Las
opiniones de los consumidores fueron redirigidas hacia los productores de tejidos,
especialmente a los ingenieros de los procesos de acabado ya que ellos tenian
que saber si sus productos eran o no de buena calidad.

De este modo, el profesor Kawabata junto con su colaborador Niwa consideraron
gue estos expertos en los procesos de acabado debian ser los mas apropiados
para juzgar la mano de los tejidos basandose en las hipGtesis mostradas con
anterioridad. Asi surge, basandose en estas investigaciones, el disefio de un
sistema de instrumentacién para medir las propiedades mecanicas fundamentales
y de confortabilidad de los tejidos, denominado Kawabata Evaluation System
(KES).

El Kawabata Evaluation System (KES) es un sistema de medida que permite
detectar cuantitativamente y de modo objetivo el tacto de un tejido a partir del
andlisis de un conjunto de variables fisicas, variables medidas a través de una

serie de médulos que componen el sistema de experimentacion.

Sin embargo, las condiciones de medida dependen de una serie de modelos o
categorias previamente establecidas las cuales estan basadas y fundamentadas
en la aplicacién de cada tejido. EI KES es un sistema de experimentacion formado
por una serie de modulos mediante los cuales se pueden medir las siguientes

propiedades mecanicas:

Prueba KES-FB1 KES-FB2 KES-FB3 KES-FB4
Propiedades | Tracciény Flexiéon Compresion | Estado de
mecanicas rotura superficie

Tabla 1. Pruebas del sistema Kawabata
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Mediante las medidas de las propiedades mecanicas realizadas por los distintos

modulos se pueden obtener una serie de variables fisicas cuantitativas que,

posteriormente, se utilizan para determinar las variables cualitativas que van a

caracterizar la mano de los tejidos. Las variables fisicas obtenidas mediante el

sistema de medida se muestran en la siguiente tabla:

Prueba
Traccién

Rotura

Flexion

Compresion

Superficie

Variable
LT
WT
RT
EM
G
2HG

2HG5

B
2HB
LC
wcC
RC
MIU
MMD
SMD

Descripcion
Linealidad de la curva carga-extension
Energia de extension
Resiliencia de traccién
Alargamiento
Rigidez al rompimiento

Histéresis de la fuerza de corte para un
angulo de 0.5°
Histéresis de la fuerza de corte para un
angulo de 5°
Rigidez de flexion

Histéresis de flexion
Linealidad de compresién
Energia de compresién
Resiliencia de compresién
Coeficiente de friccion
Desviacién media del MIU
Rugosidad geométrica

Tabla 2. Variables fisicas con sus unidades

Unidades
gr-cm/cm?
%

%
gi/cm-°
gi/’cm

gilcm

gr-cm/cm?
gr-cm/cm?
gr-cm/cm?

%

gum

%

um

A partir de estas variables fisicas y junto con la valoracidon de expertos realizada

por el equipo del profesor Kawabata se determinan los PRIMARY HAND, que son

expresiones japonesas que describen distintas sensaciones relacionadas con el

tacto de los tejidos.

PRIMARY HAND

Significado

KOSHI

Rigidez. Un tacto relacionado a la rigidez
de flexion. El acolchado promueve esta
sensacion. La tela al tener una densidad
compacta, destaca esta caracteristica.

NUMERI Lisura. Un tacto compuesto entre liso,
flexible y suave. La tela de casimir da
fuertemente esta sensacion.

FUKURAMI Llenadura y suavidad. Una sensacion de

volumen, abundancia y corte.
Propiedades elasticas en compresion y

17



espesor, acomparfiadas de una sensacion
calida estan cercanamente relacionadas.
Fukurami significa “abultamiento”.

SHARI Frescura. Una sensacion que viene de la
superficie nitida y aspera de la tela. Este
tacto es dado por un hilo altamente
torcido. Tacto fresco.

HARI Rigidez anticaida. No importa si la tela es
mullida o no. Esta palabra significa “que
se expande.”.

SOFUTOSA Tacto terso. Un tacto combinado de
volumen, flexibilidad y liso.

KISHIMI Tacto de exclusividad. Una tela de seda
posee este tipo de tacto.

SHINAYAKASA Tacto de flexibilidad con suavidez. Tacto

suave, flexible y liso.

Tabla 3. Expresiones japonesas de las evaluaciones del sistema Kawabata

En funcion de los valores obtenidos el grado de importancia que presenta cada
variable cualitativa puede ser mayor o menor, es decir, los distintos PRIMARY
HAND tendran mayor o menor importancia en funcion de la valoracion obtenida tal

y como se puede observar en la siguiente tabla:

>10 Muy fuerte
9 Fuerte

8

7

6 Medio

5

4

3 Débil

2

1

<0 Muy débil

Tabla 4. Valoraciones de los valores obtenidos

Por combinacién de los PRIMARY HAND se puede obtener un parametro que,
mediante un Unico valor numérico, represente la mano o tacto del tejido. Este
parametro es conocido como TOTAL HAND VALUE (THV), o lo que es lo mismo,
el valor total de la mano. Este valor de THV se obtiene por combinacion de los
cinco primeros PRIMARY HAND. Estas combinaciones se realizan en funcion del
modelo o categoria de medida utilizada, es decir, en funcion de la aplicacion final

del tejido.
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Excelente/Exceilent Bueno/Ges Pobre /Poor

[50 25 30 35 |[30 |[25 J[20 | [15 |[10 |[05 ][00 |

Figura 1. Calificacion del valor total de la mano

El valor de la mano o THV comprende valores desde O a 5 y se cataloga del
siguiente modo:” (AITEX, 2015)

Gracias a la informacion obtenida por la empresa espafiola AITEX, se han
podido especificar las variables a mesurar en las pruebas que se realizardn con
este sistema de evaluacion. Sin embargo, esa no es toda la indagacion sobre este

tema tan poco divulgado en México.

“En 1972, el Comité japonés para la Estandarizacion y Evaluacion de la “mano” de
los tejidos (HESC) desarrollé una metodologia propia para la medicion objetiva de
éste parametro. El comité estaba auspiciado por la Sociedad de Maquinaria Textil
del Japon, y presidido por el Dr. Sueo Kawabata.

La necesidad que tenian los ingenieros textiles japoneses de correlacionar las
medidas subjetivas con otras de objetivas, siempre y cuando la medicién de éstas
fuera facil de lograr, contribuyé de forma definitiva al desarrollo del equipo de
medicion objetiva de la mano de los tejidos KES-F.

Las iniciales KES-F, corresponden a “Kawabata’s Evaluating System for Fabrics”,
equipo de medicién objetiva de tejidos desarrollado por el ingeniero japonés Sueo
Kawabata, después de casi 30 afios de investigacion. Originalmente, el objetivo
del trabajo de Kawabata fue la evaluacion objetiva de la “mano” del tejido (18),
posteriormente se desarrollé un objetivo complementario no menos importante que
consistia en poner a punto una técnica que relacionara las propiedades del tejido
con la apariencia de la prenda confeccionada.

En forma resumida, el trabajo de Kawabata tenia los siguientes propdsitos:
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Para un tejido con un uso final especifico, decidir qué términos descriptivos
son los que mejor representan los aspectos cualitativos de la mano.

Definir cada uno de estos términos descriptivos.

Hacer una coleccibn de muestras estandar que represente estas
expresiones para la mano del tejido, dotandola de un rango de

intensidades.

En los trajes de caballero, se hizo una diferenciacion de las expresiones de mano

primarias elegidas, distinguiendo si se trataba de una prenda de invierno o de

verano. Los tejidos de mujer también tuvieron expresiones propias.

Los términos descriptivos que se consideraron apropiados para los tejidos

destinados a trajes de invierno para caballero, fueron, por orden de importancia:

NUMERI (lisura)
KOSHI (rigidez)
FUKURAMI (voluminosidad y suavidad)

y para los trajes de verano, en el mismo orden:

SHARI (frescura)

KOSHI (rigidez)

HARI (rigidez anticaida)

FUKURAMI (voluminosidad y suavidad)

y para la mujer, ademas:

KISHIMI (sensacion de crujiente)

SHINAYAKASA (sensaciéon de suavidad y flexibilidad)

La definicién de cada uno de estos términos la hicieron partiendo de la respuesta

dada a las dos preguntas siguientes, formuladas para cada uno de ellos:
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- ¢ qué tipo de sensaciones estan relacionadas con los términos descriptivos?
- ¢qué propiedades del tejido estan relacionadas con la evaluacion de la

sensacion?

Esta claro que la definicion de los términos descriptivos implicaba la necesaria
vinculacion con las propiedades mecanicas de los tejidos.

Después de hacer la definicion de los términos, el comité formé muestras de
tejidos que representaban valores de las expresiones o términos de mano en una
escala de 0 a 10. Las calificaciones que recibia una muestra de tejido al
compararse con los estandares, se consideraron valores de mano primaria (HV).
Las muestras se clasificaron en tres grupos (A, B y C) dependiendo de la
intensidad de la expresion de la mano. Posteriormente, las muestras de cada una
de las clasificaciones principales, son vueltas a clasificar en tres grupos
nuevamente. Ademas de las 9 clasificaciones que son posibles de esta manera,
se asignan dos mas. Una, XH, a la izquierda de la de la mayor intensidad posible;
y otra, XL, colocada a la derecha de la clasificacion de la menor intensidad.

De 20 muestras analizadas por tantos expertos, se calcularon la media y la
desviacion estandar. El conocimiento de los estadisticos muestrales permite que el
analisis de los valores de mano (HV), se pueda hacer en una escala normalizada.
A patrtir de las expresiones de mano primaria HV, fue necesario definir una nueva
expresion que las relacione. Kawabata llamé mano total (THV) a esta expresion
sumaria. Con esta nueva expresion, se podria hablar de dos posibles calificativos:
“‘buena” o “mala”. El calificativo de mano “buena” se expresa mediante el valor
total de la mano (THV).

A partir de la informacion recogida de 214 tejidos de invierno y 156 de verano,
sometidos a la evaluacion anteriormente descrita, el grupo de Kawabata obtuvo
las siguientes formulas de equivalencia entre la mano primaria HV y la mano total
THV:
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Para tejidos de invierno:

THV = 1.2293 + 0.5904 y1 + 0.00441 y12 — 0.0517 y22 + 0.6317 y3 + 0.0506 y32
En donde:

e y1=HV de KOSHI

e y2=HV de NUMERI

e y3=HV de FUKURAMI

Para tejidos de verano:

THV = -1.3788 — 0.0004 y1 + 0.0006 y1? + 0.7501 y2 — 0.0361 y2? + 0.5190 y3 —
0.0369 y + 0.2555 y4 -0.0352 y4?
En donde:

e y1=HV de KOSHI

e y2=HV de SHARI

e y3=HV de FUKURAMI

e ya=HV de HARI

Este par de ecuaciones sélo expresan la contribuciébn que cada valor de mano
primaria HV tiene sobre el valor de la mano toral THV; aun no se habia definido la
forma en que se expresa la relacidon de los valores de mano primaria HV con las

mediciones de las propiedades mecénicas de los tejidos.

Después de un largo trabajo de investigacién, Kawabata selecciond un conjunto
de propiedades mecdénicas que se asocian a las deformaciones del tejido (ver
figura 185), pensando ya en las condiciones de medicion, dividiéndolas en los
siguientes grupos:

Grupo 1 = Traccién

Grupo 2 = Flexion

Grupo 3 = Superficie

Grupo 4 = Cizalladura
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Grupo 5 = Compresion

Grupo 6 = Masa lineal y Grosor

[f] i 1
' l 1 <— M‘

Traccion  Cizalladura Flexion Compresion Coef. de friccion Rugosidad superficial

Figura 2. Grupos de ensayo KES

A pesar de que el Grupo 3y 6 no representan propiedades mecanicas sino fisicas,
éstas estan directamente relacionadas con las propiedades mecanicas. Cada una

de estas propiedades se expresa por un parametro caracteristico.” (Gallissa, 2015)

Como se puede observar ante la informacion recabada, este sistema valora
principalmente caracteristicas mecénicas, las cuales seran recolectadas para
evaluar si una tela seleccionada es Optima para la comodidad de ser una prenda
de vestir. En el presente trabajo se va a medir la traccion, rotura, flexion,
compresion y estado de superficie a través del KES, las pruebas del peso lineal y
el grosor seran ejecutadas con otros equipos. A continuacion, el Dr. Gallissa

describe cada una de las pruebas hechas con este sistema de evaluacion.

1.4.1.1 Prueba de traccion KES-FB1
“[lLa prueba de traccion] Mide la energia empleada al someter la probeta

rectangular de tejido (5 cm de largo y 20 cm de ancho, figura 188) a una tension
axial de pequena intensidad (500 g) tanto en sentido urdimbre como de trama. La
deformacion tensil se aplica en sentido longitudinal.

La tension a lo ancho de la probeta es aproximadamente cero debido a la forma
rectangular de la probeta. La probeta es sometida a un gradiente de tension
constante de 4,0 x 10-3 segundos. Una vez alcanzada la tension de 500 gf/cm se
mide el proceso de recuperacion, obteniéndose habitualmente una curva como la

de la figura 189.
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Figura 188. Dimensiones de la probeta del ensayo de traccién en el equipo KES-F (imagen obtenida
de Galissa, E.C., Caracterizacion de tejidos. Principales ensayos fisicos para evaluar la calidad de
los tejidos textiles, pagina 187).

