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ANEXOS

Glosario de Términos.

Dumping: Practica de comercio internacional, que consiste en vender una
mercancia en un mercado extranjero, a un precio inferior al mercado interior o,
como consecuencia de circunstancias de orden monetario o social, a un precio
inferior al precio de coste de los competidores extranjeros.

Encolantes: Pegamentos.

Fotocélula: Instrumento empleado en la maquina Rama, que funciona como
controlador visual sobre el ancho de la tela, para su correcta introduccién en las
cadenas.

Hidrdlisis: Descomposicion de compuestos quimicos, por accioén del agua.
Polimerizacion: Reaccién, que a partir de moléculas de escasa masa molecular,
forma por enlaces de estas, compuestos de masa molecular elevada.

Proceso Robusto: Es aquel afectado minimamente por fuentes de variabilidad
externa (variables incontrolables).

Trama: Conjunto de hilos, dispuestos en la tela en sentido transversal.

Urdimbre: Conjunto de hilos paralelos, regularmente espaciados, que van
dispuestos en sentido longitudinal en las piezas de tela.

Zona de Formulacién: Area donde se realizan las formulas requeridas en los
procesos de acabados de C.A. Telares de Palo Grande.
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ANEXOS

Tabla de Signos para El Experimento 2.

Tratamiento A B e D E F=ABCDE
1 " v a 5 & -
a(f) + = = = = -
b(d) ’ + - - - %
ab &+ + - - = 5
c(f) - - + - - -
ac + - + - -
be - + + - - -
abc(f) -+ + + - - +
d(d : - - + - +
ad 4 - - + - -
bd - + - + - -
abd(f) + + - + = +
cd - - + # - -
acd(f) + - + + - +
bed(f) - + + + - +
abcd + + + + - -
e() - - - . - *
ae + - = - + .
be - + - - + -
abe(f) B n v g 3 "
ce - - + - -+ =
ace(f) % - + - + +
bee(f) - + + - + +
abce + + + - + -
de = s - + - 3
ade(f) + - - + + +
bde(f) = + - + - +
abde + + n P n -
cde(f) - - + + + +
acde + - + + + -
bede - + + + + -
abcde(f) + + + + + +




ANEXOS

Eventos de Contingencia de la Planta de Acabados.

Mdgquina Evento

Rama Incendio

Descripcion: El riesgo de incendio de la maquina ocurre en los ductos de extraccion
de gases.

Elementos Vulnerables: Personas, Maquinaria, Producto.

Evolucion del Incidente: Tiende a propagarse por la presencia de 2 almacenes de tela

Evaluacion del Riesgo: Graves dafios fisicos, dafio de la méaquina, pérdida de
producto

Plan:

Activar la alarma.

Desconectar toda la energia de la maquina.

Cerrar todas las ventanillas de salida de aire.

Cerrar la compuerta de salida en la parte superior del ducto, tirando hacia abajo la

cuerda dispuesta para ello.

No usar agua para tratar de apagar el fuego interno del ducto.

No abrir las compuertas del ducto hasta tanto no se enfrie por completo el mismo.

. Una vez controlado el fuego, separar el codo atornillado y realizar la limpieza
interna del ducto.

Lol

No o

Maquina Evento

Rama Fotocélula Dafiada

Descripcion: Motor de fotocélula dafiado.

Elementos Vulnerables: Producto.

Evolucion del Incidente: El evento no trasciende a otras areas.
Evaluacion del Riesgo: Obtencion de tela con defectos (Formacion de semilunas).

Plan:

1. Disminuir la velocidad a 20 metros de tela por minuto.

2. Bajar en 10°C las temperaturas de los presecadores.

3. Realizar el control manual en sustitucion al control de la fotocélula.




ANEXOS

Magquina Evento
Estampadora Desprendimiento de anillo de Cilindro.

Descripcion: Al desprenderse el anillo del cilindro, se derrama los pigmentos sobre la

tela, dafiando el estampado y posiblemente el cilindro.

Elementos Vulnerables: Producto y Pigmentos.

Evolucion del Incidente: No trasciende a otras areas.

Evaluacion del Riesgo: Producto dafiado, posible dafio de cilindro y pérdida de

pigmentos.

Plan:

1. Detener la maquina.

2. Desmontar el cilindro que posee el anillo roto, lavarlo y trasladarlo a fotograbado
para su arreglo.

3. Si el estampado es de 5 colores 0 mas, esperar el tiempo de recuperacion del
cilindro (Méax: 30 minutos), mientras tanto, ir limpiando cada 5 minutos los
cilindros restantes que deben quedar en rotacion al aire para evitar que se sequen
los pigmentos. Si el estampado es de 4 colores o menos, retirar todos los
cilindros, lavarlos y proceder con otro estampado programado.

Maquina Evento
Estampadora Cilindro Tapado

Descripcion: Se tapa un cilindro y dafia el estampado.

Elementos Vulnerables: Producto

Evolucion del Incidente: No se propaga hacia otras areas.

Evaluacion del Riesgo: Dafio del producto

Plan:

1. Disminuir la velocidad de la maquina en un 25%.

2. El operario debe montarse sobre el cilindro tapado, tomar la pistola de presiéon y
accionarla perpendicularmente sobre la zona del problema.

3. Inspeccionar el cilindro 100 metros de tela después de destapado.
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Magquina Evento

Estampadora Rotura del Cilindro

Descripcion: Se rompe un cilindro y dafia el estampado.
Elementos Vulnerables: Producto y pigmentos
Evolucion del Incidente: No se propaga hacia otras areas.

Evaluacion del Riesgo: Dafio del producto y pérdidas de pigmentos

Plan:

1. Detener la maquina.

2. Desmontar el cilindro dafiado

3. Desmontar los cilindros restantes (si los hay) y lavarlos.
4

. Trasladar el cilindro dafiado al area de fotograbado para hacer un cilindro nuevo
con el mismo dibujo.

5. Llamar al supervisor para autorizar el nuevo estampado programado en
produccion.

Magquina Evento
Gaseadora Incendio

Descripcion: Un defecto de la tela (roto, hilo colgante, banderin, etc) en contacto con
la llama produce el incendio.

Elementos Vulnerables: Producto, maquinaria, personal operario.

Evolucidn del Incidente: Puede propagarse facilmente por estar la maquina adjunta
a la cocina de preparacion de formulas.

Evaluacion del Riesgo: Dafio del producto, dafio en la maquinaria, dafios fisicos al
operario.

Plan:

1. Activar la alarma.

2. Detener la maquina.

3. Tomar el extintor y apuntar hacia la base del fuego y rociar.

4. Separar la tela quemada del resto y volverla a rociar con el extintor.
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Datos para la ejecucion de los Diagramas de Control.

Estabilidad Dimensional (Urdimbre y Trama) para la sdbana 50-50% Algodo6n-

Poliéster.
50-50% Alg-Pes. Urdimbre Unidad: Lb/plg
Muestra Numero de Media Muestral Amplitud
Observaciones Muestral
1 1.21 131 1.44 132 0.23
2 0.81 0.92 1.00 0.91 0.19
3 0.72 0.83 0.94 0.83 0.22
- 1.32 1.41 1.77 1.50 0.45
5 0.85 0.88 1.09 0.94 0.24
6 1.05 1.10 1.21 1.12 0.16
7 0.75 0.79 0.95 0.83 0.20
8 0.88 0.95 1.02 0.95 0.14
9 1.03 1.12 1.21 1.12 0.18
10 1.32 1.47 1.59 1.46 0.27
11 1.31 1.48 1.56 1.45 0.25
12 0.98 1.10 1.52 | f. 0.54
13 1:12 1.28 1.62 1.34 0.50
14 0.88 0.93 1.13 0.98 0.25
15 L3l 1.46 1.70 1.49 0.39
16 1.31 1.42 1.65 1.46 0.34
17 1.29 1.50 1.71 1.50 0.42
18 1.25 1.48 1.71 1.48 0.46
19 1.22 1.58 1.64 1.48 0.42
20 1.19 1.25 1.37 127 0.18
21 1.1 1.16 1.28 1.18 0.18
22 1.03 1.08 1.25 112 0.22
2 1.29 1.52 1.57 1.46 0.28
24 1.33 1.45 1.57 1.45 0.24
25 0.99 1.11 1.20 1.10 0.21
26 0.84 0.91 1.37 1.04 0.53
27 1.38 1.45 1.70 151 0.32
28 1.25 1.31 1.40 1.32 0.15
Diagrama R:
Amplitud Media |  Limite Superior de Control Limite Inferior de Control
0.29 | 0.75 0.00




ANEXOS

Diagrama x
Media Muestral Limite Superior de Control | Limite Inferior de Control
1.24 1.54 0.95
50-50% Alg-Pes Trama Unidad: Lb/plg

Muestra Numero de Observaciones Media Muestral Amplitud
Muestral

1 0.65 0.68 0.80 0.71 0.15

2 0.74 0.79 0.93 0.82 0.19

3 0.76 0.81 1.10 0.89 0.34

4 0.58 0.63 0.86 0.69 0.28

5 0.56 0.57 0.76 0.63 0.20

6 0.76 0.81 0.92 0.83 0.16

7 0.58 0.62 0.84 0.68 0.26

8 0.86 0.91 1.08 0.95 0.22

9 0.89 0.9 1.12 0.97 0.23

10 0.98 1.05 1.24 1.09 0.26

11 1.10 1.15 1.32 1.19 0.22

12 0.89 0.95 1.04 0.96 0.15

13 0.81 0.85 0.98 0.88 0.17

14 1.10 1.12 1.23 115 0.13

15 1.36 1.41 1.58 1.45 0.22

16 1.39 1.50 1.64 1.5} 0.25

17 0.75 0.81 1.11 0.89 0.36

18 0.65 0.71 0.86 0.74 0.21

19 0.85 0.89 1.20 0.98 0.35

20 1.35 1.42 1.67 1.48 0.32

21 1.45 1.60 1.78 1.61 0.33

22 0.85 1.05 137 1.09 0.52

23 1.15 1.33 115 1.41 0.60

24 0.81 0.89 1.18 0.96 0.37

25 1.51 1.56 1.97 1.68 0.46

26 1.56 1.59 1.92 1.69 0.36

27 1.85 1.99 2.28 2.04 0.43

28 1.35 1.49 1.69 1.51 0.34

Diagrama R
Amplitud Media Limite Superior de Control | Limite Inferior de Control

0.29

0.74

0.00
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Diagrama x:

Media Muestral

Limite Superior de Control

Limite Inferior de Control

1,12

1.42

0.83

Estabilidad Dimensional (Urdimbre y Trama) para la sidbana 100% Algodén.