F max

500

F. gffem

£ Alargamiento -

Figura 189. Curva tensién-alargamiento del ensayo de traccion del equipo KES-F. (imagen obtenida
de Galissa, E.C., Caracterizacion de tejidos. Principales ensayos fisicos para evaluar la calidad de
los tejidos textiles, pagina 187).

Los parametros caracteristicos de este ensayo son:

e LT= Linealidad (sin unidades)
e WT= Energia tensil por unidad de area (g-cm/cm2)

e RT= Resiliencia (%)

[...]La probeta es pinzada por dos mordazas de 20 cm de largo. Una de las
mordazas es moévil y estd montada sobre una base deslizante, la cual tensiona el
tejido en sentido contrario. La tension generada por este movimiento se detecta
midiendo el momento de torsidbn del tambor y el alargamiento mediante el
desplazamiento de la base deslizante, tal como puede verse en la figura 191. La

deformacion aplicada es aproximadamente biaxial.”
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Detector de la fuerza
de cizalladura

Detector del angulo
de cizalladura

; Conductor
2

Detector de carga

Peso para el ensayo de cizalladura
Tambor

Detector del momento de torsion

Figura 191. Principio de funcionamiento de la unidad de medida de la tension y cizalladura del
KES FB1 (imagen obtenida de Galissa, E.C., Caracterizacién de tejidos. Principales ensayos
fisicos para evaluar la calidad de los tejidos textiles, pagina 189).

1.4.1.2 Prueba de flexion KES-FB2
“A diferencia del equipo FAST, el ensayo de flexion del método KES-FB no utiliza

el principio del voladizo, donde el tejido se deforma (flexiona) por accién de su
propio peso, sino que mide la energia empleada al flexionar un tejido verticalmente
y sin influencia del peso del tejido en flexiobn pura). Para realizar el ensayo de
flexion pura, la probeta se flexionara tal como se muestra en la figura 192, donde
uno de los extremos de la probeta se fija en el punto cero, y el otro se mueve

formando distintos arcos que siguen las ecuaciones mostradas a continuacion.
1 — cosK

K
senK
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Figura 192. Centro del punto movil de la probeta y el angulo tangencial necesario para conseguir
una deformacion por doblado cuando la longitud ensayada es de 1 cm (imagen obtenida de
Galissa, E.C., Caracterizacion de tejidos. Principales ensayos fisicos para evaluar la calidad de los
tejidos textiles, pagina 190).

El movimiento del extremo mévil de la probeta se realiza mediante el mecanismo

de ciglefal mostrado en la figura 193.

Alambre de acero

Detector del momento de flexion

Probeta

Biela

Conductor

Detector de curvatura

Figura 193. Principio de funcionamiento del medidor de flexion pura del KES FB-2 (imagen
obtenida de Galissa, E.C., Caracterizacion de tejidos. Principales ensayos fisicos para evaluar la
calidad de los tejidos textiles, pagina 190).
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Figura 194. El centro del punto mévil y angulo tangencial de la probeta KES FB2 mostrado
mediante una linea discontinua y comparado con los valores requeridos mostrado en linea
continua. La linea continua esta muy cerca de la linea ideal requerida para la flexion pura en el
rango -2,5 < K < 2,5 (imagen obtenida de Galissa, E.C., Caracterizacién de tejidos. Principales
ensayos fisicos para evaluar la calidad de los tejidos textiles, pagina 191).

La probeta tiene unas dimensiones efectivas de 2,5 cm de largo por 1 cm de
ancho. La flexion pura entre las curvas K = - 2,5y 2,5 (cm-1) con un incremento
constante del cambio de curvatura. Este incremento es de 0,5 (cm-1) /segundo. La
probeta se coloca de forma vertical tal como se indica en la figura 192 para evitar

el efecto de la fuerza de la gravedad.

Los parametros caracteristicos son:

e B =Rigidez a la flexion por unidad de longitud (g-cm2/cm)

e 2HB = Momento de histéresis por unidad de longitud (g-cm/cm)

[..]
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Figura 196. Forma de flexionar la probeta del ensayo de flexidn y representacion grafica de los
resultados del ensayo en el equipo KES-F (imagen obtenida de Galissa, E.C., Caracterizacion de
tejidos. Principales ensayos fisicos para evaluar la calidad de los tejidos textiles, pagina 192).

Definimos también como curvatura positiva la flexién por el haz y curva negativa la
flexion por el envés. Si la curva obtenida es como la de la figura 194, tanto la
rigidez a la flexion el haz como del envés pueden ser medidas al mismo tiempo.

2HB significa el doble del valor HB puede medirse como la amplitud de la

histéresis.
— URDIMBRE
| - === TRAMA
' [ ENVES
i 2
-(>C K< 0 >0 K <3

Figura 197. Forma de flexionar la probeta del ensayo de flexién con el equipo KES-FB, f=haz, b =
Envés (imagen obtenida de Galissa, E.C., Caracterizacion de tejidos. Principales ensayos fisicos
para evaluar la calidad de los tejidos textiles, pagina 193).
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1.4.1.3 Prueba de cizallamiento KES-FB1
‘“[lLa prueba de cizallamiento] Mide la energia empleada en el proceso de

distorsion lateral de la probeta, es decir en la cizalla de la probeta. Las

dimensiones de la probeta (20 x 5 cm) [...]

Tal como puede verse en la figura 196, la tension W (constante) se aplica en el
sentido ortogonal a la fuerza de cizalladura. Esta deformacion se produce cuando
se solapa la deformacioén biaxial y la cizalladura. La velocidad de cizallado es de
0,417 mm/segundo y el recorrido realizado por la tensién de cizalladura es de
0,00834/segundo.

Las propiedades de cizalladura se miden en el mismo modulo que la tensién axial
(figura 191). El embrague de la base movil se mueve en sentido paralelo al eje del
tambor y aplica la deformacion de cizalladura a la probeta. La fuerza de cizalladura
se detecta mediante el transductor acoplado al final del embrague mévil. Durante
la medicion, la conexidn entre el tambor y su eje fijo, se desconecta después de
haber colocado la muestra y el peso muerto aplicado sobre la superficie del
tambor para conseguir un giro constante del mismo. Este momento se aplica un
esfuerzo constante W a la probeta durante el ensayo de cizalladura. En la figura
196, puede verse el aspecto de la probeta durante el ensayo y en la 197 la

correspondiente curva de deformacion.

....................................

Figura 198. Dimensiones de la probeta y distorsion lateral del tejido en el KES-FB (imagen
obtenida de Galissa, E.C., Caracterizacion de tejidos. Principales ensayos fisicos para evaluar la
calidad de los tejidos textiles, pagina 194).
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[...] Los parametros caracteristicos de este ensayo son:

e G =Rigidez a la cizalladura (g/cm-grados)
e 2HG = Histéresis a un angulo de deformacién de cizallado a 0.5 grados
(g/cm)

e 2HG5 = Histéresis a un angulo de 5 grados (g/cm)

Noétese que G no es el médulo de rigidez. En este caso G, se define como (fuerza
de cizalladura por unidad de longitud/angulo de cizalladura). En la figura 194
puede verse como la pendiente de F@ es igual a G. En las mediciones estandar, la
pendiente se mide entre @ = 0. 5° y 5°. Si la curva no fuera lineal en esta zona, se
debe tener en consideracion el valor medio de la pendiente.

En las mediciones estandar, se mide mediante Gs. Siendo G el valor de G cuando
la cara de la probeta es el haz de la muestra. Si consideramos la fuerza de la
cizalladura en lugar del &ngulo para definir el pardmetro G, entonces este valor es
igual al modulo de cizallado y es definido (fuerza de cizalladura Fs (g/cm) / (fuerza
de cizalladura = tang @). Las unidades son g/cm, la relacion entre los dos valores
de G definidos por tang @y por los grados es:

G (tang @) = 57.30 G (grados @)”
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G = Pendiente
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Figura 200. Grafico del ensayo de la cizalladura y su histéresis (imagen obtenida de Galissa, E.C.,
Caracterizacion de tejidos. Principales ensayos fisicos para evaluar la calidad de los tejidos textiles,
pagina 195).

1.4.1.4 Prueba de compresion KES-FB3
“[lLa prueba de compresion] Mide la energia consumida en el proceso de

compresion transversal de la probeta. En la figura 198 se muestra el esquema del

principio de funcionamiento de este aparato.

Dado que el area de compresion es un circulo de 2 cm2, la probeta ha de ser un
rectdngulo de 2.5 cm de largo y 2 cm de ancho, tomadas en sentido urdimbre o

trama.

La probeta de tejido se comprime entre dos placas circulares de acero de 2 cm2.
La velocidad de compresion es de 20 micras/segundo y la presion alcanza un nivel
de 50 g/cm2. El proceso de recuperacion se mide a la misma velocidad. Para
tejidos delgados (ligeros) de caballero, la velocidad de medida de éste parametro

se reduce a 6.66 micras/segundo.
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Figura 201. Principio de funcionamiento del medidor KES FB3 (imagen obtenida de Galissa, E.C.,
Caracterizacion de tejidos. Principales ensayos fisicos para evaluar la calidad de los tejidos textiles,
pagina 196).

Pm(=50)

P, gt/

Figura 202. Izquierda: Unidad de medida del grosor en el equipo KES-FB del Laboratorio de
parametria fisica textil. Instituto de Investigacion Textil y Cooperacién Industrial de Terrassa.
Universitat Politécnica de Catalunya. Derecha: Expresién gréfica de los resultados del ensayo de
Compresién (imagen obtenida de Galissa, E.C., Caracterizacion de tejidos. Principales ensayos

fisicos para evaluar la calidad de los tejidos textiles, pagina 196).

Los parametros caracteristicos de este ensayo son:

LC = Linealidad (sin unidades)
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e WC = Energia necesaria para la compresion (g-cm/cm2)
e RC = Resiliencia (%)’

1.4.1.5 Prueba del estado de superficie KES-FB4
“[La prueba del estado de superficie] Mide tanto el coeficiente de friccibn como la

rugosidad superficial de la probeta de tejido al rozar con un cabezal de medida a
baja velocidad (figura 203). El tamafio de la probeta sera de 20 cm de largo y 3.5
cm de ancho, sin embargo, esta medida es s6lo nominal dado que en el ensayo se
utilizard una superficie de medida de 2 cm de largo por 0.5 cm de ancho.

La medicidon de la friccion superficial y la rugosidad se realiza de la manera
siguiente: el cabezal para la medida de la rugosidad superficial esta hecho de
cuerda de piano de acero de un didmetro de 0.5 mm. La forma de la cuerda se
indica en la figura 204 y trabaja con una fuerza de contacto de 10 g (+ 0.5 g),
activada por un muelle-resorte de una constante de 25 + 1 g/mm. La frecuencia
natural del sistema sobrepasa los 30 Hz cuando el cabezal se encuentra fuera del

limite del ensayo.

La friccion superficial se mide mediante un cabezal formado por la uniéon de 10
piezas de cuerda de piano (figura 204), del mismo tipo que el usado en el cabezal
de la rugosidad, dispuestas de tal manera que rocen con la superficie del tejido

con una fuerza de compresién de 50 g de peso muerto.
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Figura 203. Principio de medicién de las propiedades superficiales del tejido en el KES FB4
(imagen obtenida de Galissa, E.C., Caracterizacion de tejidos. Principales ensayos fisicos para
evaluar la calidad de los tejidos textiles, pagina 198).

Tanto en la medida de la rugosidad como de la friccion superficial, la probeta se
desplaza un intervalo de 2 cm a una velocidad constante de 0,1 cm/segundo sobre
una placa de acero plana colocada horizontalmente, que somete a la probeta a
una tension de 20 g/cm.

Los parametros caracteristicos son:

Medida de la friccioén:

¢ MIU = Valor medio del coeficiente de friccidn (sin unidades)

¢ MMD = Desviacion media del coeficiente de friccion (sin unidades)

Medida de la rugosidad:

e SMD = Desviacidbn media de la rugosidad superficial (del grosor de la

rugosidad, en micras)
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Figura 204. Cabezales de medicién de las propiedades superficiales del KES-FB. Imagen de
arriba: medida de la microrugosidad superficial. Imagen de abajo: medida de la friccién (imagen
obtenida de Galissa, E.C., Caracterizacion de tejidos. Principales ensayos fisicos para evaluar la

calidad de los tejidos textiles, pagina 199).

donde:

u = Fuerza friccional / fuerza de compresion

x = desplazamiento del cabezal en la superficie de la probeta

X =2 cm tomado para la medicion estandar

T = Grosor de la probeta en la posicion g, el grosor es medido por este cabezal

T=Valormediode T

MMD = Area tramada / X

=
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Figura 206. Expresion grafica de las propiedades superficiales. (a): friccion superficial, (b):
rugosidad superficial, en el equipo KES FB4 (imagen obtenida de la pagina 200 de la referencia

cita acontinuacion).” (Gallissa, 2015)
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1.4.2 Dinamémetro

“Los sistemas de ensayo de sobremesa y doble columna 5960 estan disefiados
para tener precision, ser duraderos y ofrecer la flexibilidad necesaria para los
cambiantes requisitos. Estan diseflados con caracteristicas estandar y opcionales
gue aumentan la eficacia de los ensayos y mejoran la experiencia del operador.
Los sistemas de doble columna son instrumentos de uso genérico habitualmente
utilizados para plasticos, metales, materiales de caucho, componentes de
automocion, materiales compuestos y aplicaciones a temperaturas no
ambientales.