Sabanas 100% Algodén Urdimbre Unidad: 1b/pul
Muestra Numero de Media Amplitud Muestral
Observaciones Muestral

1 5.7 59 6.1 5.9 0.2
2 3.3 5.7 6.2 3.7 0.5
3 2.3 5.8 6.4 49 0.6
4 53 6.5 1> 6.4 1.0
5 4.6 4.8 52 49 0.4
6 4.5 5.5 6.2 5.4 0.7
7 43 5.3 5.5 5.0 0.2
8 3.7 52 53 4.7 0.1
9 5.6 5.8 5.8 5.7 0.0
10 3.7 5.8 59 5.8 0.1
11 4.5 4.9 59 5.1 1.0
12 5.9 6.3 6.9 6.4 0.6
13 5.4 7.1 L 6.7 0.6
14 6.1 6.3 7 6.5 0.7
15 6.4 6.6 74 6.8 0.8
16 3.1 6.4 6.6 6.0 0.2
17 6.2 6.9 74 6.8 0.3
18 5.9 6.5 7.4 6.6 0.9
19 6.5 8.1 8.2 7.6 0.1
20 6.9 73 L 7.2 0

21 7.1 i 17 7.4 0.2
22 7:5 .7 8 7 0.3
23 6.2 6.3 6.9 6.5 0.6
24 6.6 7.3 7.4 7 0.1
25 5.3 3 | 6 3.7 0.3
26 6.5 7.8 8.5 7.6 0.7
27 6.3 6.9 7.5 6.9 0.6
28 6.5 6.6 f i 6.7 0.5
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Diagrama R:
Amplitud Media Limite Superior de Control | Limite Inferior de Control
0.4 1.1 0.0
Diagrama x:
Media Muestral Limite Superior de Control | Limite Inferior de Control
6.3 6.7 5.8
Sabanas 100% Algodon Trama Unidad: 1b/pul
Muestra Numero de Media Amplitud Muestral
Observaciones Muestral

1 0.2 0.4 1.3 0.6 0.9
2 0.2 0.7 0.8 0.6 0.1
3 0.1 0.6 0.7 0.5 0.1
- 0.3 0.6 0.7 0.5 0.1
5 0.5 0.5 0.7 0.6 0.2
6 0.3 0.8 1.0 0.7 0.2
7 1.3 2.0 42 2.5 22
8 0.7 0.8 0.9 0.8 0.1
9 0.2 0.3 0.6 0.4 0.3
10 0.3 0.8 1.3 0.8 0.5
11 0.2 0.7 1.7 0.9 1.0
12 1.0 1.0 1.7 1.2 0.7
13 0.4 0.4 1.7 0.8 1.3
14 0.7 1.2 1.5 1.1 0.3
15 0.2 0.5 1.8 0.8 1.3
16 1.3 1.4 1.4 1.4 0.0
17 0.7 1.7 ) 1.5 0.4
18 1.7 22 24 2.1 0.2
19 0.7 0.9 1.7 1.1 0.8
20 1.4 1.6 1.6 1.5 0.0
21 0.4 1.3 1.5 1.1 0.2
22 0.5 1.1 1.9 1.2 0.8
23 0.4 0.6 0.6 0.5 0.0
24 0.1 0.3 1.0 0.5 0.7
25 0.5 0.6 0.7 0.6 0.1
26 0.2 0.5 0.6 0.4 0.1
27 L1 1.0 1.2 1.1 0.2
28 0.8 1.0 1.1 1.0 0.1

.
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Diagrama R:
Amplitud Media Limite Superior de Control | Limite Inferior de Control
1.0 14 0.5
Diagrama x:
Amplitud Media Limite Superior de Control | Limite Inferior de Control
0.46 1.19 0.0

Fraccion Disconforme para sdbana 50-50% Algodén-Poliéster

Muestra D; Pi

1 12 0.12
11 0.11

3 4 0.04
4 17 0.17
5 53 0.53
6 13 0.13
7 17 0.17
8 43 0.43
9 65 0.65
10 4 0.04
11 3 0.03
12 13 0.13
13 22 0.22
14 14 0.14
15 + 0.04
16 13 0.13
17 9 0.09
18 a2 0.29
19 53 0.53
20 29 0.29
21 20 0.20
22 13 0.13
23 - 0.05
24 3 0.03
25 14 0.14
26 11 0.11
27 12 0.12
28 4 0.04

.
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Muestra Fraccion Limite Superior |Limite Inferior| Fraccién Disconforme
Disconforme Media de Control de Control Muestral

1 0.182 0.298 0.066 0.120
2 0.182 0.298 0.066 0.110
3 0.182 0.298 0.066 0.040
4 0.182 0.298 0.066 0.170
5 0.182 0.298 0.066 0.530
6 0.182 0.298 0.066 0.130
7 0.182 0.298 0.066 0.170
8 0.182 0.298 0.066 0.430
9 0.182 0.298 0.066 0.650
10 0.182 0.298 0.066 0.040
11 0.182 0.298 0.066 0.030
12 0.182 0.298 0.066 0.130
13 0.182 0.298 0.066 0.220
14 0.182 0.298 0.066 0.140
15 0.182 0.298 0.066 0.040
16 0.182 0.298 0.066 0.130
17 0.182 0.298 0.066 0.090
18 0.182 0.298 0.066 0.290
19 0.182 0.298 0.066 0.530
20 0.182 0.298 0.066 0.290
21 0.182 0.298 0.066 0.200
22 0.182 0.298 0.066 0.130
23 0.182 0.298 0.066 0.050
24 0.182 0.298 0.066 0.030
25 0.182 0.298 0.066 0.140
26 0.182 0.298 0.066 0.110
P 0.182 0.298 0.066 0.120
28 0.182 0.298 0.066 0.040
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Fraccion Disconforme para sabana 100% Algodon.

Muestra D; pi
1 14 0.14
2 12 0.12
3 17 0.17
4 19 0.19
3 32 0.32
6 26 0.26
7 7 0.07
8 6 0.06
9 8 0.08
10 12 0.12
11 8 0.08
12 15 0.15
13 4 0.04
14 2 0.02
15 21 0.21
16 16 0.16
17 19 0.19
18 4 0.07
19 14 0.14
20 23 0.23
21 19 0.19
22 16 0.16
23 40 0.40
24 8 0.08
25 10 0.10
26 5 0.05
27 4 0.04
28 3 0.03
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Muestra Fraccion Limite Limite Inferior de |Fraccion Disconforme
Disconforme Media | Superior de Control Muestral
Control

1 0.14 0.242 0.03 0.140
2 0.14 0.242 0.03 0.120
3 0.14 0.242 0.03 0.170
4 0.14 0.242 0.03 0.190
5 0.14 0.242 0.03 0.320
6 0.14 0.242 0.03 0.260
7 0.14 0.242 0.03 0.070
8 0.14 0.242 0.03 0.060
9 0.14 0.242 0.03 0.080
10 0.14 0.242 0.03 0.120
11 0.14 0.242 0.03 0.080
12 0.14 0.242 0.03 0.150
13 0.14 0.242 0.03 0.040
14 0.14 0.242 0.03 0.020
15 0.14 0.242 0.03 0.210
16 0.14 0.242 0.03 0.160
17 0.14 0.242 0.03 0.190
18 0.14 0.242 0.03 0.070
19 0.14 0.242 0.03 0.140
20 0.14 0.242 0.03 0.230
21 0.14 0.242 0.03 0.190
22 0.14 0.242 0.03 0.160
23 0.14 0.242 0.03 0.400
24 0.14 0.242 0.03 0.080
25 0.14 0.242 0.03 0.100
26 0.14 0.242 0.03 0.050
27 0.14 0.242 0.03 0.040
28 0.14 0.242 0.03 0.030




ANEXOS

Data Historica de los Defectos de la Tela de Sabana de la Planta de Acabados

Metros de tela %
de segunda | Acumulado
calidad
30.8 14.1
25.3 25.7
23.1 36.2
224 46.5
21.7 56.4
19.9 65.5
10.9 70.5
7.18 3.7
6.79 76.8
6.55 79.8
6.46 82.8
6.11 85.6
6.01 88.3
5.19 90.7
4.09 92.6
3.99 94.4
3.38 96.0
3.14 97.4
2.87 98.7
2.84 100.0




ANEXOS

Comparacion entre El Disefio Experimental Factorial y el Disefio de Taguchi.

Para el desarrollo de los disefios experimentales, se utilizO6 como herramienta

estadistica el Disefio Factorial, y no la técnica de Taguchi, por los aspectos siguientes.

Diserio Factorial

Disefio de Taguchi

Constituye una herramienta sencilla y de
facil aplicaciéon para el inicio de la
experimentacion en cualquier
industrial,

planta
que arroja muy buenos

resultados

La filosofia Taguchi, es sumamente
compleja, y requiere de experimentacion
previa, mas sencilla, para la identificacion
de factores de ruido, y para trabajar con
variables notoriamente influyentes en el

proceso.

Trabaja con estructuras de Alias sencillas,
facilmente identificables.

La resolucion de Taguchi,

métodos ortogonales, los cuales contienen

emplea

estructuras de Alias muy complejas,
llevando al experimentador a obtener

respuestas posiblemente erroneas.

Con este disefio, se identifican las
variables significativas, que no poseen

valores nominales de operacion.

Taguchi, parte de variables ya influyentes

y con niveles especificos de operacion.

A través del Experimento Fraccional
Factorial,

experimentacion,

se reduce notoriamente la

que incluye gran

cantidad de variables.

Para experimentos de gran extension, se
de

tratamientos, complicando de esta manera

ejecutan muchas combinaciones

los resultados obtenidos y por tanto su

analisis.
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REQUISITOS

1 ~ NORMAS COVENIN A CONSULTAR

Hilos. Determinacidn del titulo.

Medida de la anchura de los tejidos y sus tolerancias.
Gula para la etiqueta de tejidos destinados a la
confeccidén de lencerlas y prendas de vestir.

Solidez de 1los colores de los materiales textiles.
Determinacidén de la solidez al sudor.

Solidez de 1los colores de los materiales textiles.
Determinacidn de la solidez a luz diurna.

Solidez de 1los colores de los materiales textiles.
Determinacidn de la solidez al frote.

Métodos de ensayo para determinar la densidad de 1los
tejidos.

Medida de la longitud de los tejidos y su tolerancia.
Método de ensayo para la identificacidn primaria de
fibras textiles en base a su aspecto filsico al

observarlas al microscopio.

Método de ensayo para determinar el ligamento de un
tejido.

Telas. Determinacidn de los cambios de dimensiones por
efecto de mojado y lavado.

Telas. Determinacidn de la rotura por tensidn.

Definiciones y clasificacidn de los defectos en tejidos
planos.

Solidez de 1los colores de 1los materiales textiles.
Determinacién de 1la solidez al lavado doméstico y
comercial (Métodos acelerados).




COVENIN  770-77 Método para el andlisis quimico cuantitativo de mezclas
binarias de poliester con fibras celulédsicas.

COVENIN 1034-76 Tejidos. Determinacién de 1la resistencia al desgarre
mediante aparatos tipo Elmendorf.

COVENIN 1164-76 Telas. Determinacidn de la resistencia a la flexidn y
abrasidn.

COVENIN 1203-77 Definicidn de términos relativos a tejidos planos.

COVENIN 1327-78 Método de ensayo para la identificacidn primaria de
fibras textiles en base a su comportamiento a la accidn
de la 1llama.

COVENIN 1373-79 Muestreo de telas.

COVENIN 1374-79 Método de ensayo para la identificacidn primaria de
fibras textiles en base a su solubilidad en los diversos
solventes.,

COVENIN 1462-79 Sistema de clasificacidn en grados de calidad y
tolerancias de defectos para tejidos planos.

COVENIN 1640-80 Método de ensayo para determinar la resistencia de los
tejidos a la formacidn de pelotas y otros defectos en su

superficie.

COVENIN  415-83 Telas. Determinacidén del contenido de apresto. Acabado a
base de algoddn y otros productos eliminables en agua.

COVENIN 416-83 Telas. Determinacidn del contenido de apresto. Acabado a
base de resinas formdlicas.

2 OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

21 Esta norma establece los requisitos minimos que deben cumplir las
telas tejidas con telar plano destinada a la fabricacidén de sdbanas.

22 Esta norma no excluye convenios entre partes,en caracteristicas no
definidas en la presente norma.

3 DISENO Y FABRICACION

3.1 MATERIALES

los materiales usados para la fabricacién de ésta tela, serdn los
siguientes:



3.1.1 Tipo "A" 100% Fibras celuldsicas.
3.1.2 Tipo "B" Mezclas de fibras celuldsicas con poliester,
3.2 DISENO

El ligamento de la tela serd tafetdn, verificado segin la Norma Venezolana
COVENIN 400.

3v3 FABRICACION
3.3.1 Los orillos de la tela deberan ser rectos y tejidos uniformemente.
3.3.2 El color y acabado deberdn ser uniformes.

3.3.3 El color deberd ser el establecido por convenio previo y obtenido
por un tratamiento adecuado.

4 REQUISITOS

4.1 APARIENCIA

4,1.1 La tela deberd presentar una apariencia uniforme en toda su
extensidn.

4.1.2 La tela no deberd cambiar sustancialmente su apariencia después de
ser sometida a tres lavados similares a los realizados en los ensayos de
estabilidad dimensional.

4.1.3 La tela no deberd perder mas de un 3% de su peso al ser sometida a
tres lavadas similares a los realizados en los ensayos de estabilidad
dimensional.

4.2 TOLERANCIA DE DEFECTOS ¢
La tela deberd cumplir con la tolerancia de defectos establecida para el
grupo "B" seglin la Norma Venezolana COVENIN 1462.

4.3 ANCHO

El ancho de la tela verificado seglin la Norma Venezolana COVENIN 60, no
deberd diferir en mds de las tolerancias aceptables en la misma, segin el
ancho establecido por convenio previo.

4.4 LONGITUD

La longitud de las piezas de tela, verificada, segln la Norma Venezolana
COVENIN 189, no deberd diferir en mis de la toleranica aceptable. en la
misma, segin la longitud establecida por convenio previo.




A5 COMPOSICION

La tela deberd cumplir con la composicidn establecida en la etiqueta,
verificada por los andlisis cualitativos indicados en 1las Normas
Venezolanas COVENIN 315, COVENIN 1374, COVENIN 1327 y por la Norma
Venezolana COVENIN 770 de andlisis quimico cuantitativo con una tolerancia
de  47.

4.6 La tela deberd cumplir ademds, con los requisitos establecidos en la
Tabla 1.

5  MUESTREO
51 Para el muestreo se procederd tal como se indica en 1la Norma

Venezolana COVENIN 1373.

6  INSPECCION Y RECEPCION

6.1 Para la inspeccidn de los lotes se procederd tal como se indica en
la Norma Venezolana COVENIN 1373.

7  MARCACION, ROTULACION Y EMBALAJE

Tal MARCACION Y ROTULACION

Se procederd segln la Norma Venezolana COVENIN 63 y demas disposiciones
legales vigentes.

7.2  EMBALAJE

Se establecerd por convenio previo entre productor y consumidor.



TABLA 1.

Requisitos para la tela de sdbanas (popelina)

CARACTERISTICA

UNIDAD REQUISITOS METODO DE
ENSAYO INDI-
CADO
EN:
DENSIDAD (URDIMBRE + TRAMA) hilos+pasados
(min)
cm 47 COVENIN 157
Resistencia a Urdimbre 25
la rotura COVENIN 517
(min) Trama Kg 16
Resistencia al Urdimbre 1650
desgarre (min) g COVENIN 1034
Trama 1500
Estabilidad di- | Urdimbre A T
mensional(mAx) COVENIN 516
Trama 7
Apresto (max) 4 COVENIN 415
y 4
3 COVENIN 416
a la luz 6 COVENIN 81
seco 3-4
al frote COVENIN 82
Solidez de los hiimedo 3-4
colores (min) acido 3
al sudor COVENIN 80 l
alcalino 3
|
cambio 4 COVENIN 759 ]
al lava-
do transfe- 3-4 (método
rencia No. II)




Pilling (min) 3% COVENIN 1640

Decoloracidn al cloro 3 COVENIN 759
(Método
V)

(*)  Solamente para las telas que incluyan fibras sintéticas en su
composicidn. ‘

6
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NORMA VENEZOLANA COPENEN"
TELAS 1164-85
DETERMINACION DE LA RESISTENCIA
A LA FLEXION Y ABRASION

1 NORMAS COVENIN A CONSULTAR

COVENIN 38-76 Atmésferas normales para acondicionar y determinar
las propiedades fisicas y macdnicas de los materia

les textiles.

COVENIN 517-84 Telas. Determinacidén de la resistencia a la rotu-

ra por tensién.

2 (0BJETO Y CAMPO DE APLICACION

2.1 Esta norma establece 8l método de ensayo parafdatarminar la re-
sistencia a la fiexifn y abrasién de telas tejidas, utilizando el

aparato normalizado para tal fin.

2.2 En el presente ensayo se variard la presién y la tensién, depen
diendo del propésito dai ensayo y de la naturaleza de la mdestra. Se
recomienda prqbar los materiales gque van a ser comparados Bétre si,
bajo las mismas condiciones de presién, tensién, stc. 5i los mate-
riales a ser ensayados son muy diferentes entre sf, se debe tomar
una baja tensién de acuerdo con la tela menos resistente con el fin

de darle un ndmero razonable de ciclos,. trayendo como consecusencia

pruebas muy largas para las telas de mayor resistspcia. Sin embargo,

para comparaciones entre telas poco resistentes o muy resistentes,
los ensayos comparativos se ajustarfan a las presiones y tensién con

el fin de reducir el tiempo.

2.3 En los ensayos en los cuales la abrasién se sigue hasta la des-
truccifn de la tela no es préctico establecer comparaciones directas
de la resistencia a la abrasién intrinseca de las fibras donde se

empleen diferentes pesos de telas, ya que la variacién en el peso de

=
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las telas ejerce una influencia apreciable: en:los resultados de abra
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4 RESUMEN DEL METODO

r U e & - - -t = -

'La resistencia a.la flexién y.abrasién se mide sometiendo.una mues-
ytra de telara un doblez unidireccional de vaivén y.roce sobre una

‘barra de:caracteristicas normalizadas bajo condiciones de tensién y

presién especificadas.
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5.1 El aparato 1nd1cadu eh la fig. 1 daberé constar da-

5.1.1 -Dos platos paralelos y lisos. - Uno de ellos debe tener un_mo-
vimiento de vaivén de 115 ¥ 15 golpes dobles por minuto para una. tra

yectcria da 25 4 ,mm_ de largo.: El ntrn debe astar sugeto flrmemante

iidp Ed K

por un conJunto da dnbla brazo aleuadur, de tal manera que le per-

mlta un m0v1m19nto llbre sn, d1recc16n parpandlcular al plato m6u1l.