La versatilidad de los sistemas de sobremesa y doble columna 5960 se prestan a
una amplia gama de entornos de ensayo Y requisitos. Hay modelos que ofrecen un
recorrido de la cruceta ampliado y un espacio de ensayo con anchura extra. El
modelo 5965 de 5 kN ofrece una velocidad méxima de 3000 mm/min y una
velocidad de retorno a un mayor de 3200 mm/min. Esta ventaja es importante
cuando se realizan ensayos de gran volumen o de materiales elastoméricos con
gran alargamiento.

Sus caracteristicas son las siguientes:

e Conoce o excede los requerimientos de todos los estandares, nacionales e
internacionales; como lo son ISO, ASTM, BS, DIN, EN y AFNOR.

e Miles de accesorios para conocer los requerimientos de la prueba en casi
cualquier aplicacion o industrial: biomédica, automotriz, electrdnica,
plasticos, metales, compuestos, elastbmeros, aeroespacial, textil y muchos
mas.

e Respaldado por la organizacion de servicio mas grande del mundo en la
industria; entregando calibraciones de alta calidad, capacitacion,
mantenimiento preventivo, y soporte técnico.

e Productividad Panel con Live Display, Soft keys y Specimen Protect para
aumentar la usabilidad y productividad.” (INSTRON, 2017)
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Figura 3. Dinamémetro

1.4.3 Péndulo EImendorf

“El PowerTear es el probador de desgarramiento Elmendorf méas versatil de su
clase disponible. Esta disefiado para proporcionar resultados precisos a la vez que
es facil de usar. Papel, carton, plastico, textiles y telas no tejidas son materiales
que pueden ser probados usando el PowerTear. El frenado electronico y la
liberacién de dos botones hacen que el instrumento sea seguro, mientras que un
codificador rotativo, un control de balance de péndulo y un cojinete en el pasador
de liberacion lo hacen preciso y confiable. Las abrazaderas de palanca hacen que
la carga de la muestra sea mas rapida y facil para el operador. La versatilidad de
la PowerTear permite una amplia gama de capacidades para probar materiales

ligeros y pesados.

e Pesas de control y pesas de control A-D incluidas (8 N, 16 N, 32 N, 64 N)

e Peso de control y peso de control E disponibles por separada (128N)

e Abrazaderas de palanca para una carga rapida y facil de la muestra

e El codificador rotativo proporciona la mayor precision disponible

e El sistema de frenado electrénico detiene el péndulo después de la prueba
de seguridad del usuario

e Siete unidades de medida para elegir
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e La placa base solida proporciona una plataforma de prueba estable y
elimina el desplazamiento del instrumento

e El mecanismo de liberacion a dos manos mantiene a los operadores
seguros

¢ Visualizacion de los resultados en la pantalla LCD del instrumento

e Software incluido para descargar y almacenar los resultados” (Direct
Industry, 2020)

Figura 4. Péndulo Elmendorf

1.4.4 Textest FX3300

“El TEXTEST Equipo de Permeabilidad del Aire FX 3300 LABOTESTER Il es
usado para una determinacion rapida, simple y precisa de la permeabilidad del
aire en todo tipo de equipos planos y de cubos de poliestireno. El rango de
mediciones cubre desde papeles densos y bolsas de aire, asi como no tejidos
extremadamente abiertos y telas. En términos del Programa de Evaluacion
LABODATA lll los resultados del test pueden ser convertidos de “permeabilidad
del aire” a “caida de presion a una velocidad del aire dada”. Este valor, que es
importante para materiales que filtran gas, es mostrado tanto, numéricamente y
como una curva “caida de presidon versus velocidad del aire” en doble escala

logaritmica.

38



Este instrumento trabaja de acuerdo con AFNOR G 07-111, ASTM D 737, ASTM
D 3,574, BS 5,636, DIN 53,887, EDANA 140.1, EN ISO 7,231, EN ISO 9,237, JIS
L 1,096-A, TAPPI T 251, y otros estandares. Es adaptable para uso de laboratorio,

asi como para operacion directamente en el area de produccion.

Una poderosa bomba de vacio silenciada que atrae aire a través de una cabeza
intercambiable con una abertura circular. Para la medicion, la cabeza de ensayo
debe ser apropiada para la prueba y colocada en el instrumento. El espécimen es
sujetado bajo el cabezal al presionar hacia abajo el brazo sujetador el cual hace
empezar automaticamente la bomba de vacio. La presion preseleccionada para la
prueba es automaticamente sostenida, y después de algunos segundos, la
permeabilidad del aire de la prueba del espécimen es digitalmente mostrada en la
unidad de medicion preseleccionada. Al presionar hacia abajo el brazo sujetador
una segunda vez el espécimen de prueba es liberado y la bomba de vacio se

detiene.

Desde que la bomba de vacio comienza automéaticamente cuando el espécimen
es sujetado bajo de la abertura circular, la prueba de presién comienza solo
después de gue el espécimen ha sido sujetado. Esto garantiza el agarre perfecto
de la muestra, lo que significativamente mejora la precision de la medicién y

facilitando enormemente la operacion del instrumento.

El caudal de aire que atraviesa el espécimen es medido con un orificio variable. La
permeabilidad del aire es determinada desde la caia de presion a través de este
orificio, y es digitalmente mostrada en la unidad de medicion seleccionada para

lectura directa.

Alta estabilidad, sensores de precision de presion proveen una medicion excelente
y reproductibilidad de los resultados de la prueba. La funcion propia y la
calibracion del instrumento pueden ser revisados en un asunto de segundos en

condiciones de una placa de calibracion verificadora.
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La larga, libre proyeccion del brazo sujetador de 50 cm (20”) permite al operador
tomar mediciones de largas muestras sin tener que cortar pequefios especimenes
de prueba. En términos de dos extensiones, la superficie de trabajo puede ser
incrementada a 120 x 60 cm. El instrumento no es Unicamente apropiado para uso
de laboratorio, pero es movible y lo suficientemente pequefio para ser usado
directamente en el area de produccion. La operacion del instrumento es
extremadamente simple, por lo que puede ser operada sin problema, incluso por
personal sin experiencia. El instrumento es equipado con un puerto de informacién
RS 232 para salida de informacion y control remoto.” (TEXTEST INSTRUMENTS,
2006)

Figura 5. TEXTEST FX3300

1.5 Equipos para medir de las caracteristicas fisicas

1.5.1 Cantilever
“Un espécimen es deslizado a un indice indicado en direccion paralela a su

dimension alargada, hasta que su borde delantero se proyecte desde el borde de
la superficie horizontal. La longitud del saliente es medida cuando la punta del
espécimen cae sobre su propia masa hasta el punto en donde la linea se une a la
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cima del borde de la plataforma crea un angulo de 41.5° con el horizontal. Desde

esta longitud medida, el angulo de rigidez de flexion es calculado.” (ASTM, 2002)

Figura 6. Cantilever motorizado

1.5.2 Drapeometro
“La medicién del drapeado de las telas empez6 con Pierce en 1930. El desarroll6

pruebas objetivas para medir la longitud plegada la cual fue propuesta como una
medida de la calidad de drapeado de una tela [4].

Bellinson instal6 un ensayor de drapeado (llamado Drapeometro) en el M.L.T.
Laboratorio de Investigacion Textil (ver figura 1 y figura 2). Un especimen de la
tela era enganchado al borde de un disco horizontal movible verticalemten vy
apoyado a una columna suspendida verticalmente. El ancho del especime es
equivalente a la semi-circunferencia del disco. Un disco de diametro igual al del
disco de soporte y con el que es concéntrico es dibujado en la base del
ensayador. Una linea recta tangente al circulo es dibujada. La divergencia del
borde inferior de una tela del circulo dibujado indica la drapeabilidad de la tela.
Mientras menos drapeable fuera la tela, su borde esta mas cerca de la linea recta.
La longitud de drapeo podia ser medido acortando la altura de las muestras
progesivamente y determina su longitud marcando un grado definido de diergencia
desde la linea recta. Cuanto mayor sea la longitud de drapeado, mas flexible sera
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el material. El radio de la curvatura de la muestras y sus variaciones al igual que la
longitud medida de las muestas fue usado para comparar entre la drapeabilidad de

la telas. Esto tuvo relacion negativa con la drapeabilidad de la tela [5, 6].

Figura 1. Drapeometro desarrollado por Bellinson [6] (imagen obtenida de Sanad, Cassidy,
Cheung, Fabric and Garment Drape Measurement Part 1, pagina 342).

Grey cloth

\) . . Finished cloth
ontour of top
N \
- Flexible /
< Z Stiff

Contour of bottom edge

Figura 2. Vista superior del Drapeometro mostrando diferentes telas medidas (imagen obtenida de
Sanad, Cassidy, Cheung, Fabric and Garment Drape Measurement Part 1, pagina 342).

El drapeado de la tela no era claramente determinado por estas pruebas basadas
en la distorsion de dos dimensiones de una muestra examinado, en su lugar se

midieron las propiedades de doblez en lugar del drapeado.
Probadores estaticos de drapeado.
Los drapeametros planos no eran confiables probadores para la medicion del

drapeado de la tela. Consecutivamente, una distorsién tridimensional fue

introducida por el Laboratorio de Investigacion en Telas en Massachusetts. Este
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equipo media el drapeado cualitativamente en una manera la cual muestra el

significado de las propiedades anisotropicas [7].

En este aparato 6ptico, la muestra medida era puesta entre dos placas circulares
montadas sobre un pedestal movible, y posicionadas para que no tocaran la base
del aparato (ver figura 3). El sistema optico fue utilizado para emitir la imagen del
drapeado de la prueba en el vidrio esmerilado — estaba localizado encima de las

placas circulares — el cual era trazado por el operador.

I
Ground glass : A‘//

[T

IEEFETEIIY,

Figura 3. Diagrama esquematico de F. R. L. drapeometro 6ptico (imagen obtenida de Sanad,
Cassidy, Cheung, Fabric and Garment Drape Measurement Part 1, pagina 343).

El primer coeficiente de drapeado F fue desarrollado como un parametro para
analizar la prueba de drapeado informacion/imagen. Fue definido como la fraccién
del area del anillo anular localizado concéntricamente por encima de una tela
drapeada cubierta por la proyeccion de la muestra drapeada (ver figura 4).
Mientras mas alto sea el coeficiente de drapeado, menos drapeable es la tela [7].
Cabe destacar que este coeficiente de drapeado fue utilizado en la mayoria de los

estudios de drapeo.
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Figura 4. Diagrama de drapeado, el area gris es la sombra del drapeo de la muestra en el anillo
anular (imagen obtenida de Sanad, Cassidy, Cheung, Fabric and Garment Drape Measurement
Part 1, pagina 343)

Un estudio en la precision de este aparado revela que hubo errores que
alcanzaron 17% en el area medida por una elevacion diferente de 1 pulgada del
borde de la tela (como drapeado de la tela ocurre con doble curvatura). El principio
de F. R. L. drapeometro cubriendo la muestra de ensayo en un disco circular fue el
fundamento de todos/casi todos en el desarrollo futuro de drapeometros. Las
mejoras fueron llevadas a cabo Unicamente para obtener informacibn mas

elocuente y precisa, de una manera mas facil.” (Sanad, Cassidy, & Cheung, 2012)

1.5.3 Spray Rating Test
“El Spray Rating Tester, determina la resistencia de mojado de la superficie de

telas, las cuales pueden o no haber sido tratadas con un acabado de resistencia al
agua o repelencia al agua. Este probador cumple con AATCC 22, ISO 4920, EN
24920, etc.

Este equipo consiste en un marco de metal que permite pulverizar agua destila a
través de una tobera en un espécimen a 45° y 150 mm debajo de la boquilla. Este
medidor de repelencia del agua cuanta con un uso facil y una consistencia en los
resultados de la prueba.” (TESTEX, 2010)
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Figura 7. Spray Rating Tester

1.5.4 Frotimetro

“El frotimetro James Heal CrockMaster es un instrumento usado para determinar
la solidez del color a la frotacion en humedo y en seco. Examina textiles,
alfombras, laminados y tintas de impresién, asi como los micro-arafiazos de las
lacas, recubrimientos y superficies pintadas. Estd disponible en modelos

motorizados y manuales.

El dedo frotador es facil de cargar con el pafio de adecuado para la prueba al usar
un clip de muelle. El sujetador del espécimen ha sido disefiado para ser adaptado
a una amplia variedad de materiales. El peso para producir la carga de 9 N es

removible y pesos alternativos pueden ser usados.” (James Heal, 2017)
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Figura 8. Frotimetro manual

1.5.5 Martindale

“Se refiere a la prueba de productos textiles en donde se demuestra la resistencia
a la abrasion de los tejidos durante la evaluacién cuenta con una serie de discos
giratorios tipo bastidores en los cuales se ubican y sujetan varias muestras de la
misma tela, estas muestras de textiles o telas son sometidas a rozamientos de
diferentes abrasiones mediante un patrén llamado figura de Lissajous, este
movimiento constante genera una friccion la cual analiza el deterioro de las fibras

de las telas.

La resistencia a la abrasion se refiere a la resistencia de la tela a otros materiales
en el proceso de friccion repetida con otros materiales. La resistencia al pilling es
un indice de calidad importante del producto textil, que afecta directamente la
durabilidad y el efecto de aplicacion del producto. El pilling se produce por el
levantamiento de las fibras y vellosidades de los tejidos, normalmente provocado

por el roce.

Existen tres métodos de Martindale para evaluar la resistencia al desgaste del

tejido: el método de rotura de la muestra, el método de pérdida de masa y el
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método de cambio de la calidad de la apariencia. EI método de ruptura de la
muestra es el mas comunmente usado entre los tres métodos, que tiene un
pequefio error y el resultado de la prueba es intuicionista y claro, la resistencia al

desgaste de diferentes tejidos es facil de comparar.

La evaluacion del método de pérdida de masa y del método de cambio de calidad
de la apariencia es mas compleja, pero puede reflejar la resistencia al desgaste de
las muestras en diferentes etapas de friccion. Tiene una gran viabilidad en el
andlisis del uso de tejidos en empresas de producciébn o instituciones de

investigacion cientifica.” (Ofipartes, 2019)

Figura 9. Martindale

“El Martindale se lo utiliza para determinar la resistencia a la abrasion y pilling de
todo tipo de estructuras textiles, las muestras se frotan contra abradentes a bajas
presiones y la cantidad de piling o abrasion se compara con los parametros
estandar, el equipo se suministra con contadores de muestras individuales, y esta
equipado con una funcién de enlace que permite al usuario ejecutar muchas
pruebas diferentes al mismo tiempo y se puede variar la velocidad para pruebas
aceleradas. El equipo viene con todos los porta-muestras, una seleccién de pesos
de carga y un peso de prensado para asegurar la correcta carga del tejido
abrasivo [5].” (Guerrdn, 2017)
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1.5.6 Shirley Tester

“El andlisis del arrugado sirve para comprobar la capacidad de un tejido por
recuperar su forma original tras someterse a una carga. El método apropiado
queda recogido en la norma UNE-EN 22313:1993. El equipo utilizado es el Shirley
(M 00 3A Shirley Crease Recovery Tester) y esta constituido por el prensa-probeta

y el instrumento para medir el angulo remanente de la arruga.

Bésicamente, el método seguido consiste en cortar una probeta (acondicionada)
de 40 mm de largo por 15 mm de ancho, se dobla un extremo sobre el otro, y se
aplica una carga de 10 N durante un tiempo de 60 minutos. Transcurrido el tiempo,
se retira el peso, se coge la muestra con una pinza y se fija un extremo en la
mordaza del equipo mientras que el otro extremo libre siempre se mantiene en
posicion vertical (figura 1). Se realizan lecturas a 5, 10, 15, 30, 45 y 60 minutos

para estudiar la evolucion de la recuperacion.” (Capdevila, Comas, & Parés, 2008)

Figura 10. Shirley Tester

1.5.7 Espesimetro
“El espesimetro es un aparato sencillo para determinar el espesor de textiles. La

reproducibilidad de los valores de medicion del espesimetro se consiguen gracias
a la fuerza constante de presion. La normativa ISO 5084 menciona el método para

determinar el espesor de textiles expuestos a una determinada presiéon. Esta no es
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aplicable para alfombras, fieltros y otros tejidos revestidos. El espesimetro para
textiles se puede transformar facilmente para medir espesores de goma mediante

dos palpadores opcionales que cumplen la normativa ISO 23529.” (PCE Ibérica)

Figura 11. Espesimetro
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Capitulo 2. Analisis macroscopico

El objetivo de este analisis es el de determinar las caracteristicas aparentes del
material de ensayo, es decir, las propiedades observadas globalmente por el ojo
humano. Este tipo de interpretacion se lleva a cabo sin la ayuda de maquinaria. Es
por ello que se ha tomado una muestra para intentar determinar el ligamento de la

tela, el tacto, la sensacién y el calor que presentan al contacto con la mano.

2.1 Identificacién de su estructura
“Tejido de calada es el formado por una serie de hilos longitudinales entrecruzada

con otra serie de hilos transversales. Es decir, tejido construido a base de
urdimbre y trama. Es el mas comun de los tejidos, el mas abundante; por ello le

dedicaremos la mayor parte del estudio sobre las telas o tejidos.

[...] Ligamento: Es la norma, ley o manera de entrecruzarse los hilos de urdimbre
y trama en cada pasada para formar un tejido determinado. También se llama
ligamento a la representacion gréfica de esta ley en un papel cuadriculado, grafico
en el que cada signo tiene un significado explicativo:

o Cada columna de cuadritos es un hilo.

« Cada fila de estos cuadritos representa una pasada.
e Los hilos se cuentan de izquierda a derecha.

» Las pasadas se cuentan de abajo a arriba.

e Para indicar que un hilo pasa por encima de una pasada, se marca el

cuadrito donde se cruzan (tomado).

« Para indicar que un hilo pasa por debajo de una pasada, se deja en blanco

el cuadrito donde se cruzan (dejado).
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« El hilo de urdimbre que va por encima de la pasada de la trama se llama

tomado

o El hilo de trama que pasa por encima del hilo de urdimbre, dejandose la

cuadricula en blanco, se llama dejado.” (Azcarate, 2015)

Observando cautelosamente, se puede entrever a primera vista, que se
trata de una tela de tejido plano o de calada, en cuanto a la estructura de tejido, se
ve la formacién de un ligamento tafetan, en el cual aparentemente ambos hilos, de

trama y urdimbre, cuentan con el mismo titulo, color y contenido de fibra.

Con la ayuda del cuenta-hilos, la informacion se ha corroborado,
concluyendo que nuestro material textil cuenta con un tejido plano, con un

ligamento de tafetéan 1,1, como se puede demostrar a continuacion:

Derecho de la tela:

Figura 12. Derecho técnico de la tela

Revés de la tela:

Figura 13. Revés técnico de la tela
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Ligamento:

')

Figura 14. Ligamento de tafetan 1,1

Los resultados obtenidos por las pruebas manualmente realizadas se

muestran en la siguiente tabla:

Criterio a evaluar Derecho de la tela Revés de la tela
Material Fibra sintética Fibra sintética
Tacto Ligeramente suave Ligeramente rigido
Sensacion al frote Ligeramente calurosa Ligeramente fria
Color Azul marino Azul marino

Tabla 5. Evaluacion macroscépica
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Capitulo 3. Andlisis microscopico

3.1 Identificacion de la fibra por corte transversal
Para realizar este tipo de evaluacion, primeramente, se llevara a cabo el analisis

del hilo a través de un microscopio, en este caso un NACHET 300, para
posteriormente hacer una comparacion con las imagenes de referencia con las

gue se cuenta en el laboratorio, con el libro “Identificacion de materiales textiles”.

Los resultados fueron los siguientes:

Figura 16. Vista microscopica de

Figura 15. Vista microscépica del fibra de aramida

hilo en corte longitudinal, 40x

De acuerdo a los recursos impresos con los que contamos, la fibra que se
aproxima mas a lo que tenemos en el microscopio, es una fibra de aramida. A
posteriori, un analisis pirognéstico se realizara para determinar si verdaderamente,

contamos con esta fibra de origen sintético.

3.2 Identificacién de la fibra por medio de combustion
“Esta prueba, llamada también prueba de combustion, consiste en exponer a una

llama fibras o hilos de la materia textil que queremos identificar, analizando su
forma de arder, el olor desprendido y el residuo que produce la combustion.”
(Hollen, 1999)

Atendiendo los resultados obtenidos, se ha recabado la siguiente

informacion:
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Caracteristica

Humo

Olor

Residuo

Comportamiento al acercar a la llama
Comportamiento en la llama

Resultado

Negro

Plastico o llanta quemada
Corddn negro oscuro

No derrite cerca de la llama
Encoge al estar en la llama

Tabla 6. Resultados del analisis pirognéstico

3.3 Titulo del hilo

Se han llevado a cabo 5 operaciones con hilos de trama y 5 con hilos de urdimbre,

los resultados se muestran en las siguientes tablas:

Trama

Masa (g) Longitud (cm) Titulo (tex)
0.0078 23.7 32.91139
0.0079 22.8 34.64912
0.0079 23.4 33.76068
0.0077 23.1 33.33333
0.0078 23.5 33.19149

Promedio 33.56920

Tabla 7. Titulo de hilos de trama

Urdimbre

Masa (g) Longitud (cm) Titulo (tex)
0.0084 22 38.18182
0.0086 23.4 36.75214
0.0085 23 36.95652
0.0081 21.5 37.67442
0.0085 22.3 38.11659

Promedio 37.53630

Tabla 8. Titulo de hilos de urdimbre
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Capitulo 4. Determinacion de las caracteristicas mecanicas de la
tela

“En las operaciones comerciales, y en la vida cotidiana, se caracteriza a los tejidos
por medio de una serie de adjetivos universalmente aceptados: firme-flexible,
lleno-flojo, aspero-suave, caliente-frio, brillante-apagado, traslicido-opaco, etc.
Todos estos adjetivos (subjetivos) hacen referencia al comportamiento visual y
tactil de los materiales textiles y afectan a su aspecto y estética. Todos estos
adjetivos pueden englobarse en un parametro textil denominado “mano” del tejido
(en la literatura técnica “Fabric handle”).

El concepto “mano” fue introducido en 1930 por F.T. Peirce en su trabajo “The
Handle of Cloth as Measurable Quantity”, y en la década de 1980 el profesor
Kawabata de la Universidad de Kyoto desarroll6 un sistema completo de
mediciones a baja carga disefiado especialmente para la evaluacion de la mano
de los textiles denominado KES; posteriormente, y como alternativa simplificada
del sistema KES, aparecido el FAST, resultado de las investigaciones de la
CSIRO.” (Capdevila, Comas, & Parés, 2008)

“De acuerdo con estos requisitos para la evaluacion de la mano, Kawabata disefi6
el sistema KES-FB en 1972 (Kawabata, 1973; Kawabata, 1982) basado en su
trabajo clave de las propiedades mecéanicas de los tejidos y en su trabajo con el
Comité de Normalizacion y Evaluacion de la Mano (HESC, por sus siglas en
inglés) en la evaluacion de las propiedades de la mano y la calidad.

Kawabata (1973, 1982) identificé la necesidad de instrumentos que pudiesen
medir los parametros correctos lo mas rapido posible con una alta precisién y una
buena reproducibilidad. El sistema KES-FB mide seis diferentes tipos de
propiedades y al menos dieciséis parametros son medidos o calculados
(Kawabata, Niwa, Ito, y Nitta, 1990). El sistema consta de cuatro instrumentos y
los pardmetros medidos por estos cuatro instrumentos estan relacionados con la
resistencia a la traccion, cizalladura, flexién, compresion, friccion y rugosidad.”

(Gonzélez, Mettananda, & Crown, 2013)
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En el presente trabajo se han llevado a cabo cuatro pruebas del sistema

KES, las cuales nos ayudaran a determinar las propiedades mecanicas del tejido y

la calidad de la tela en el ambito de la vestimenta masculina.

A continuacién, se presentan los pardmetros de evaluacion que han sido

proporcionados por el personal académico.

suralimentation difficile | i suralimentation difficile
LT -0,5 0,55 0,58 06 0,65 0,67
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Figura 17. Control de procesos de confeccién basado en las propiedades a la traccion y al cizallamiento
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Parametro mecéanico Buena aparienciay buena Excelente apariencia

confeccion
EM (%) 4a6 4a6
EM,/EM; (%) >1 >2
RT (%) 65a76 72a78
G (gi/cm °) 0.5a0.7 0.5a0.7
2HGS5 (gi/cm) 0.8a1l.7 0.6al5
Tabla 9.
Parametro mecanico Tela a
rechazar
EM: (%) >90<3
EM2 (%) <4
2HGS5 (gi/cm) <4
Tabla 9.1

Tablas 9y 9.1 Valores de las propiedades mecénicas para la aplicacién de vestimenta de alta calidad

Parametros Dificultades previstas
mecanicos
LT <0.55 0 >0.7 Operacion de sobrealimentacién
RT <70 Proceso de corte
RT >55 Operacion de termofijacion
LT <0.55y RT >73 o Particularmente dificil para las
LT <0.55 y RT <55 operaciones de sobrealimentacion
EM; >8 o0 <3 Operacion de sobrealimentacién
EM; >5 Proceso de corte
EM; <4 Operacion de sobrealimentacién
EM./EM; >3 Operacion de ensamblaje y termofijacion
G <0.6 0 >0.95 Operacion de sobrealimentacion
2HG5 >3 Operacion de sobrealimentacion

Tabla 10. Relacion entre las dificultades de ensamblaje y los valores de los parametros mecanicos
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Figura 18. Relacion entre los valores de los pardmetros
mecanicos y la confeccionabilidad

La zona sombreada a las telas de alta calidad en términos de mano total, en
funcién de la aplicacion.
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4.1 KES-FB1 Médulo de traccion Kawabata

Este estudio tiene como propésito el de medir el comportamiento en traccion,

mediante bajas tensiones, de muestras de la tela.

Un espécimen del material de estudio se sometera a traccion de una fuerza
méaxima de 500 gi/cm. La fuerza aplicada y el alargamiento del tejido
correspondiente  son  registrados simultineamente en un ciclo de
traccion/relajacion. La energia a la extension, la resiliencia por la traccion, la
linealidad de la curva de extension y de alargamiento a 500 gi#/cm en % son
deducidos de la gréfica de registro. Muestras de 20 x 20 cm han sido utilizadas.