Esta plato deba permanacer astacionarlo duranta al ensayn y astar_
bien balancaadu para que, la carga uartlcal se puada apllcar por me-
dio de pesos muertos. LoOs platus se daben aqulpar con mordazas qua

permitan alinear la muestra con, la. dimansxﬁn mayor paralela al eje

--ua.o' a3

de movimiento de vaivén, daspuéa doblarla alrededor de la barra y

!

equidistante de los bordes de los platos. Las mordazas deben tener
i

una superficie-de agarra‘adecuada‘para‘euitar_Bl deslizamiento de la

muestra durante sl ensayo. : ot e S

5.1.2 Barra de doblez o cuchilla. Se deben usar segdn las especifi

caciones dadas por el material que se gquiere ensayar. Antes de usar
barras o cuchillas nuevas, &stas deben colocarse en el aparsto de
}ensayo Yy somatarlas a 2000 clclos da abrasién, como minimo, emplean—

do una tela de 63,5 mm de ancho y bago una tensién de 2270 g.

NOTA 1- La tela mis adsecuada es una lonsta de algoddn, de hilado
flexible, color gris con un pesu antra 407 g/m a 508 g/m .

La barra o cuchilla se debe callbpar comparando su nivel de abra-
sidn con los niveles trazados por las cuchillas o barras patrén reser
vadas para la calibracidén. Esta comparacidn se. debe llevar & cabo )
con una tela. tal, qus su resistencia a la abrasidén sea altamente uni
forme preferiblemente un tejido plano. Las muestras se toman al .
azar para asegurar que la calibracidén sea correcta. Cuando el nivel
de abrasién de la barre o de la cuchilla difiere en mis de = 10 %

del nivel de las barras o cuchillas patrén, se deben rectificar has-

ta que el nivel esté en = 10 %.
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La barra de doblez- debe tener 11,2 mm ;;1,6 mm por 1,6 mm ; 0,4 mm
de seccién transversal; debe. ser de acero con un borde de carburo
‘cementado u otro material resistente al desgasts.

Las partes superior s inferior y el borde de la barra, en contacto
con la muestra, deben estar bien terminadas, llmadas y pulidas lo
_cual elimina al ras los aallentes mzcruscﬁplcns 51n rcmpar los bor-
édes de la barra.

La cuchilla de doblez debe ser de acaro, con 25,4 mm 2 1,6 mm por
0,3 mm = 0,13 mm de seccién transvsrsal y un rédio de curvstura
igual a 0,13 mm 2 0,02 mm, su superficie debe ser templada y bien pu
"lida. La barra y.:la cuchilla deben teﬁsn un largo tal que la longi=-
‘tud encaje perfectamente en sl balancin o aparato de tensidn emplea-
:dn. i3

S.1.3. Mecanismo de tensién o balancin.. La muestra doblada se colo-

ca bajo tensifn aplicando a la barra o cuchilla, por medio de un ba-
lancin, Qna fuerza que actlda paralela a la supérficia de los dos pla
tos y perpendicular al doblez-de la muestra, de tal manera que la
tensién se distribuya uniformemente a través del doblez ds la mues-
tra. Se debe evitar que la barra o cuchilla se fuerce o gire alre-
- dedor de su eje principal, empleando un medio que sujete firmemente
la barra al balancin. El balanc{n empleado para aplicar la tensién
debe ser suficientemente rfgido para prevenir la distorsién y 8l
consiguiente desequilibrio en la posicién de la barra durante el ma

nejo y carga de la muestra.

5.1.4 Aparato para colocar el balancin en posicién. La barra y el

balancin se deben montar alineados mientras se monta la muestra por
medio de un sistema adecuado; ademds debe tener un sistema que per-
mita retirar el mecanismo de la posicién de contacto con el balancin
después de cargar la muestra y antes de iniciar el ensayo. La ali-
neacifén de la barra es un factor critico y se regula por la longitud
de los cebles que sujetan el balancin a la plataforma de pesas. E1l

alineamiento se verifica ensayando una muestra de tela y si la barra
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se mueve lateralmente, se debe ajustar el cable alargéndolo o acor-
t4ndslo, segln sea el caso, hasta que nio haya movimiento. Cuando

los cables tengan la longitud correcta, se sujetan firmemente.

5.1. 5 Mecanlsmn da reglstro y parada automatlca. Que detenga el

aparatn autométicamente cuando la muestra se reu1enta y registre el

numaro de c1c105 alcanzados ‘en ese momento.

6 PREPARACION DE LA MUESTRA

e - L =

6.1 En ausencia de éspecificacioﬁes'dé material aplicables, se toma-
ran ‘cinco miestras de cada tela que se vaya a ensayar y las muestras
ad1c1unalas que sean nacesariaa, ‘descéartando la porcién correspondien

'te a los orillos de la tela.

6 2 65i'la tela contiens més de 20. hilos por cent{metro, las mues-
,tras no deberdn tener menos de 200 mm de-largo por 31,8 mm de anchoj
'si{ la tela‘'tiens menos de 20 hilos por- cantImetro, las muestras debe
r4n tener 200 mm de largo y 38 -mm dée ancho. La muestra se deshilacha
hasta obtener un ancho de 25,4 mm quitando de cada lado aproximada-
‘menté el mismo ndmero de hilos.- Para el ensayo de.la urdimbre no se
deben tomar dos muestras adyacentes que tengan los mismos hiins de
urdimbre; 1o mismo se debe hacer para el ensayo de la trama. Donde
sea posible, la muestra para gl ensayo de la trama se tomard a inter
ualus suficientemente amplios para asegurar la inclusién de hilos de

diferentes canillas de trama.

6.3 Para el manejo de abrasidén en hGmedo, se sumerge la porcifn cen
tral de la muestra,a lo ancho, en agua a 212C X 1oc de temperatura
hasta gue esté completamente impregnada. E1l tiempo de inmersién en
agua, anterior al ensayo varfa con el tipo de material. En el caso
de fibras hidrofébicas, o tejidos con acabados repelentes al agua,
cuando sea necesario se mantienen sumergidos en agua durante 8 horas

o mds en presencia de un agente humectante no iénico.
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7 CONDICIONES DEL ENSAYOD

;El ensayo se debe realizar en la atmésfara normal de ensayo, tal co-
mo se indica en la Norma Venezolana COVENIN 3B.

R z5:8 3 PROCEDIMIENTO =i . :5:-

8.1 Se acondiciora la muestra en la atmésfera normal de éﬁsayb, tal
‘como se indica en la Nurma “Venezolana CUUENIN 38. E |

- = - 3= - - -'f

< - -

8.2 Se cnlcca 1a barra pcr mediu dal ratansdar daspués se coluca la

muastra antre las pllcas superlor 8 infarlor dal aparato y se cantra,

.cun la correspon dlenta barra o %uchilla ya 1nsertada, de forma qua
0 .Q__ PR e 3. Eygom B .

al sujetarla " apllcarla la carga al ratirar el ratanedor, la ten-"

LEU. Sod o BY BB = E54. v

‘sién ejercida por 1a barrq_o cuchilla queda unlfnrmemanta distribui—
,da a lo ancho darla mueéééé-; géta qué&e allneeﬁnda, tanto por 1%%—
ma como por debajo de la berra, para’elamenta a la direccién del mo-
‘vimiento de’ vaivén.” El instrumento se debe acondicionar antes de

cada ensayn, n:u:ler.:-mt:l'| la maquina ‘con una muestra adicional de la mis

ma-tela durante 15 minutos. - e 2 48

8.3 Se carga el plato de presién y la barra o cuchilla de abuerdgs

a las espebificaéigééa ﬁsiimatsr{élT”‘En ausencia®de cualquier e;pe—
cifiéacién, se utiliza una cérga_tal,'qué la rotura de la muestra se
produzca después de 100 ciclos y preferiblemente 300, en combinacién
con la menor pesa suficiente para prevenir la vibracién del plato su
perior al iniciar el ensayo. Una relacién 4:1, barra: carga, es ge-

—~—

neralmente satisfactoria en estos casos.

8.3.1 Normalmente el ensayo se realiza con 0,228 Kg de peso para la
presiény 7,37 Kg sobre el balancin de tensifn para li{mites especifi-

cados de 100, 400 y 600 ciclos de acuerdo al tipo de tela.

8.3.2 Para svitar el desgarre de la muestra durante sl ensayo, cau-
- sado por un alto grado de friccifn entre ésta y la barra, no se de-

ben aplicar cargas altas en la cabeza, para que el movimiento rela-




Vi

jtivu entre la barra o la cuchilla y la muestra sometida a ensayo sea

suficiente. . o Bl SR R

8.4 Se verifica la alineacién de la barra después de los primeros °
25 ciclos anotando si ésta’se mueve lateralmente a cualquiera de los
dos lados de su posicién’ de reposo. Si se encuentra cualquier des-
:plazamiantn, se descarta la muestrd’y se hacen los ajustes necesa-

rios (ver raf. B 3 2)

BLOTS ST OF I &85 1525 4 =

-B 5 Si las motas producidas duéa;ta al anéayu prnuncan una vxbra—
C16n marcada en el plato de pr9316n o se interfieren con la presxén
en 51, éstas daben ser *sliminadas cuidadosamanté'énn unas pinzas sin
desmontar el espec1man “de lashmnrdazas. En ningun caso la u1brac16n
dal plato ‘debida ajiégqﬁSéas se debe corragir apllcando ‘Una carga ma
ynr. Daspués de 25 ciclos adicfonales, se uariflca de nuevo-la p051‘
[czdn de 1a musstra‘ﬁéraﬁasggurar qua la remoc16n da las mutas no al-

- e glze v 2 0wt wl =l -

. teré 1a'alinaabi6n de “ia barra.' 5 i U

= . . E g A - P T, T T B T . -

8.6 Si la muestra se desliza de las mordazas o si la tensién y pre-
‘sibn sobre ésta_nn.permgnecen,consggntss durante el ensayo o se ob-
tiene un patrén anormal de desgaste, se dagcarta la muestra y se re

pite la determinacién. :

8.7 La cuchilla y al_plato,da’prggiﬁn se deben limpiar con un pafio
saturado en solvente (gasqlina pesada) antes de realizar un nuevo en

sayo. %

8.8 Cuando se ensayan muestras hdmedas, se sujetan en su lugar y se
les adiciona sobre el doblez 1 ml de agua al iniciar el ensayo y lue

go en intervalos sucezivos de 30 minutos.
8.9 El punto final se determina en una de las formas siguientes:
'8.9.1 Desgastando la muestra hasta reventarla.