Con los siguientes resultados:

Muestra Trama Urdimbre
WT EM LT RT WT EM LT RT
1 7 3.03 0.924 44.29 10.6 4.49 0.944 31.8
2 9.2 3.37 1.092 40.22 17.8 6.06 1.038 15.17
3 5.6 2.56 0.875 42.86 11 4.71 0.934 44.09
4 7.65 3.1 0.987 45.1 50.9 15.64 1.302 10.71

5 30.95 9.59 1.291 19.22 231 7.512 1.387 16.45
Promedio 12.08 433 1.0338 38.338 22.68 7.6824 1.121 23.644
Tabla 11. Valores obtenidos del test KES-FB1 (traccién)

En donde:

WT es la energia para la extension de la tela a 500 gi/cm
EM es el alargamiento a 500 gi/cm
LT es la linealidad de la curva de extension

RT es la resiliencia de traccion

Con el rendimiento del textil se puede inferir que, en lo que concierne la
energia requerida, en promedio, para la extension de la tela a 500 gi#/cm, en la
urdimbre se requiere casi el doble en comparacién con aquella necesitada en la

trama. En cuanto al alargamiento, se muestra una distancia casi duplicada en la
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urdimbre. La linealidad de la curva de extension es muy parecida en ambos
sentidos de la tela. Hablando de la resiliencia en traccion con la que cuenta la
trama, es mayor significativamente en respecto a la de la urdimbre. De esta
manera, se puede concluir que las mediciones mostradas en este estudio, al ser
comparadas con los parametros respectivos de referencia, se concluye que esta

tela no es apta para confeccion de indumentaria masculina.
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4.2 KES-FB1 Mdodulo de cizallamiento (rotura) Kawabata

El objetivo de esta evaluacion es el de mesurar el comportamiento en

cizallamiento (rotura), en bajas tensiones, de especimenes de la tela.

Una muestra del material textil es cortada hasta un angulo méaximo de 8°.
La fuerza aplicada y el angulo son registrados simultaneamente en un ciclo de
tensidn/relajacion. La rigidez al cizallamiento y la histéresis de la fuerza cortante
(para un angulo de 5°) son deducidas de la grafica de registro. Especimenes de 20

x 20 cm seran requeridos para esta prueba.

La siguiente tabla muestra el desenlace del tejido:

Muestra Trama Urdimbre
G 2HG 2HG5 G 2HG 2HG5
1 422 13.05 17.58 5.04 16 20.33
2 3.74 13.45 18 3.45 12.88 16.1
3 4.74 14.33 18.75 4.79 14.18 20.88
4 4.03 14.38 17.9 3.85 13.38 17.35
5 4.43 14.48 20.08 4.53 15.85 20.63

Promedio  4.232 13.938 18.462 4.332 14.458 19.058
Tabla 12. Valores obtenidos del test KES-FB1 (cizallamiento)

En donde:

G es larigidez al cizallamiento
2HG es histéresis de la fuerza de corte para un angulo de 0.5°
2HGS5 es la histéresis de la fuerza de corte para un angulo de 5°

A partir de los resultados obtenidos, se puede observar que las curvas de
histéresis en ambos sentidos, trama y urdimbre, cuentan con una proximidad
importante, distando en menos de una unidad. Sin embargo, en cuanto a la rigidez
al cizallamiento, los valores en los dos casos, son practicamente los mismos. De la
misma manera, es notable la variacion de los valores en el sentido de la urdimbre,
lo cual no arriba tan significativamente en el sentido de la trama, es por ello que se

puede inferir que la tela es mas estable en el sentido de la trama.
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Durante el test también se noté que esta tela muestra una fuerte tendencia
a crear pliegues cuando esta en una tension de corte. Para que una tela pueda ser
utiliza en confeccion, esta no debe presentar (0 muy poco) este tipo de tendencia

durante una prueba como esta.

Al tomar en cuenta que la tela exhibe una rigidez al corte superior a 0.95 y
una histéresis notablemente superior a 3, se puede discurrir que este material
presentara dificultades en la confeccion, como problemas de sobrealimentacion,
como lo muestran las referencias de evaluacion del KES. Confirmando la

conclusién hecha en la prueba de traccion.

Como se puede apreciar en la figura, asi es como la grafica de histéresis de
rotura es dada por el KES, siendo esta prueba la muestra nimero 4 en sentido de

urdimbre.

31k KES-FB SYSTEM Measurement program FB1 :Shear
File{F)  Prink(F) Back(B) Home(H)

DATE | 2019/05/13 Cancel

SHEAR proprety Standard WARP SAMPLE 4-4

MEMD

Fs, gifcrn
WWARP SENS :2X5
G (gffem.deg) SIZE  20cm
i 4.85 MODE : One Cycle
- 3.05 ANGLE : Bdeg
M 3.85 WEIGHT : 200 g
| Degree 2HG (gffcm) f—
: +| 1240
- 14,35 F N
; N
M| 1238 v
2HG (gffcm)
+| 1815
o e
M| 1735

Figura 19. Demostracion gréfica de ensayo KES-FB1
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4.3 KES-FB2 Médulo de flexion Kawabata

Este mddulo es utilizado para la prueba de pandeo o curvatura pura de peliculas
delgadas, tales como las telas de calada, las telas de punto, los no tejidos, cueros,

cauchos, peliculas plasticas e hilos.

Esta prueba tiene por objetivo el de curvar una muestra de la tela de
manera precisa mediante un arco de curvatura constante, que se modificara
continuamente. De esta manera se podra estudiar el comportamiento en flexion de
nuestro material en bajas tensiones. Las muestras requeridas para este analisis

son de 20 x 20 cm.

Los resultados se muestran a continuacion:

Muestra Trama
B+ B- BM 2HB+ 2HB- 2HB M
1 0.3479 0.2728 0.3104 0.3253 0.3582 0.3418
2 0.3284 0.2738 0.3011 0.4267 0.403 0.4149
3 0.3572 0.2464 0.3018 0.3846 0.3622 0.3734
4 0.3455 0.2801 0.3128 0.3991 0.3556 0.3774

5 0.4109 0.1606 0.2858 0.4364 0.4662 0.4513
Promedio 0.35798 0.24674 0.30238 0.39442 0.38904 0.39176
Tabla 13. Valores obtenidos del test KES-FB2 para la trama

Muestra Urdimbre
B+ B- B M 2HB+ 2HB- 2HB M
1 0.3709 0.2801 0.3255 0.4754 0.4148 0.4469
2 0.3299 0.2645 0.2972 0.4293 0.3842 0.4059
3 0.4119 0.2991 0.3555 0.5049 0.4144 0.4597
4 0.3758 0.2518 0.3138 0.4544 0.3995 0.427

5 0.4168 0.3538 0.3853 0.443 0.4039 0.4241
Promedio 0.38106 0.28986 0.33546 0.4614 0.40336 0.43272
Tabla 14. Valores obtenidos del test KES-FB2 para la urdimbre

En donde:

63



B es la rigidez de flexion
B M es la rigidez media de flexion
2HB es la histéresis de flexion

2HB M es la histéresis de flexién media

Gracias a los resultados obtenidos, se puede notar que la histéresis de
flexién en sentido de los hilos de trama es mas regular que aquella en el sentido
de los hilos de urdimbre. Esto debido a que los valores entre las diferentes
muestras no varian significativamente en ese sentido, sin embargo, los productos
del analisis en el sentido contrario tampoco varian tanto, pero si representan un
punto de partida para la siguiente conclusion. En el campo de la confeccion, para
que una prenda sea facil de ejecutarse, la tela utilizada debe contar con
propiedades mecanicas parecidas en ambos sentidos. Cabe mencionar que, en
cuanto a los textiles técnicos, uno de sus sentidos (segun lo requiera el producto
final) tiende a tener una resistencia mayor que el otro. Por lo que, estos resultados
nos dan un indicio de la utilidad final del material.

Como lo indica la siguiente figura, esta es la rigidez de flexion y la histéresis
de flexién que el sistema nos da al finalizar la prueba.

€ KES-FB SYSTEM Measurement program FB2:Bending

Fie(F)  Print(P) Back(B) Home{H)

DATE | 2019/05/13 Cancel

BENDING property Standard WEFT SAMPLE 1-1

MEMO

W, cmicm
1

WEFT
B(gf.cm2/em)

+| 0an4 SENS 2% 1
T o288

SIZE :20cm
M| 03270

-3 -2 -1 1 2 3 Mode : One Cycle
2HE(gf crmfem)

K,em 1

: + [ 04254 Skl

BN x o=l
08 Nl=
M| 03843 v =Bl

Figura 20. Demostracion grafica de ensayo KES-FB2
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4.4 KES-FB3 Modulo de compresion Kawabata

El objetivo de este andlisis es el de medir el comportamiento en compresion, en

bajas tensiones, de especimenes de la tela. El cual ser4d comprimido lateralmente

hasta alcanzar una presién maxima de 4900 N/m? (50 gi/cm?). La presién aplicada

y el grosor de la tela correspondiente son registrados simultaneamente en un ciclo

de compresion/relajacion. El grosor del tejido, la compresibilidad y la resiliencia de

compresion son deducidos de la grafica de registro. Muestras de 20 x 20 cm seran

requeridas para la realizacion de este estudio.

Los resultados alcanzados son los siguientes:

Muestra INT (V) B (V)

1 1.21
2 2

3 1.29
4 1.73
S 1.42

Promedio 153

0.88
1.69
0.89
1.34
1.23

wcC

0.12
0.2
0.13
0.173
0.14

wc
0.088
0.169
0.089
0.134
0.123

1.206 0.153 0.121
Tabla 15 Valores del test KES-FB3

To Tm
041 0.32
035 0.33
036 0.33
0.391 0.29
035 0.32

RC LC
73.3 0.05
84.5 0.4
68.5 0.17
77.5 0.116
87.86 0.19

0.372 0.318 79.03 0.185

Contando con las siguientes operaciones, una interpretacion se presenta

enseguida:

WC = 0.1 x INT (V)
WC'=0.1xB (V)
RC = (WC’ +- WC) x 100, expresado en %

LC = WC =+ ((To — Tm) X Pm/2)

En donde:

To es el grosor de la muestra a P= 0.5 gi/cm?

Tm es el grosor de la muestra a Pm= 50 gi/cm?

WC es la energia de compresion

RC es la resiliencia de compresién
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LC es la linealidad de compresion

Se entiende a la resiliencia de compresion de una tela como la capacidad
de volver a encontrar su forma después de ser sometida a alguna fuerza, en este
caso, a una compresion. En esta prueba se ha obtenido un factor RC de 78%, lo
que quiere decir que, la tela tiene una capacidad media/alta para recuperar su
forma, perdiendo un 22% de esta caracteristica después de aplicarsele la

compresion.

A continuacion, se muestra una representacion grafica de los resultados

obtenidos de la compresion de la tela, siendo esta la muestra 4.

11E KES-FB SYSTEM Measurement program FB3-Standard:Conpression

HERY Print(P) Back(B) Home(H)

DATE | 2019/05/07

Compression property Standard SAMPLE | 2-3

LC | WC | RC | TO | TM | INT | B-INT | GAP gEEED _gUXEI HEEO

0.716) 0.173) 7748) 0083 0381 173 134 1072 21RORE & ety

[-] [gfemicm2][%] [mm] [mm] [-1 [-1 [mm] ZOME 2cm 2

P.officm 2
----------------------------------------------------------------------------------- 50 Scale
X =
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, n W LT &
___________________________________________________________________________________ 0
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" 20
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 0
1 5 ’ 1 2 0.4 0.6 ’ o 3 ‘ 0.0
TTHICKNESS), mm

Figura 21. Demostracién de ensayo KES-FB3
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4.5 KES-FB4 Modulo de medicién del estado de superficie Kawabata

El objetivo de este andlisis es el de medir la superficie del material de estudio.
Igualmente, esta prueba nos permite identificar:

e La medicion de la rugosidad geométrica (SMD)
e La medicion del coeficiente de friccion (MIU)

e La desviacion media del coeficiente de friccion (MMD)

El captor que realiza la mediciébn ha sido especialmente estudiado para
reproducir la superficie de un dedo. Las medidas realizadas estan en relacion con
la sensacion del tacto de la superficie. Muestras de 20 x 20 cm seran utilizadas a

lo largo de esta prueba.

Los resultados obtenidos son los siguientes:

Muestra  Cara SMD MIU MMD
Trama Urdimbre Trama Urdimbre Trama Urdimbre
1 Derecho 5.505 8.58 0.143 0.129 0.0225 0
Revés 5.56 6.675 0.129 0.134 0 0
2 Derecho 8.635 5.59 0.143 0.143 0 0
Revés  6.715 5.85 0.133 0.139 0 0
3 Derecho  4.93 8.46 0.142 0.137 0 0
Revés  5.085 8.325 0.138 0.141 0 0
PROMEDIO 6.0717 7.247 0.138 0.137 0.004 0

Tabla 16. Valores del test KES-FB4

A partir de los resultados recompilados, se puede observar que los valores
de SMD no varian significativamente en el sentido de la trama, sin embargo, en el
sentido de la trama se percibe una rugosidad mayor en el derecho técnico de la
tela. En cuanto al MIU se puede observar una baja oposicion en ambos lados de la

tela, y al mismo tiempo, los dos sentidos tienen un desempefio muy parecido, lo
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cual puede ser relacionado directamente con el tipo de ligamento con el que

cuenta nuestro material textil, ya que hay una muy buena regularidad en cuanto a

la disposicion de hilos de trama y de urdimbre. En lo que concierne el MMD, se

ven valores nulos, los cuales confirman el comportamiento uniforme del tejido.

Para la ejemplificacion, la siguiente figura muestra los resultados obtenidos

por la prueba del derecho de la tela en sentido de la urdimbre, Unicamente de la

muestra 2.