B8.9.2 Para esta determinacién se toman dos especimenes de la mues-
tra preparadas segldn se indica en la Ref. 6.2. Uno de los especime

nes se somete a ensayo de flexién y abrasién y el segundo se deja

sin tratar. Ambos espec{menes se someten al ensayo de resistencia
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‘a la traccxén, segun se indica en la Norma Venezolana COVENIN 517,
acs ortxdBirupg vy £ ‘aml e L ign mraliantd ST

tenlendo cuidado que ambos tengan el mismo santldn. : <
A lemnorns o gre

B 9.3 Desgastando la muestra durante un nimero determinado de c1--

e o

clos y evaluando visualmente los efectos de I'a abrasién sobre el lus

tra, color, motas, espesor y rotura de hilos:: g 4 T sh

9 EXPRESION”DELLDSJRESULTADDS

9.1 Se anota sl ndmero promedio de ciclos requeridos para romper la

1muastra o sg calcula.el promedlu de pérdlda da rasistencia obtanlda

'después de la abrasién para un ndmero especifico de ciclos madlante

G

-« {85 3 ur Si

‘1a siguiente ecuacién:
ic a2nsielesr nolssads 70 _rboddsNM  LZier brsbrsd ETa T Rew S

~R
.b=item roizpade brRp—"ﬁé;_ézli;_fxd1uugi_
ZRs

Donde-
?EZR

promedio de la pérdida de resistencia.

ot e v 1 o e e

Resistencia iniciel de las musstras.

]

i iiﬁf = Resistencia final de las muestras.
g -5 10  INFORME

;En el informe se debe indicar:
%10.1 Norma Venezclana COVENIN utilizada
10.2 Identificacién de la muestra.
; 10.3 El nimero promedio de ciclos requeridos para romper la muestra.

10.4 El porcentaje promedio de pérdida de resistencia, obtenida des

 pués de la abrasién para un ndmero especifico de ciclos.

10.5 FEl efecto del ensayo de flexifny abrasién sobre el lustre, co-

lor, motas, espesor a un ndmero dado de ciclos, registrado cualitati

vamente o en un orden comparativo.

10.6 Peso y tensibn utilizadas.
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[10.7 Condicién de la muestra | (mojada o_sec
e o : 52552 £O0mB GUp ULedius obrnairn

.atmésfara normal).

i
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'a la trac016n, segun se indica en la Norma Venezolana COVENIN 517,

;tra, color, motas, espesor y rotura de hilos

o

tenlendo cuidado qua “ambos’ t tengan’ '8l misno sentido. ¢ e

8.9.3 Desgastando la muestra durante un ndmero determlhédo de bié‘

clos y evaluando visualmente los efectos de la abrasién ‘sobre el lus

.9 EXPRESION DE'LOS RESULTADOS

;9.1 Se anota el ndmsro promedio de ciclos requeridos para romper la

E

T e e et

;muestra 0 se calcula. al promadlobde pérdida de resistencia nbten;da

después de la abrasidn para un ;u;;;aJéésgégficu de ciclos mediante
la sxguiente ecuacibn: B A
it sonstzinet nolesids 263 _xBod¥om  deod @ = < ,
: -boiegnm notaszds ban=4;ggliéE£_:‘ 100a3%i: =
Z

[

ofge: : . . &

fE:R Promedio de la pérdida de resistencia.

Zni

Resistencia inicial de las muestras.

]

iin = Resistencia final de las muestras.
- 10 INFORME

En el informe se debs indicar:

10.1 Norma Venezclana COVENIN utiiizada

10.2 Identificacién de la muestra.

10.3 El ndmero promedio de ciclos reﬁueridos para romper la muestra.

10.4 El porcentaje promedic de pérdida de resistencia, obtenida des

pués de la abrasién para un ndmero espec{fico de ciclos.

10.5 El efecto del ensayo de flexiény abrasién sobre el lustre, co-
lor, motas, ‘espesor a un ndmero dado de ciclos, registrado cualitati

vamente o en un orden comparativo.

10.6 Peso y tensién utilizadas.
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10.8 Nombre del operario.
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Contrapeso

‘ W Especimen
8 ¥ @,
T = o
Bloque de flexion

Pesos pard .
= tension por flexion

VISTA "¢c”

c

lat 5
PR o Mordazas de

Cont
e Ligain VISTA "B" accién rdpida

Carga de equilibrlo

Mordazas de

Abrasivo 1STA "D Ajuste
ace_ldn rdpida

del cable

Fa.p)

Microinterr: <
:M: o i .
flexidn
Poleas

visTA "E"
Armau;n de

Insercidn d :
[ fungsteno | flexion removible
Barra de flexion con
movimiento 12,7 mm.

Plate movil con
movimiento 25,4 mm.

BARRA DE
FLEXION

FIGURA |

ESQUEMA DEL APARATO FLEXION Y ABRASION
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Boorg JENEZOLANA AR
TELAS, DEYTOMINACLION ©F gi

LA RESISTERCIA A LA RGTURA
POR TENSTON

1 NORMAS CCVENINW A CONSULTAH

TUUENIN 28-76 Atmdeferss normelee pere econdleloner - or o

preplodedes fieices y macédnlcee de losme’=riala:

2 DBJETO Y CAMPO DL EPLICACION

Esta norma esteblece sl métode de ensayo pers determiner ieg rspic:

cia oue ofrecen las telas & ls roturs por lans

[

d
W a a7

3 EQUIV0S

e

3.7 Paras realizar este enseyo, se puade uiillzar cusliql!

dos equipos indicados & continuecidn:

3.1.1 Méguinas de ensayo en la cuel la velocided de ircresmsnitc de
longitud de la muestra de snseye ees unlforme con el Lenpo. Tipe
(extensién en proporcidn determinads y constente) sisiere o

electrdnico de tensidn.

B
a

R B Néayina de ensayo en la cusl la mordaza de arrasire ge

velocidad constante y le ceros ee eplique e travée de 1= ~ir

|

¥]

-
i

el

la cuel se mueve apreciablemente pare actuar como un diremfmatro,

EY

tie

€

e e

= t3
- 8

tal menera que la velocided de incremsente de le ceroe o I= wlingaolsn

dependan de las casracteristicas de extensidn de le musztrs de ansaye.

[

tipo VRC (velocidad de recorrido constente) sistema de pérdulo.

!

-
g o
-~

O

cui jede cuye cers mida 25,4 mm perperdirulesmente =2 s ool

[ b
“ i

.2 Mordaze de caras metdlicas planse,. Csce mordazs dobs Loos o e

an 6o

lea cergs y no menos de 25 mm ni mée ds 50 mm perelelemenis = Lo off s

it

cidn de eplicacidn de la cerge; la otra quijada debe ser cor Lo mer

gl 155 1 R 1 T

ten larga como la primera. Al iriciar el ensayo le separecidn £ats

5 -+
mordezas debe ser 75 mm - 1 nmm.

a - a5 e 4 T




4 FREPARACION DE LA MUESTRA

4.1 'Se acondiciona la tela a ensayer en la atmdésfera normal de en-

sayo, tal como se indica sn la MNorma Venezolsna COVENIN 38,
4.2 De cada pieza de tela se toman tres muestras de erngayo con l=

longitud mayor en la direccidn de la fréﬁa}}'treé eon la lonaoitug

P

yor en la direccidn de la urdimbre

4.3 E1 tamafio de la muesirs dsbe ser_de 100mm~ + 1MW ds anchs v <l
por lo menos 150 mm de longitud. Es#a:longitud depsnderéd del tips
de mordaza utilizada, pero sn generel, dsba;é gér,sufi:ients pers
que pueda colocarse sxtendida antres las moardezes y que schren g

lo menos 10 mm de tela en ceds lado.'ﬂyé

- e R R
\WOENS KRI 2T =

5 CDNDICIONES DE_ ENSAYG ST he

itad ] - 1 i ff s

El ensayo se rsallzaré en la atmésfera normal da ensayo, tszl come

ki 56 oyszne eh an
s indica en la Norma Uenazolana CUMENIN ‘385 ol
AN eng syeans abh atiagyn
2.2 |atearanna . anlm=efeh aflorogoun s o
6 PRUCEDIMIENTU
JdJ0kiered sbh oz

6.1 Se_sélaccigna‘una_cprga}gprapiaqaigq:1g>mégu&?gigg EESFY9J§?
tal manera que la rotura, se produzca entre el 10% y el 50% de la ca .

pacidad de la méquina.

AT ST TETRIgSINelnN BeauT

6.2 Se coloca le muestra de ensayo entre las mordazas, cuidando ds
que la dimensién de la longitud gquede lo mie paralela:posible a‘la
direccidn de aplicacién de la carga y que quede,” aproximadamente,

la misma cantidad de tela extendida en cada extremo ce. las guijadas.
Debe asegurarse que la tensidn en la porcién sea uniforme a travé: {:

la anchure sujeta en las mordezas.

€.3 Se acciona le méquina y &8 lee la carga de rotura en el aparate

destinedo para este propésito. z

E
E
|
|
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6.4 Si la muestrs de snsayo se rompe al lado o en las mandibulas

o si por elguns rezér, atribufda 2 una fella de ouperacidn, el

resultado esté fuera del promedio de la serie ensayads debe eliml-

nares este resultado, tomar otra muestra y as{ sucesivamente hasta

aobtener el nimero requerida de muestree de roiura aceplnlies,

6.5 Si la tela «» vesbhalz de lss quijadas o =i més del- . %% de las

m

muestras de ensayo se rompsr o0 un punto localizado, sproximadame!

te a 5 mm de la quijada, dehe procederse en algune de lees siguispn-
tes formes:

6.5.1 Almohadiilar las gul juise

6£.5.2 Recubrir l2 tela bajc ia car» de In quijede

~

6.5.3 Modificar la cara de la quijada

7 EXPRESTON DE L0OS RESULTADOS

La reeistencia a la roturs por tensidn en ceds diraccidn, se exzre

se como el valor de la ceroe de rotura obtenido en el egquipo, enlto.
8 INFORME

En el informe se debe indicar:

8.1 Norma Venezolsna COVENIN utilizeda.

8.2 Descripcién de ls muestrs.

8.3 Nimero de musstras ensayadas cortadas en cade direccidn.

8.4 Resistencia =8 la tensién promedie en cade direccidn,

A.5 Tipo de méquire utilizedsa.

‘B.E Tamafio de lae quijadas.

8.7 1Incidentes suceptibles de tener influencia sobre los resultados.

B.8 Fecha.
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NORMA VENEZOLANA
JMEXTIL

COVENIN
TEJIDOS. DETERMINACION DE LA RESIS 1034_7¢

TENCIA ALDESGARRE MEDIANTE APARATOS
TIPO ELMENDORF

1 ALCANCE

1.1 Esta norma contempla el método de ensayo pesra determinar la resis

tencia a2l desgarre de los tejidos.

1.2 Este método es aplicable a los tejidos tratados y no tratados in
cluyendo aquellos con mucho apresto o rauastimianto y tratados con re
sina, siempre que el tejido no se desgarre durante sl snsayo en la

dirsccidn transversal a la direccidn de la- fuerza aplicada.

1.3 Este método no es adecuado para tejidos ga:bunto!fieltrus,oﬂtgras
no tejidas, a menos que estas §ltimas sean de poco peso y ss desga-

rren en el sentido en que la midquina hace fuerza.

2 NORMAS COVENIN A CONSULTAR

COVENIN 38- 76 Atmdésferas normales pars acondicionar y dsterminar -

las propiedades fisicas y mecénicas de los materiales textiles.

3. DEFINICIONES Y TERMINOLOGIA

3.1 LONGITUD DE DESGARRE

Es la longitud de 43 mm que se va a desgarrar en el espécimen.

3.2 FUERZA DE DESGARRE
Es la fuerza promedio requerida para efectuar el desgarre y es igual
al trabajo realizado sl desgarrar el espécimen dividido paor el doble

de la longitud des desgarre.

3.3 ENERGIA DE DESGARRE

£Es el trabajo realizado al desgarrar el espécimen.

3.4 ENSAY0OS DE URDIMBRE

Son los ensayos en los cuales se desgarran los hilos de urdimbre.

3.5 ENSAYOS DE TRAMA

Son los snsayos en los cuales se desgarran los hilos de trama.




3.6 ELMENDORF
Aparato adecuado para ensayar la resistencia al desgarre de los ts
jidos, papeles. Basado en la energfa absorbida para producirel des

garre del espécimen sometido a ensayo.

4 PRINCIPIO DE ENSAYD

Sa basa en la medida de la fuerza oromedic requerida para continuar
un corte en un espécxmen mediante el trabajo realizado al desgarrar

lo, a través de wuna distancia fijada.

S EQUIPO DE ENSAYD

5.1 APARATOS.
5.1.1 Aparato-de béndﬁla-daécéhéénté‘;“tipo Elmendorf.

5.1.2 Troquel cnrtador, capaz de cnrtar aspscimanas, de la forma y
medidas’ indicadas en la fig 1-&) 6 1- b)

g = .

s - &

6 mATERIAL A__ENSAYAR
~El material 'a’ensayar“consiste® en espacimenes con las medldas indi

T

T o

cadas en las Fig. 1-a) g 1< b)

e 2.0 .7 'PROCEDIMIENTO -

&Y

7.1 PREPARACION DE LUS Espccrnsﬂss %

R
(5 -

..,,.. o

\

Ta 1 1 Sa toman por. lo menos. cinco especimenes para ensayos de urdim

bre y cincn para ensayos de trama.

Tals 2 Para los _ensayos de ‘urdimbre, se_ teman eepecin-nes que no -
tengan hllos de urdlmbra comunes & cada. espéciman. Para los ensayos
de trama, sa toman espacfmanaa de trama que no tengan hilcs ‘de-~ tra

M8 comunes -a sada espétzﬂbn.

7.1.3 No dsbe tomarsa ningdn aspéciman a una distancia del orillo

menor de la déc;ma parta dsl anchc dal tejidpt.

7.1.4 Se cortan los aspacimenas scon el troquel. Tantb los especime

nes de urdlmbre con 1os aspecfmanas de trama deben tanar la dimen-

sién corta paralela de los hilos.,de-.trama-e.- hilcs de-urdimbre- res-=""




pectivamente.

7.1.5 Al cortar los espscimenes debe asegurarse que los-bordss no
se deshilachen y se debe tener cuidado de alinsar los hilos qus van
en la direccidén corta paralelamente al troquel de modo que, cuando
se corte la ranura,el dssga;?g subsecuente tenga lugar entre estos
hilos y no 2 trdves de ellos. Esta precausién es més necesaria cuan

do se ensayan tejidos arqueados.

7.1.6 Es esencial que los especimenes sean cortados del tamafio exac
to especificado, ya que la lectura obtenida en la escala del apara-

to depende de la longitud de desgarrs.

7.1.7 Se acondicionan los especimenes de ensayo en la atmésfera nor

mal de ensayo. El equilibrio higrométrico debe ser alcanzado par

tiendo de un estado més seco.

? 2 Se revisan el n;val, el punto cero del aparato Elmendorf y 1la

longltud de desgarrs antes da efectuar ceda seris de ensayo.

- .

Tad Se selecc;onan la capac:dad del aparato, .para que el espécimen

se dasgarre entre el 20% y 30% del rango de la escala.

7.4 Se levanta el péndulo a su pogicién superior y se coloca el pun
tero contra su tops. Sé sujata el especimen en fcrma ssgura en las
mordazas, de modo que gquede, bien centrado. Los>hilns en el sentido
del ancho del espécimen deben fijarse psrpendicular a las mcroazas y

los del otro sentido ceben quedar paralelos a esllas.

7.5 Se ajustan ambas mordazas con aproximadamehte la misma tensidn.
El espécimen debe quedar librs, con su cara superior dirigida ha--

cia el péndulo, para asegurar una accién de desgarre.

7.6 Si la ranura no ha sido cortada en el éspéciman por el troquel

se usa la cuchilla del aparato para cortarla.

" 7.7 Se suelta el péndulo y, una vez desgarrado el espécimen per el

trogusl se usa la cuphiliadel eparato pera cortarla.

oty S S B P
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7.8 Cuando el espécimen se desliza en la mordaza o cuando sl desga
rre se desvia mas de 6 mm de la proyeccién de la ranura original -
se descarta el ensayo y se efectda uno nuevo. El resultado de los
ensayos defectuosos no se debe tomar en cuenta para el célculo de
la resistencia, si el dssgarre no es longitudinal el tejido se con

sidera como no desgarrable en esa direccién para este ensayo.

8 CONDICIONES DE ENSAYO

Los ensayos deben hacerse en la atmisfera normal de ensayo (ver -
COVENIN 36-76)

9 EXPRESION DE RESULTADOS

9.1 Se calcula la fuerza promedio requerida para desgarrar al‘hspé

cimen en la direccidn de trama y urdimbre y se expresa en gramos.

9.2 Cuando se usa un aparato en el cual la escala esté graduada p35
ra indicar el porcentaje de la energia.cpnaumida al desgarrar el
espécimen, se convierte la lectura de la escala con el factor co-

rrespondiente, para obtener la fuerza de desgarre, que se expresa

en Qramos,
10 INFORME

Este debe constar de:
10.1 Valores individuales y la fuerza promedio de desgarre de 1los
cinco ensayos, en gramos, calculada a la mas cercana divisién total -

de la escala, para cada direccidén de desgarre.

10.2 Marca y tipo de aparato utilizado

10.3 Ndmero de ensayos rechazados debido al desgarre defectuso.
10.4 Arrugado, si se produce durante el ensayo.

10.5 E1 sentido en que el tejido no es desgarrable, si esto ocurrig

ral
10.6 Nombre del opsrario

10.7 Material snsayado

- M S A Bl G s il - o S AP it et 8




- 10.8 Fecha del ensayo’

10.9 Norma COVENIN utilizada

11 RELACION CON OTRAS NORMAS

11.17 COPANT R 109 (Comisién Panamericana de Normas Técnicas).
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NORMA VENEZOLANA
METODOS DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA COVENIN
RESISTENCIA DE LOS TEJIDOS A LA FORMACION 1640~-80
DE PELOTAS Y OTROS DEFECTOS EN
_?U SUPERFICIE

1 NORMAS COVENIN A CONSULTAR

COVENIN 1203 -77 Definicidén de términos relativos a tejidos planos.
COVENIN 750 - 78 . Definicidnes de términos relativos a tejidos de
. s .Punto',_:" iy . :
COVENIN 38 - 76 . Atnéﬁfarad,uormalaa para- acondicionar y.determinar
las prnpia#adas_ffsicas y mecdnicas de los mateTia
les textiles. - -

2 (Q0BJETC Y CAMPU_DE_APLICACION

sn v © 5 “ el Ea = e~ ana [=: .o e
G288 Vv 118 .

2 1 fsta.Ncrma establace lus métodos da ensayo para datermlnar 1a re
gL 2Lae aelransen =8
SlSteﬂCla de los tejidos a la furmgciép da palotaa (p1111ng) y otros

defactos pérmanentaa én éu suparficia, tales como al desp.lugam;anto,

en su uso normal

2.2 Esta Norma contampla los aiguientes métodos:

2.2.1 Método de cepillo y esponja, apllcabla a los ta;;dos planos
2.2.2 Metcdo de rotacicdn libre en una camara abrasiva, apllcabls a

los tejidos planos y tejidos de puﬁtq{; : ' D

3 DEFINICIONES i i e e

3.1 EMPELOTAMIENTO (PILLING)
Es 1a Pormacidn accidental de pegquefias bolas o pelotas corstituidas

por fibras enredadas y adheridas permanentemente al tejido por una o

-+ - - -~ . . - T et =

més fibras.
3.2.PELUSA . .. .- - : Jolr pT-RRLE- et 20t
Es la presencia accidantal de fibras sueltas sobre el tejido, elimina-{«

blee por cepilleado.
Pa—— _— _w.