3 KES-FB SYSTEM Measurement program FB4 Standard:Surface

File(F)  Prink(P)

Back(B) Home(H)

DATE | 2019/05/07

SURFACE property

Standard WEFT SAMFLE | 33-54 | ech 2 envers sens trame
MEMO

MU MMD | SMD SENS-MIU 2x5
SENS-SMD  :2x 5
INT | 145] 000) 607 FR Static laad - 500
B-INT 140/ 0.00, 820 SR Static load : 10g
Initial Tension :400g
Wiy
04
02 WEFT
00 MU 0.143
MWD 0.0000
o v, SMD{um) | 8635
04 = L 1 |
Lem 0 1 2 -
urn SMD
an
m
o P AR
R -
4
4 = L 1 |
Lem 0 1 5 -

Figura 22. Demostraciéon de ensayo KES-FB4
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4.6 Resistencia de la tela
4.6.1 Dinamodmetro

El objetivo de esta prueba es el de delimitar la resistencia de la tela:

e Alatraccion
¢ Alarasgadura iniciada

e Alclavo

La prueba es sometida a la traccion hasta alcanzar la ruptura, en un
dinamometro universal, el cual indica la fuerza de traccion ejercida y el
alargamiento de la muestra. A demas, la energia de desgarramiento es medida

permitiendo acceder a la fuerza media del analisis.

4.6.1.1 Prueba a la traccion
Este ensayo consiste en someter a la tela a un esfuerzo de traccion en las

condiciones determinadas por la norma, hasta llegar a la ruptura. En este modelo
de ensayo, las pinzas son mas largas a los especimenes. La norma bajo la cual se
ha realizado esta prueba es la NF G 07-119, contando con una consistencia con la
ISO 13934-1:2013 y a su vez con NMX-A-059/1-INNTEX-2019.

Este tipo de test se ha realizado a velocidad constante del desplazamiento
de las pinzas. Para definir los parametros del ensayo hay que recurrir a la norma.
Se nos ha informado que contamos con un tejido que se alarga mas de 8% y
menos de 75%, por lo que se ha escogido un largo de pruebas de 200 mm y una

velocidad de extension de 100 mm/min. Con muestras como las siguientes:

Isn

. 310 -

Figura 23. Muestras para
prueba alatraccion.

Cabe resaltar que las muestras deben presentarse con hilos de trama y de

urdimbre completos, es decir, retirar los restos de hilos incompletos, vertical y
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horizontalmente, hasta extraer hilos completos y posteriormente, quitar las

“barbas”. De esta manera la muestra quedara de 300 x 50 mm

En las siguientes tablas se muestran los resultados:

Muestra Cargaalarotura Alargamiento alarotura Fuerza Maxima

(N) (%) (kN)
1 58.7 15.01 0.59
2 59 16.22 0.59
3 49.5 17.39 0.5
4 25 17.77 0.35
5 52.7 14.88 0.53
Promedio 48.98 16.254 0.512

Tabla 17. Valores del ensayo de traccion de la trama

Muestra Cargaalarotura Alargamiento alarotura Fuerza Maxima

(N) (%) (kN)
1 51.7 39.05 0.5
2 67 20.96 0.67
3 78.3 34.2 0.48
4 63.7 13.54 0.64
5 64.9 20.43 0.65
Promedio 65.12 25.636 0.588

Tabla 18. Valores del ensayo de traccion de la urdimbre

Al obtener los resultados en las tablas anteriores, se puede percibir que la
carga necesaria para la rotura, en el sentido de la urdimbre, es mayor que aquel
para romper la tela en el sentido de la trama. De igual manera, el alargamiento a la
rotura, en urdimbre, es significativamente mas grande que el de trama. Por lo que
podemos clausurar que, con este ensayo a la traccion en el dinamémetro, el textil

cuenta con una resistencia superior a la traccion en el sentido de urdimbre.
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4.6.1.2 Prueba a larasgadura iniciada

El presente ensayo consiste en someter a la muestra siguiente a una fuerza de
traccion en las condiciones determinadas, segun la norma, con una rasgadura de
120 mm. Para llevar a cabo este ensayo, se siguieron los parametros establecidos
en la norma NF G 07-146, la cual tiene una equivalencia con ISO 13937-2:2001 y
con NMX-A-13937/4-INNTEX-2019. Esta prueba se ha realizado a velocidad del
desplazamiento de las pinzas de 100 mm/min. Contando con muestras como las

siguientes:

- £

P
210 o >
. P
Figura 24. Muestra para o
prueba arasgadura Figura 24.1 Muestra para
prueba arasgadura
iniciada

Las muestras deben estar con hilos de trama y urdimbre completos,
pasando por el mismo procedimiento de extraccidn y corte de sobrantes que las
muestras en la prueba anterior. En la figura 24.1 se indica el tamafio y posicion de

la rasgadura que debe ser efectuada en la muestra de 200 x 50 mm.

En las siguientes tablas se muestran los resultados:

Muestra Fuerza maxima (N) Energia (dJ) Fuerza media
(todas las crestas) (N)
1 15.83 17.53 10.5
2 15.36 17.28 10.4
3 14.21 16.98 10.13
4 15.41 16.78 10.08
5 15.7 17.75 10.93
Promedio 15.302 17.264 10.408

Tabla 19. Valores del ensayo a la rasgadura iniciada de la trama
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Muestra Fuerza maxima (N) Energia (dJ) Fuerza media
(todas las crestas) (N)

1 16.35 19.09 11.45
2 14.11 16.82 10.04
3 12.67 16.93 10.12
4 13.75 17.95 10.73
5 16.05 19.1 11.51
Promedio 14.586 17.978 10.77

Tabla 20. Valores del ensayo a la rasgadura iniciada de la urdimbre

Se puede observar que, con la ejecucion de un corte o rasgadura en cada
una de las muestras, ambos sentidos tienen un desempefio muy similar, siendo en
este caso, la trama la que muestra una resistencia ligeramente mayor que la
urdimbre, diferenciandose por casi un Newton. Sin embargo, la energia requerida
fue similar. Es importante recalcar la diferencia de fuerza maxima requerida entre
esta prueba y la prueba de traccién, la cual es debido a que, al contar con una
rasgadura en la tela, el seguimiento de la misma sera facilitado sin el

requerimiento de tanta fuerza como si la muestra estuviera intacta.

4.6.1.3 Prueba al clavo

El siguiente ensayo consiste en someter una muestra de tela, con las
especificaciones que vienen a continuacion, a un esfuerzo de traccion en las
condiciones determinadas por la norma hasta la ruptura. La norma que establece
las caracteristicas para este ensayo es la NF G 07-145, sin encontrarle una
equivalencia internacional ni mexicana. Esta prueba sera realizada a velocidad
constante de 100 mm/min, como lo indica la norma, con una pretension proxima a
0.

Im 4 I
g >

310 ¢ 300
o
250

>

Figura 25. Muestra para prueba

Figura 25.1 Muestra para prueba al
clavo

72



Las muestras deben contar con hilos de trama y urdimbre completos,
pasando por el mismo procedimiento de extraccién y corte de sobrantes que las
muestras en la prueba anterior. En la figura 25.1 se indica el lugar exacto en el

gue debe ser colocado el clavo.

En la siguiente tabla se muestran los resultados:

Muestra Fuerza maxima (N) Energia (dJ) Fuerza media detodas
las crestas (N)

1 30.66 51 22.49
2 39.85 61.68 26.69
3 36.88 58.89 25.68
4 37.32 56.44 24.38
5 38.76 53.67 23.9
Promedio 36.694 56.336 24.628

Tabla 21. Valores del ensayo al clavo de la trama

Muestra Fuerza maxima (N) Energia (dJ) Fuerza media de
todas las crestas (N)

1 37.16 56.06 24.16
2 39.11 62.17 27.1
3 37.95 57.21 25.33
4 38.77 58.45 25.56
5 39.2 60.38 27.3
Promedio 38.438 58.854 25.89

Tabla 22. Valores del ensayo al clavo de la urdimbre

En cuanto al desenlace de este ensayo, se puede observar primeramente
que los valores en trama y urdimbre son muy proximos y regulares entre si. En
segundo lugar, la incrementacion de la fuerza maxima, en comparacion con la
prueba de la rasgadura iniciada, al igual que la energia requerida. Esto seria
debido a la fijacién del clavo que actla como un ancla en la tela, lo cual haria
necesitar mas fuerza para poder desgarrar la tela, pero también es importante
tomar en cuenta que, gracias a esta fijacion, la muestra ya cuenta con una

abertura, la cual facilitar4 de alguna manera el desgarramiento.
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4.6.2 Péndulo

Con esta prueba se pretende determinar la resistencia al desgarramiento de la tela
bajo fuerzas de impulso en una atmdésfera condicionada como nos lo permite el

péndulo. Este ensayo se realiza de dos maneras:

e Desgarre continuado por una rasgadura hecho por una cuchilla'y
continuada por medio del aparato

e Desgarre al clavo por ruptura, en donde el clavo atraviesa la tela

Con la ayuda del péndulo, se ejerce un esfuerzo brusco de desgarramiento
perpendicular a la posicién de la muestra, la cual presenta un inicio de rasgadura.
De igual manera, una muestra es atravesada por un clavo fijo de una pinza del
equipo que, al hacer descender el péndulo, la otra pinza ejerce un esfuerzo

brusco.

4.6.2.1 Desgarre continuado por unarasgadura

Este ensayo consiste en continuar el desgarramiento de la tela a través de una
rasgadura. El corte debe de ser de 35 mm y estar situado perpendicularmente y en
medio de la longitud de la muestra, sobre el lado opuesto de las mordazas en que
se coloca la tela. Dicha rasgadura debe ser hecha después de la colocacion de la

muestra en el aparato, por una cuchilla que forma parte del equipo.

Contando con las muestras siguientes, establecidas por la norma NF-GO7-
148, con equivalencia internacional ISO 9073-4:1997, y correspondencia mexicana
NMX-A-13937/1-INNTEX-2011:

g — {5 5

AN NN

Figura 26. Muestra para prueba en el péndulo al
desgarre por una rasgadura iniciada 74



En la figura 26 se pueden observar todas las especificaciones de la
muestra, y que el area sombreada muestra el lugar en el que las mordazas son

situadas.

En las tablas a continuacion se pueden observar los resultados obtenidos:

Muestra Fuerza (daN)
Trama Urdimbre

1 2.21 2
2 2.3 2.1
3 2.2 2.19
4 2.25 2.13
5 2.6 2.05
6 2.4 2.15
7 2.4 2.09
8 2.2 2
9 2.4 2
10 2.4 2

Promedio 2.336 2.071

Tabla 23. Valores del ensayo en el péndulo al desgarre por una rasgadura iniciada

A partir de los resultados obtenidos se puede testificar que la tela en
cuestion de estudio, presenta ligeramente un poco mas de resistencia al desgarre
en la trama en esta prueba, ya que se necesita una fuerza tenuemente mas alta

qgue para el sentido de urdimbre.

4.6.2.2 Desgarre por un clavo

Este ensayo consiste en efectuar el desgarramiento en la muestra con un clavo
atravesandola. Que, al hacer caer el péndulo, un esfuerzo brusco realizara el
desgarre. Se hace la configuracion necesaria y pertinente en el equipo, con
respecto a la norma NF-G07-147, sin equivalencia internacional, ni mexicana, para

la ejecucion del analisis.
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Contando con las muestras siguientes, establecidas por la norma:

25 7 1
95 200
S

600t 056
¥

50

Figura 27. Muestra para prueba en
el péndulo al desgarre por un
clavo

En la figura 27, en el area sombreada se muestra el lugar en el que la
mordaza es situada. Y en la cruz es en donde el clavo debe atravesar la muestra

de tela.

En la siguiente tabla se pueden observar los resultados de la prueba:

Muestra Fuerza (daN)
Trama Urdimbre
1 2.2 2.3
2 2.28 2.25
3 2.32 2.32
4 2.22 2.29
5 2.12 2.15
6 1.95 2.3
7 2.1 2.25
8 2.2 2.21
9 1.98 2.14
10 2.2 2.09
PROMEDIO  2.157 2.23

Tabla 24. Valores del ensayo en el péndulo al desgarre por un clavo
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A través de estos resultados arrojados por este estudio, se puede inferir que
la urdimbre presenta una resistencia mayor, pero poco significante, que la trama.
Sin embargo, en las dos pruebas, se puede apreciar que ambos sentidos poseen
valores muy proximos, por lo que, en general, la tela presenta una buena

resistencia al desgatrre.

4.7 Permeabilidad al aire

Determinar de una manera simple, rapida y segura, la permeabilidad del aire de
superficies de todo tipo de tejidos, densos o0 con revestimiento de fieltro muy
abierto. El instrumento funciona segun las normas AFNOR G-07-111, ASTM D737,
BS 5636, DIN 53887, ISO 9237, sin embargo, la normatividad mexicana ya no
cree Util este tipo de prueba, pues el Diario Oficial de la Federacion cancelo6 la
implementacion de esta prueba en 2018. Llevando por nombre Textest FX 3300.
El cual aspira a través de una cabeza de medicion intercambiable. Para el ensayo,
la muestra es colocada, bajo dicha cabeza, y fijada. El rendimiento de aire que
atraviesa la muestra es medido por un orificio ajustable. La permeabilidad al aire

es determinada por la pérdida de presion en este orificio.

De acuerdo a la norma DIN 53887 las medidas de las muestras necesarias

son de al menos 20 x 20 cm.