Ll

o - e s - i e s st ]
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3.3 VELLO 8 ]
Es la presencia permanente de flbras sualtas adharldas a la superficie

del tejido, no eliminables por capzlladc.
3.4 Otras definiciones relacionadas esta Norma se encuentran en las

Normas COVENIN 1203 y COVENIN 750

4 METODO DE CEPILLO Y ESPONJA-

Sk LR

4.1°> RESUMEN-DEL-METODO -~5- 2% =¥ 48vs &9 ARL0. M
El método-consiste en someter las’'muestras’de ensayo a condiciones si-
~muladas de desgaste, primero cepillando el tejido para que extremos “de

fibraes libres sobresalgan de la superficie, 'y-luego, sometiendo al-te-

jido a frotamiento circular con una’espofja,“la®cial enrolla los extre

mos de las fibras libres para formar peloticesi’L&¥apariencia del teji

dc es evaluada por comparacién con esténdares visuale&
4. 2 EQUIPCS E 1N5TRUMENT0571‘°A 30, DmAT- X 5‘3159 3]

4. 2 1 Probador del empalutamzantn (p1111ng) de capillo y aapunja

3BT AREL LYSENS B0 LGS Sb bl GEERAUBTES RTT . D2
(Uar fig 1), capaz de probar “simult4neaments seis muestras, usando una
tonililfny es22ies ab noidemio? al o zebiled eol a4
pras:ﬁn de contactc constanta y un movimiento circular de radio detar-
giabtivatyd us MBesSa¥nenaMean gou

mlnadn, el’ aparato conaista en genaral de:

4.2.1.1 Una plataforma rotante, la cual opera sobre un radln de‘19 mm
(0,75") a 58 rpm. SRR PRITEEI A, 'i”- cof B
4.2.1.2 Capillos da fzbras de néilun, ramoV1blas.:'ajustadns sobre

una plataforma de madara. Los ceplllcs astén constituidos por ocho (8)'

hllaras de longitud 790 mm y con uné altufa de 24 mm. Las Flbras son

de nailen negro, de 0,25 mm de didmetro... ...

4.2.2 Esponjas de celulose de dimensiones 50 mm x 100 mm x 150 mm,

con ablandador remouibla al leavado. . s 5 . i

Ieils

4.2.3 Material de refuerzo,, conetitufda por papal de lija Ne 4/0 para| .

al portamuastras y esponjas arenosas, -»'rH

4 2 4 Seis purtamusstraa de un peso de 625 g + 5 g y sobre los cualas

aa montan tlas muestraa. ‘La ‘cara de iloe portamuaatras ‘deberd cubrlraa
i - e sL‘ru.,‘TG"-‘f"' a3

g

Ges e : Wﬂmmmwu&?ﬂd’

wepbp ity - g
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con papel de lija 4/0 para prevenir el deslizamiento de la muestra du-
rante la prusba (Esta misma superficie con lija 4/0 se  utiliza para
rectificar las ssponjas ds celuloéa ¥

4.2.5 Papel de lija de grano 1Y/2.paralijar los cepillos nuesvos antes

de instalarlos en el aparato.

4,2.6 Tejidos eétandar para la prueba de formacidn de pelotas(pilling]

con una resistencia a la formacidn de pelotas determinada, para verifi
car la eficiencia de la mdquina.. . ., _ . T N 1 L 1T Lo SRATae

+

4.2.7 Tejidos estdndares calificados- para los diferentses%tipos.de tg

jidosrgomqpngaqueqqqxos.;Qq:qada;tipo:daztajido sa'daben,praparar;_~H
muestras estaqdqq_cqprgqpan{qntaqea'cadarunoﬁda‘loa,gradGSsde.califi-r
cac10n._ s i S P o . N

s B =dy T -

4.2:8 Aparato para la evaluacidn del tejido (ver. Flg. 2) provisto .de

1émpara para iluminacidn oblicua y-que permita el exé&men simultdneo de
: las muestras de ansa!o N astandaras. Lad a5 Saghe B 1.231; ?u;;;: ;é S
v NUTA 1' Sa daba callbrar!y revisar periodzcamanta laipparaC1on utlllzan
do uno 9, més tejidos estdndares ds, tendencxa a la formac;nn ‘de. pelotas

(p;ll;ng) conocida .S5i el aquipo esta en uso cnnstaﬁts‘sa~da§gﬁ;au1sar

el equzpo al _menos una vez a, laJsemana. 51 la prueba no.ss hace: frecuen| -

tamante se. deba ravlsar el equipo_cada vez qus ==z utilizado.. Si los

resultados obten;dos sobre el. taJldo estdndar no_son acorde con los va-

..._:‘

lores astablacxdus, se dsbe renovar la superficie de las esponjas, li-

Jandnlas con el papal de:1ijs 4/0, refuerzo,.de.las portamuestras, :o corj
tando una delgada capa y lusgo lljandolas También se:pusden:limpiar las
esponjas con una aspiradora para remover las hilachas y particulas que

tienden;n;édqq@r su efectividad,y -limpiar los cepillos con-solventes ade
cuaqgétiy ql{@%qar_gesidugs de-fib}ashcon un peine de mano;también.sex:
deben cortar las fibras protuberantes periédicamente.vSi-limpiandd‘y re

nouando -la superficie .de los cepillos-y-esponjas- no-se obtienen: buenos .

resultadns, se deben instalar nusesvos cepillos y lijarlos: al imenos . 24 hé'

ras despuesda mcntados sobre_la.,plataforma.Se;monta el papal de- duraza
1V2 _sobre_el, portamuestraa para; lija: los.cepillos.Sis med;ante estosti

: procedimientosno se logra la concordancia de raaultado& se daba esta -

}
G 4
{
i
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blecer otro estandar de tejido de prueba,-

4.3 CONDICIONES DE ENSAYO

En ensayo debe realizarsse en condiciones normales de acuerdo a la Nor-
ma COVENIN 38, i :

4.4 PRUCEDIHIéNTD

4.4.1 De cada rollo o pieza de tejido plano seleccionado en el lote &
muestrear, se corta por lo menos una muastra de laboratorio a todo lo
ancho del tejJido y por lo menos de 300 mm de-longitud.= = . <. .
NOTA 2: Acabados de tipo no permenente’ y ‘otros materiales suparf1cxa-
les pueden ejercer considerables efectos sobre las pruebas de forma-
cién de pelotas (pilling). Por esta razén puede ser cnnuenianta, con
algunos tejidos,probar antes y_-depués _ da.lauar Y2 planchar, o-de lim-
piar al Apéndice 1, puede ser utilizado). i

4.4.2 Se cortan tres muestras de tajido,vcomb“ﬁ!niﬁbj“dé'dfheﬁéidnbs“

230 mm en .la direccién de laurdimbre'’y 250 ‘mw en la direccidn de la -] -

trama, No se deben tomar'mhaatrab”da“lus*exffiﬁbé*331 %g]idb:yg;ddblés
tas, rara vez son representativas de las condiciones de zcabada fznal
Las muestras de ensayo deben contarse de las éreas’ deracha, centro e

izquierda del tejido, y de orillo a orillo. Las mUestTas’ de'ensayn de-

ben cortarse a una distancia del orillo mayor a /10 del anche dei teji

]

do.

4.4.3 Se acondicionan las muestras de ensayo en la atmdsfera normal
para ensayo (Ver COVENIN 38). ERERCT PRES ZRRDARE: £
4.4.4 Se selecciona una combinacibn de tiempos de cepillado y accidér
de la esponja que reproduzca la apariencia del tipo 'de tsjido‘aﬂpecifi
co después de un perfiodo regular de uso: cuando ss utiliza como pranda'

dw K 54

de vestir (Ver Nota 1) - . “E
4.4.5 Se coloca la tabla-cepillo dobre la’ méquina con las fibras- seﬁa

w Wi SIETV. TLET D2 ol 7 S i

lando hacia arriba.

4.4.6 . Se montan de tres e seis mUBstraa—Sobfa'10§$t%55’ép§éi§'pbfta;5

muestras con la direccidén de’ la:urdimbre del" tejido® paralela®a‘la®gil”

— - cetfoze- o "gER ) % gl e~5Ql a9 ac

PP | i 9 T LS Gl
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mensidn longitud del portamuestras, 6on la cara del tejido expuesta y
sometida a la tensién suficiente para impedir la formacidn de arrugas.
Se colocan los portamuestras sobrs las clavijas situadas verticalmente
y tal que la cara del tsjidgnbggg_popﬁqctarpon,las;fibras del cepillo.
4.4.7 Se cepillan las muestras 5 min s+ 10 seg (Ver Nota 3) a menos
que se especifique otra coega. = ... . .. T T Y

4.4,8 Se sustituyen la tabla - cepillo por la tabla - esponja y se sp|

meten las muestrésHbqbiilédés a 1a sccién de la esponja por 5 min +

+ 10 seg (Vver Nota 3) a menos que se especifique otra cosa.

NOTA 3: Se ha_comprobado. que.los.intervalos:de tiempo para.el.eepillg)

do y accién de la espcnja indicados en 4,4,7, y 4.4.8 respectivamente,
son satisfactorios para la mayoria de telas.utilizadas para prendas de
uastir, telas livianas para camlserfa y blusas, talas para trajes. Las
mezclas de lana as{ como franela y otros tejidos suaves o flojos, pue-
den requerir modificaciones-en- al proc;dimiento anteriurmenta -indica-

1

do, incluyendo adaméa la posible alimxnacién del tratam1anto de cepi-
llado, 1la diaminucién da 1a preaiﬁn aabrs la muestra,-o-usando un por*

i ;e

tamuestra de menos peso. - FIE tw

4,4,9 Se evalls aubjativamante“?l grado de empelotamiento del tejido
ensayado segin la tendencia-al ampalotamianto de la cara de la muestra
anéayada, y segin se indica en la Tabla 1. :

4.4.9.1 Si la evaluacién para una muestra de ensayo se encuentra en-
tre dos valores de grado de furmpc}én de pelotas, se asigna sl valor: .
medio, por eJemplo: 3-43;2-3 . _
4.4.10 Se observa si las pelotas se encuentran concentradas en alguna
fraﬁja én iaAqiraccién de urdimbre o:trama, o en alguna._porcidn de la
superficie Enéayada. Eata hécho indica que.hubo una variqpién en el
hilo utilizado en la fabricacidn del tejido. . . T
4.4,11 Se daba obaarver también la aparicién de otros afactos suparfl

ciales talea como el dasarrnllo.da paluzns,-cambia de color, pérdlda s

D8NS NCHRIXDIES- 8 8.0

Vde la cubiarta y otros, para 1o cual es convaniente desarrollar otra

# s s - B e L R
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serie de esténdares de tejidos, con calificaciones subjetivas basadas

en el grado desgaste, segin el tipo de tejido a ser probado.