Obteniendo los siguientes resultados en 10 mediciones:

Muestra Permeabilidad al aire
L/m2/s

81.5
116
145
140
170

g B~ WDN PP
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6 73.8
7 114
8 81.2
9 84.2
10 163
Promedio 116.87

Tabla 25. Resultados del test de la permeabilidad al aire

Al observar estos resultados, se puede concluir que el flujo de aire que
atraviesa la tela no es muy alto, por lo que, hay una permeabilidad al aire media.
Mucho dependera de la aplicacién final de este material, que hasta ahora indica un
uso técnico. Esta tela no podria ser utilizada en paracaidas, por ejemplo, ni en

productos que requieren ejercer una gran resistencia al aire.
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Capitulo 5. Determinacion de las caracteristicas fisicas de la tela

5.1 Rigidez

“Dureza o aspereza es lo contrario de suavidad, considerando que un hilo o un
tejido son suaves cuando son blandos, dulces y gratos al tacto. Rigidez es lo
contrario de flexibilidad, juzgando que un hilo o un tejido son flexibles cuando
estan predispuestos a doblarse con facilidad, es decir, cuando el tacto aprecia
cierta agradable facilidad al doblarlos o arrugarlos con las manos. Estas
cualidades de suavidad y flexibilidad han de poseerlas todos los hilos v tejidos
destinados para vestir, siendo tanto mejores cuanto mas suaves sean, pero no
cuanto mas flexibles porque la flexibilidad tiene sil limite, ya que puede darse el
caso de que un tejido demasiado flexible no guste una vez confeccionado,

precisamente por tener poca consistencia.” (Galceran, 1965)

Esta prueba es utilizada para determinar la rigidez de una tela segun la
norma britAnica BS 3356, con equivalencia ASTM D1388, en cuanto a la
normatividad mexicana no se ha encontrado una norma igual, sin embargo, hay
una que le es muy parecida, NMX-A-301/7-INNTEX-2005, cabe mencionar que
esta es especificamente para textiles no tejidos. Una tira de la tela es tendida en
una bandeja de manera

horizontal, a lo largo, de

1 Bandeja

manera a que una parte penda Escala

de una extremidad de la Muestra

bandeja, y asi, se flexione por

_ Plano inclinado

su propio peso. En cuanto el

borde de la muestra esté en el

plano inclinado, la longitud

proyectada es leida en la
escala del aparato. El principio _ _ _

Figura 28. Cantilever, equipo para realizar la prueba de la
de medicion consiste en hacer rigidez de unatela

avanzar progresivamente la
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muestra hasta que la extremidad de la misma esté alineada con los dos puntos de

referencia, L1y L. Como se muestra en la figura siguiente:

Esta prueba requiere de muestras de 20 x 250 mm, tres en sentido de

trama y tres en sentido de urdimbre.

Como es indicado en la norma, debido al método de especimenes
individuales para llegar a la obtencion de la rigidez de flexion, se utilizara la

siguiente formula:
G=Wxc?
En donde:

G es larigidez de flexion en mg.cm
W es el peso de la tela por unidad de area en mg/cm?
C es la longitud de flexiébn en cm

Obteniendo los resultados siguientes con las operaciones correspondientes:

Trama Promedio
C 3.12 3.2 3.25 3.19
w 35.49 35.49

G 1077.878 1162.936 1218.305 1153.040
Tabla 26. Resultados del test de rigidez de unatela en la trama

Urdimbre Promedio
c 2.8 2.75 2.7 2.75
W 35.49 35.49

G 779.076 738.081 698.550 738.569

Tabla 27. Resultados del test de rigidez de una tela en la urdimbre

Con estos resultados se puede observar que en el sentido de la trama se
presenta una rigidez de flexion mucho mayor que aquella de urdimbre. Sin

embargo, al hacer la comparacién con los productos obtenidos en la prueba KES-

80



FB2, las conclusiones son opuestas, pues en ese caso, la urdimbre presento
mayor rigidez de flexion que la trama. Por lo que podria ser el caso de que,
aungue el sistema de evaluacion Kawabata sea muy antiguo, sea mas preciso que

este equipo mas sencillo.

5.2 Drapeado

El objetivo de este andlisis es el de medir el coeficiente de drapeado de la tela. El
coeficiente de drapeado es el indice de flexibilidad del textil. Las medidas de las
muestras, que sera de un disco de 25 cm de didmetro, fueron basadas en la
norma francesa NF G-07-109 con equivalencia a la ISO 9073-9, mientras que en
la normatividad mexicana NMX-A-301/9-INNTEX-2006 se aplica unicamente a no
tejidos, la cual determina la utilizacion de un equipo especifico para este estudio,
que es el drapeometro o “drapéometre” (su equivalente en francés), como se

muestra en las figuras a continuacion:

Figura 30. Ejemplo de la

Fi 29.D
igura 29. Drapeometro orueba de drapeado

El coeficiente de drapeado es el siguiente:
f=(d?-dP) / (d® — di®)
En donde:

d es el didAmetro medio medido
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di es el didmetro de soporte

d: es el diametro de la muestra

Por lo tanto:
f = 0 corresponde a un coeficiente de drapeado de una tela enormemente flexible

f = 1 corresponde a un coeficiente de drapeado de una tela enormemente rigida

Para esta prueba se han realizado tres mediciones, mostrando los

resultados siguientes:

Radio Derecho Revés
1 11,4 11,4
2 11,3 12,2
3 12,2 11,9
4 12,4 12,1
5 12,1 12,4
6 12,4 12,6
7 12,4 12,3
8 12,3 12,2
9 12,4 12,6
10 12,3 12,5
11 12,6 12
12 12,5 12,2
13 12,5 12,5
14 12,3 12,6
15 12,3 12,2
16 12,3 12,3
Promedio de cadauno 12,23125 12,25
Promedio general 12,240625

f= 0,935829004

Tabla 28. Resultados del test de drapeado, muestra 1
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Radio Derecho Revés

1 12,25 11,9
2 12,5 12,5
3 12,1 12,1
4 12,4 11,8
5 11,4 12,5
6 12 12,1
7 12,4 11,3
8 12 11,8
9 11,6 12
10 12 11
11 12,5 11,9
12 11,7 12,4
13 12,5 11,9
14 12,5 12,3
15 12,3 12,2
16 12,1 12,1
Promedio de cadauno 12,14063 11,9875
Promedio general 12,064063

f=0,89291604
Tabla 28.1 Tabla del test de drapeado, muestra 2

Radio Derecho  Revés
1 12,2 11,4
2 12,6 12,5
3 12,2 12,7
4 11 12,6
5 11 12,2
6 11,9 12,4
7 12,4 12,1
8 12,05 11,9
9 12,3 11,9
10 12,21 12,45
11 11,95 12
12 12 12,2
13 12,4 11,6
14 12,55 11,49
15 12,4 12,4
16 12,2 11,6

Promedio de cada uno 12,085 12,09



Promedio general 12,0875

f= ' 0,89857656
Tabla 28.2 Resultados del test de drapeado, muestra 3

Por lo tanto, al obtener el valor promedio del coeficiente de drapeado
tenemos como resultado f = 0.9091, ademas de que se puede verificar la poca
variacion entre cada uno de los resultados para las diferentes muestras. Esto nos
indica que se cuenta con una tela muy rigida, cuasi alcanzando el valor maximo de
1.

5.3 Impregnacion de agua

El objetivo de esta prueba es la de determinar la resistencia a la absorcion de
agua de una tela que sufre una irrigacion, con la ayuda de un equipo llamado
“spray test”, bajo las normas NFG 07-05, ISO 4920, AATCC A-22 y NMX-A-18696-
INNTEX-2019.

Para este ensayo, la norma declara la utilizacion de tres muestras, las
cueles se cortardn en circulos de 200 mm de diametro y seran colocadas de la

manera siguiente:

1. Embudo: colocar a 15 cm por encima de la
muestra y con un angulo de 45° de manera
que el agua se escurra en el centro.

2. Aspersor

3. Armazén

4. Bastidor redondo

5. Muestra

Figura 31. Spray test
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Obteniendo los siguientes resultados:

Muestra Resultado Clasificacion
1 Impregnacion casi total 0
2 Impregnacion casi total 0
3 Impregnacion casi total 0

Tabla 29. Resultados del test de laimpregnacién de agua

De acuerdo con las calificaciones que presenta la norma ISO 4920, se le da
una evaluacion de 0, considerando que casi en su totalidad el agua es absorbida
por la muestra. Por lo tanto, este material textil no podria ser utilizado con una

finalidad de proteccién contra el agua.

5.4 Estabilidad dimensional y estabilidad del color

“El cambio dimensional es la variacion que sufre el tejido en sus dimensiones
(ancho y largo) luego de un proceso de tensién o relajacion, como resultado de las
fuerzas adicionales durante la secuencia total del proceso de produccion. Si el
valor del cambio dimensional es negativo, se dice que la tela ha sufrido
encogimiento; por lo contrario, si es positivo, ha ocurrido un alargamiento. El
cambio dimensional que ocurre durante un tratamiento de relajacion depende
primeramente de la medida de las fuerzas aplicadas previamente y segundo, de la
eficiencia del proceso de relajacion.

[...] El control de la estabilidad dimensional tiene por objetivo comprobar que las
prendas terminadas al ser lavadas por el usuario mantengan una variacién de las
dimensiones que no afecten las medidas o tallas y la apariencia de la tela. Esta
variacion puede manifestarse como estiramientos, encogimientos o revirados
(torceduras)” (Eduardo & Lavado, 2012)
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“La solidez del color es la resistencia de un material a cambiar en algunas de sus
caracteristicas de color (tono, saturacion o claridad), a transferir sus colorantes a
materiales adyacentes, o ambas, como resultado de la exposicion del material a
algun ambiente que pudiese encontrar durante su procesamiento, analisis,

almacenamiento o uso final” (AATCC, 1998)

ut U2 VE -
T T 7
Tol- = —
= 7|l g
T3l _ 1 3| 4
ur v U3’
L 50 J
, &0 I J
‘ i

Figura 32. Muestra para realizar test de
estabilidad dimensional

Esta prueba tiene por objetivo el de mesurar simultdneamente la estabilidad
dimensional y la solidez del color en un proceso de lavado doméstico. De acuerdo
a las normas AATCC 135 y AATCC 107 respectivamente y NMX-A-3759-INNTEX-
2011 y NMX-A-064-INNTEX-2018, la muestra cuenta con las siguientes medidas y

caracteristicas:

El propoésito de hacer ambas pruebas al mismo tiempo, es el de ahorrar
tiempo y recursos, por lo tanto, a la muestra anterior se le fijard un testigo blanco
de algodon de 5 x 5 cm, en el cual, segun la norma, si la tela tiene una baja
solidez, una parte del color se traspasara. Como lo indica la norma, se deben
efectuar mediciones, de urdimbre a urdimbre y de trama a trama, como
especificado en la figura 21 (DL), antes y después del lavado. A continuacion, se

muestran los resultados obtenidos:
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Antes del lavado
De A Distancia (cm)
T1L T1' 5
T2 T2
T3 T3
Ul ul
uz2 U2

U3 U3
Tabla 30. Mediciones iniciales de la muestra para la prueba de estabilidad dimensional

o1 o1 o1 o1 O

Después del lavado
De A Distancia (cm)

T1 T71 4.9
T2 T2 5
T3 T3 5
Uil ul 4.9
uz U2 5
u3 usd 5

Tabla 30.1 Mediciones finales de la muestra para la prueba de estabilidad dimensional

A pesar del minusculo encogimiento que presenté la muestrade T1 a T1' y
de U1 a UT’, es requerido calcular el porcentaje de encogimiento con la siguiente

férmula:
% encogimiento = (mf— mi/ mi) x 100
En donde:

mr es la medida final, después del lavado
mi es la medida inicial, antes del lavado

Tenemos un % de encogimiento de 2%.

En cuanto a la solidez del color al lavado, presenta un 6ptimo resultado,
pues en la evaluacion de acuerdo a la norma AATCC 107, se califica con 5, dentro
de la escala de grises, lo que se entiende que no presenta ningun rastro de

transferencia de color de la muestra al testigo blanco en el lavado doméstico.
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5.5 Solidez al frote

“Frotamiento — La transferencia de colorante desde la superficie de un hilo o tela
coloreada hacia otra superficie o area adyacente de la misma tela principalmente
por el rozamiento. Aunque es un proceso fisico, la evaluacidon primaria es por
apariencia (color). Evaluacion en humedo y en seco son las mas tipicamente
ejecutadas.” (Salcedo, 2014)

Este ensayo tiene por objetivo el de medir la solidez de los colorantes y los
estampes al frotamiento seco y himedo. Se evalla el riesgo de degradacion del
color de una tela seca o humeda sobre otro material por frotamiento. La norma
AATCC 8 nos dara los parametros de las muestras requeridas y la escala
necesaria para la evaluacion del resultado, la cual cuenta con equivalencia con la
NMX-A-073-INNTEX-2005, asi como la indicacién del equipo para desarrollar

dicha prueba, un crockmeter o frotimetro, como se muestra en la figura 33:

Figura 33. Frotimetro manual

Se han realizado diez ensayos en seco y diez en humedo, divididos cada
uno en cinco pruebas de trama y cinco pruebas de urdimbre, con dimensiones de
8 x 20 cm del textil en situacién analisis y testigos de algoddn con dimensiones de

5 x 5 cm cada uno que seran los evaluados, como se ven a continuacién:
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Muestra Evaluacién del testigo
Trama Urdimbre

1 5 5
2 5 5
3 5 5
4 5 5
5 5 5

Tabla 31. Resultados del test de solidez al frote en seco

Muestra Evaluacion del testigo

Trama Urdimbre
1 4 4
2 4 4
3 4 4
4 4 4
5 4 4

Tabla 32. Resultados del test de solidez al frote en hiimedo

Dados estos resultados, se puede concluir gue la solidez al frote en seco es
Optima, obteniendo una calificacion de 5, lo que significa que no se presenta
transferencia de color al testigo. Por otra parte, en la prueba al frote en himedo se
ha evaluado al testigo con una nota de 4, entiendo esto como ligera transferencia
de color. De esta manera, se puede determinar que la tela en proceso de estudio
cuenta con un buen desempefio, en cuanto a la solidez del color a la friccién en

seco, por lo que un uso de tapiceria podria ser adecuado.

5.6 Resistencia a la formacion del pilling

“El pilling, es un efecto no deseado sobre los tejidos, que consiste en la formacién
de bolitas de fibras enmarafadas, en la superficie de los mismos. Ello provoca

aspectos de envejecido o de uso prolongado, en periodos de tiempo muy cortos.

En consecuencia, el pilling sera un efecto a evitar, por lo que debe preverse desde

89



el disefio inicial del tejido, mediante la adecuada eleccion de fibras, estructura de

los hilos y operaciones de ennoblecimiento finales.

[...] Este aspecto indeseado, de producirse sobre la superficie de los tejidos, es de
dificil eliminacion sobre todo cuando se trata de fibras sintéticas como pueden ser
poliéster o acrilica. En el caso de producirse formacion de pilling sobre los tejidos
de algoddn, si se puede tener solucion en algunas ocasiones, mediante
tratamientos enzimaticos con celulosas, de forma que “pula” la superficie del
tejido, eliminando la vellosidad superficial. Por lo tanto, es evidente que para evitar
o minimizar el fenémeno del pilling, es necesario un profundo conocimiento, tanto
de las fibras a utilizar, asi como de la estructura de los hilos y tejido en cuestion.”
(Cabanes, 2014)

Este ensayo permite evaluar la resistencia a la abrasion de una tela bajo la
accion de un movimiento repetido. Un espécimen circular es sometido a una carga
definida y a la accién de un frotamiento desgastante de una tela normalizada que
sera el elemento abrasivo. Como lo especifica la norma ASTM D4970, que cuenta
con equivalencia en la norma NMX-A-172-INNTEX-2012, el equipo requerido para
llevar a cabo esta prueba es el Martindale, como se puede observar en la

siguiente figura:

Figura 34. Martindale

Tomando en cuenta que el movimiento definido es circular, no es necesario
cortar muestras en los dos sentidos de los hilos. Se cuenta con cinco muestras
circulares de 140 mm de diametro, y tela normalizada (la que ocasionara el

desgaste) de 38 mm de diametro. En lo que concierne a la carga a la que se
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sometera la muestra, la norma establece que sea de 12 kPa para telas de uso de

tapiceria, técnico o de trabajo. Se han obtenido los siguientes resultados:

Muestra Evaluacion
del testigo
5
5
5
5

5 5

Tabla 33. Resultados del test de formacion de pilling o frisas

A WN P

Después de terminar los cinco ensayos, se ha concluido que esta tela no
muestra pilling, por lo que cuenta con una muy buena resistencia a la abrasion,
siendo 5 la mejor nota con posibilidad de ser obtenida, segin esta norma. Dado
este hecho, se puede persistir con su posible desempefio como tela para tapiceria,
ya que este tipo de articulos estan constantemente bajo fuerzas de friccion a lo
largo de su vida util, y al no presentar formacion de frisas, contribuye al buen

aspecto del producto.

5.7 Desarrugado

“Si a un tejido se le somete a una deformacién o arrugado en unas condiciones
conocidas y controladas, su capacidad para recuperar la deformaciéon provocada,
estara relacionada con su tendencia al arrugada. Entendiendo que la arruga seria
la deformacion mas o menos permanente de la superficie plana y elastica que

constituye el tejido.

La capacidad de recuperacion de la arruga de un tejido depende de la rigidez a la
flexion y médulo de elasticidad de las fibras componentes. A mayor rigidez menos

tendencia al arrugado debido a su mayor capacidad de recuperacion de la
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deformacion. Normalmente, también, a mayor modulo de elasticidad de las fibras,
menor tendencia al arrugado tendra el tejido. Por lo tanto, el tipo de fibra y

porcentaje de mezcla influye notablemente.

El ligamento también tiene una clara influencia en el arrugado; esta influencia
viene marcada por los coeficientes de ligadura y por la posicion relativa de los
hilos en la estructura. Con unos coeficientes maximos (tafetan) se obtienen un
mayor grado de recuperacion de la arruga que con los coeficientes menores. Los
ligamentos cuyos ejes coincida con la direccién del doblado (teleton) daran una
menor recuperacion de la arruga y los ligamentos cuyos ejes no coincidan con la
direccion de doblado (sarga) daran lugar a tejido con una mayor capacidad de
recuperacion de la arruga. Las velocidades de estabilizacion del angulo de

arrugado, siguen un modelo lineal multiplicativo.” (Gallissa, 2015)

Esta prueba tiene por objetivo el de medir el angulo remanente después de
un doblez, lo que indica la caracteristica de una tela a recuperarse de las arrugas
0 auto planchado después de un pliegue. La muestra rectangular es fijada en una
posicion determinada con la ayuda de un dispositivo apropiado para la prueba,
durante un tiempo limitado, bajo una carga dada. Una vez que la carga sea
retirada, la muestra puede recuperarse libremente y el angulo remanente puede

ser medido.

Arrét inférieur

Cadran circulaire

Eprouvette

Machoires \

Pince Papier

Figura 35. Shirley, probador de recuperaciéon de doblez
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La norma encargada de la estandarizacién de este ensayo es la ISO 2313,
gque a su vez cuenta con equivalencia en AATCC 66, sin contar con una

equivalencia con la normatividad mexicana.

Las muestras requeridas son de 40 x 15 mm, se necesita un total de 20

especimenes, 10 en sentido de trama y 10 de urdimbre.

Los resultados obtenidos son los siguientes:

Muestra Trama Urdimbre
1 45 40
2 50 44
3 40 48
4 40 45
5 43 41
6 48 50
7 42 42
8 49 46
9 42 46
10 46 50
Promedio por separado 44 5 45,2
Promedio general 44,85

Tabla 34. Resultados del test del angulo remanente

A partir de los resultados obtenidos, se puede inferir que la tela muestra un
angulo remanente alto, lo cual es una caracteristica de las fibras sintéticas. Como

se explica a continuacion:

“Las fibras que tienen enlaces moleculares fuertes resisten al arrugamiento
y aquellas con enlaces débiles se arrugan con facilidad, como las fibras
celulésicas, con enlaces transversales por puentes de hidrégenos: los enlaces de
hidrogeno se rompen al someterse a un esfuerzo de flexibn y se crean nuevos
enlaces en la posicion doblada, formando un pliegue localizado (en la zona del
esfuerzo). Las fibras termoplasticas (por ejemplo el poliéster) pueden adquirir por
termofijado propiedades de inarrugabilidad.” (Capdevila, Comas, & Parés,
RESISTENCIA AL ARRUGADO DE TEJIDOS PARA CAMISERIA, 2008)
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Lo que le puede conferir un buen uso para tapiceria, o incluso de

vestimenta que no tenga que estar en contacto directo con la piel.

5.8 Peso de la tela

El objetivo de esta medicion es el de determinar el peso de la tela. Para esto se
seguiran los parametros establecidos en la norma francesa NF G07-150, con
equivalencia en ASTM D3776 y NMX-A-3801-INNTEX-2012. La cual requiere
muestras de tela de 10 x 10 cm, los resultados obtenidos son mostrados a

continuacion:

Muestra Masa(g) Peso (g/m?)
1 3.93 393.0462

2 3.837 383.7451
3 3.788 378.8446
4 3.74 374.0440
5 3.793 379.3446

Promedio 381.8049

Tabla 35. Peso de la tela

Llegando al resultado de peso a través de la siguiente férmula brindada por

la norma:
Ozlyd?=45.72 G/ Ls W
En donde:

G es la masa del espécimen en gramos
Ls es el largo del espécimen en pulgadas

W es el ancho del espécimen en pulgadas

Haciendo las conversiones necesarias de las unidades, y contando con las

constantes como 45.72 y 33.906 (para convertir de onzas sobre pulgada
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cuadrada) que nos brinda la norma, se ha podido llegar a la conclusion de que el

peso de la tela en material de estudio es de 382 g/m?, haciéndola una tela pesada.

5.9 Espesor de latela

El proposito de esta prueba es el de determinar el espesor del material de estudio,
lo que se define como la distancia entre el derecho y el revés de la tela. El equipo
requerido es un micrometro de espesor, el cual, medira la distancia vertical entre
una placa de referencia, sobre la cual una muestra de la tela sera colocada, y un
pie prensador paralelo a esta placa, aplicando sobre el textii una presion
determinada. La norma encargada de la estandarizacion de esta prueba es NF G
07-104, con equivalencia ASTM D1777 y concordancia con 1ISO 5084.

El principio de funcionamiento del equipo es que al tener la muestra sobre
una superficie plana es comprimida bajo la accién de masas de valores conocidos.
Un captador electromagnético mesura la distancia entre las dos superficies
metélicas que encierran al material, a condicién que este sea un aislante eléctrico.
El captador, cuyo funcionamiento es basado sobre la amortiguacién de un circuito
fluctuante en presencia de una pieza metalica, libera una sefial proporcional a la

distancia que la separa de la superficie metalica que le da la cara.

Para la obtencidbn de estos resultados, se han utilizado 5 pruebas,
aplicandoles masas diferentes. En primer lugar, se ha hecho una medicién sin
masas adicionales, Unicamente el pie prensador y la placa de referencia que
cuenta con una masa que aplica 0.1 kPa de presion sobre la tela, después se han
adicionado masas de 0.2, 0.5, 1, 2, 5y 11 kPa correspondientemente. Enseguida

se muestran los resultados obtenidos:

Ensayo Muestral Muestra2 Muestra3 Muestra4 Muestra5 Promedio

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

Pie + placa 0.45 0.38 0.42 0.4 0.4 0.41

(0.1 kPa)

Masa 1 (0.1 + 0.42 0.36 0.37 0.37 0.37 0.378

0.2 kPa)

Masa 2 (0.1 + 0.41 0.35 0.35 0.35 0.34 0.36

0.5) kPa)
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Masa 3 (0.1 + 0.4 0.34 0.34 0.35 0.32 0.35
1 kPa)

Masa 4 (0.1 + 0.36 0.31 0.31 0.3 0.3 0.316
2 kPa)

Masa 5 (0.1 + 0.3 0.29 0.28 0.26 0.25 0.276
5 kPa)

Masa 6 (0.1 + 0.28 0.26 0.26 0.25 0.23 0.256
11 kPa)

Valor medio = 0.335143

Tabla 36. Dimensiones del grosor de la tela

Lo cual nos arroja, como indicado en la tabla 36, un valor medio de 0.34
mm de grosor de la tela en proceso de estudio.
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Conclusion
Recapitulacion Kawabata

Prueba Valores Trama Urdimbre
Traccion WT (gr-cm/cm?) 12.08 22.68
EM (%) 4.33 7.682
LT (-) 1.033 1.121
RT (%) 38.34 23.64
Cizallamiento G (gi/cm-°) 4.322 4.332
2HG (gi/lcm) 13.938 14.458

2HG5 (gi/cm) 18.462  19.058
Flexion B (grcm/cm?)  0.30238  0.33546
2HB (gr-cm/cm?) 0.39176  0.43272

Compresion  WC (gr-cm/cm?) 0.153
RC (%) 79.03
LC () 0.185
Superficie ~ SMD (pm) 6.072 7.247
MIU (um) 0.138 0.137
MMD (%) 0.004 0

Tabla 37. Recapitulacion de valores Kawabata

Al hacer la comparacion con los parametros de evaluacion con los que se cuenta,
se puede determinar que, esta tela no es apta para indumentaria masculina. Ya
que presentaria dificultades principalmente con la sobrealimentaciéon de las
maquinas de coser, de igual manera, mostraria adversidades en el proceso de
corte. De igual manera, se han aplicado las formulas para obtener el THV, que se

pueden encontrar en los antecedentes. Los resultados son los siguientes:
THV para tejidos de invierno = 1.5244
THV para tejidos de verano = -1.0828

Lo que demuestra que la tela en proceso de estudio no es apta para la
confeccion de prendas de vestir que busquen un confort al contacto de la piel. Es
importante destacar que los valores de THV se han calculado con los parametros

gue se ha creido prudente utilizar, por lo que estos valores pueden variar, no se ha
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podido encontrar informacion concreta sobre los valores exactos a sustituir en la

formula de la obtencion de este valor.

Es importante hacer mencidon de que no a todas las normas francesas se
les ha encontrado una equivalencia en la normatividad mexicana, ni internacional,
lo que pueda dar lugar a la investigacion de porqué Francia considera esas
caracteristicas importantes de estudiar y medir. Al ser un territorio con una escena
textil tan importante, sobre todo en la indumentaria, pudiera ser un extra que el

resto del mundo esta ignorando.

En conclusion, la utilizacion idénea para esta tela, debido a los parametros
estudiados y los resultados obtenidos de todas sus caracteristicas, seria para
tapiceria, como sillones o incluso cortinas. Ya que estos articulos no estan en
contacto directo con la piel, y su materia prima evita la propagacion de un posible

incendio, lo cual es util en los alrededores de una sala de estar.
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