TABLA 1. Evaluacidn dsl grado _de empelotamiento

GRADO DE EMPELOTAMIENTO RESISTENCIA AL PILLING

“Excelents resistencis
(no hay formacidn de‘pe”

- ey ey -~

4 .|  Busna resistencia (for-
macidn da pelct:s =uavs) I

Resistencia media (for-
macion de pelotas mode-

S kA EUBER BORZl a2 B ::'radn) I T SEs) A8 3 ¥ s

- &y

P BT _Poca reaistenc1a (Fcrma e
e e cion de palotas Fuerts)

'z;__..-..ﬁ &

muy savero)

4.5 EXPRESION DE LOS RESULTADOS
4.5.1 El-grado de formacidn de pelotas (Pilling) del-iajido ensayado

vendrd expresado como el promedio del grado de’ formacidn de pelotas

asignado a las muestras de ensayo (segln 4.4.9).
4.5.2 E1 cambio de apariencia del tejido ensayado vendré sxprasado co
mo el cambio que pr.santaron la mayoria de las muastras de ensayu (se—
gdn 4.4.10 y 4.4,11). '

4.6 ERRURES DE METODO ; '
4.6.1 E1 arror del matado, cuando se utilizgﬁ}fgfgﬁélgﬂae‘gvalua01cn

1nd1cada en la Tabla 1 es aproximadamente * VZ de la: uniﬂad aé ca-
: : = i : ¥ Jd (& o Jils + . 3% "\G-Q( 23 TR ELUTT 5

waVids

sustuie? «I ne 0D

lotas) . - i o




lificacidn,

4.6.2 La precisién dentro del laboratorio del promedio del grado de
empelotamiento ds las muestras prébadas por a;ta método es ds + 0,5
de las unidades de calificacidn con un nivel de probabilidad de 0,95.
4.6.3 La presicidén de los resultados obtenidos en tres labdratorios
por este matodo, no.ha sido eatableczda, y el procadlmlanto no es re-
comendado para pruebas des recapcznn.
4.7 INFORME ? ;

En el informe se dsbe indicar:

4.7.1 Norma COVENIN utilizada - . :
4.7.2 Método utilizado TS N
4,7.3 Identificacién y descripcidn de la muestra

‘

4,7.4 E1 grado de empélotamiento (pilling) del-.tejido ensayado.
4,7.5 Nimero de muestras ensayadas, :

4,.7.6 -Tiempo de cepillado.y accidn.de la.esponja- ., .:. ¢

ﬁ.?.?-,Si_al;tajidu,tsnia;algﬁn acabado .o si éstaifua;aliﬁ§nado'antas
}59 -la . prueba;:as =t nalsemye? ab cbeag o 9Tsigue S adiligd -

4.7.8 Fecha - itrkm o s1r &3 g

s - & 4-1 P - ~ i St
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5 NETGDU UE ROTACIUN LIBRE EN UNA CANARA ABRASIUA

5 1 RESUMEN DEL HETDDO ; 3
E1 método consiate en Inducir an las muestras da ensayo la formaczon

de palotas sometiendolaa a friccion, pnr un movimlanto al azar da dar

uusltas o de rotacidn,en una cémara cillndrica forrada con un materla1
moderadamente abrasivo. Para formar estas palotas que 51mulan laa pro
ducidas en sl desgaste normal por el uso de 1os tEJldOS, se aﬁaden pe
quefias cantidades de fibra de algoddn corta (de color grls) a cada cd
mara con las muastras.:Esta técnica conllava a la form301on de pelota

de hilachas, aobra loa tejidue 8uceptiblas a ssta tzpq qa formac1on

de pelotas (pilling) an el uso normal.

) ,\Mﬂ&.ﬂgﬂ e £ )
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del material especificado en el apéndice 2, para materiales de relle-

do se somets a este método. s
'5,2.1.8 Tejidos estdndares calificados para los tipos de tejido a s=g

8/

5.2 EQUIPOS E INSTRUMENTOS
5.2.1 Probador de la formacidn de pelotas(pilling) de .rotacidn libre
en una camara abrasiva..

5.2.1.1 Un revestimiento cilindrico da corcho, de aproximadamente

146 mm de anchura por 452 mm de longitud, cortado de ldminas planas

no no metélibasJpanafpféﬁﬁsttos1genéralmenta.aeronéuticus y automoto- 4
res, de un espesor -de 1,5:mm. La superficie del material no debe ser
11 jada. T e : |
5.2.1.2 Aspiradora con cepillo accesorio. '
5.2.1.3 Pegamento %
5.2.1.4 Botella plédstica para aplicacidn del pegamento

5.2.1.5 Mecha de algoddn, 5300 - Tex, algoddn fino, tefiido de un ma-
tiz qris_agjaa~del cardado-. 208y eRLS -ATSES

5.2.1.6 Metil etil-.-cetona, técnica,‘para la dilucidén del pegamento
5.2.1.7 Tejido de prueba de formacidn de:pelotas?(pilling) estandar.

Cualquier te jido que muestre un qrado de formacidn de pelotas modera-

probados, tales como g‘ndr&s,tropicales, de caﬁigefiéfrdé:géﬁardinas,
franelas de estambre (lana peinada), ropa de punto. _

NOTA 4: Es recomendable almacenar los estdndares y manipularlos ba jco
condiciones que preserven su forma y aparienC1a orlglnal. También es
conveniente ennarcar con cartdn 1as muestras, ; : J!
5.3 CONDICIONES DE ENSAYO

El ensayo debe realizarse en condiciones normales de acuerdo a la Nor
ma COVENIN 38. : '

5.4 PROCEDIMIENTO

5.4.1 De cada rollo o piaza de tejido planu o de tajido de punto por

urdimbre seleccionado en el lotse a muestraar, ee corta por lo menos

L. 4Ll

‘une muestra de laboratorio a todo lo ancho del. tajidu y por lo mencs
de 300 mm de-lomgitud. Para tejidos de punto circulares se debe cor-
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tar una banda de 300 mm de ancho, como m{nimo. (Ver Nota 2).
NOTA S: Algunos tejidos tratados cor cesina silicona no puede ser Pro|
bados satisfactoriamente poT este método, ya que esta resina ejerce un

efecto de limpisza por frotamiento sobre los revestimiento y causa,

erroneamante. resultados bajos. El Gnico método encontrado para resoi—
ver este problema en el laboratorioc es realizar una prueba sdbsigu1en—
te utilizando la superficie del revestimiento usado (sobre la cual el
tejido acabado con gilicona fue probadn) con un tejido estandar de re-
sistencia a la formacidn de pelotes (pilling) conocida . Si el revesti
misnto que estéd siendo probado estid contaminado, el nivel de forma-
cién de pelotas sobre el tejido estandar serd menor. Ambos resultados
deberén ser reportados. Similares resultados pueden ser producidos por
otros acabados "Fugitivos™" y los revestimientos deberdn se chegueados
después de las pruebas sobrs materiales con acabados "desconocidos”
5.4,3 Se cortan tras muestras de tejidos plano o de tejido de punto,’
en forma cuadrada da dimension 105 mm de cada lado y aproximadamente'
un angulo ‘de 45 gradnade ldés direcciones drdimbra-fTEfémé“para'tajidos
planos, o de 1as diraccionas ‘columna y pasada para tejidos*da puntu.='
Las muestras de ensayo daben ‘cortarse unlfnrmamsnte espaciadas a tra-:
vés del ancho de la muastra. A menos que de otra forma ‘se especifique,
las muestras deben cortarse a una distancia del “orillo ‘mayor a /10 del
ancho del tejida. : ey

5.4.4 Se marcan las muestras en una asquina de la éﬁparficia del teji
do con un némero de 1 hasta 3. . ' X
5.4,5 Si las muestras de tejido plano deshilachan indefinidamante,
cuando,se preparan como sg indicé anteriormente, se cortan las mues-
tras con los lados paralelos a las direcciones de urdimbra y‘trama'y
se deshilacha ceda lado hasta tener un tamafio de 100 mm X 100 mm.

5.4.6 - Se sellan los orillos de las muestras sobre la cara dal tejido
a una’ profundided menor de 3,2 mm utilizando el pegamanto dilufdo.

Se spspenden las_ muestras sobre el astante k' se dejan secar pnr' 2 h

'

St o AR i B G i P T Crans

fa2iiths

SADING AL e

i Bl

S g

* !
Boay da AN, B, D4 Mg

A LRy

P e

e e =TS S TP ————r S "i"‘h'

Vi




10/
5.4,7 Se hacen pruebas individuales en una cd@mara especifica solamen
te sobre muestras dsel mismo tajido. Si no hay suficiente material pa-
ra proveer tres muesstras de tamafio normal, es preferible correr la
prueba con dos muestras, que affadir una tercera muestra de otro teji-
do, ya gue en tal caso pudiera ocurrir que se produjera una fuerte in
teraccidn entre las muestras, dando resultados equivocados.
NOTA 6: Las pruebas realizadas con una o dos muestras, adn cuande no
sean estrictamente comparables con los estdndares de la prueba.se con+} c
sideran méds indicativas :que las pruebas que incluyen més de un tipo
de tejido. ~ = , s R ;._ _-
5.4.8 Se acondicionan las muestras de ensayo en la atmdsfera normal’
para ensayos (Ver COVENIN 38) :
5.4.9 Se acondicionan los rauastlmlantos de corcho, para llevarlos
a aproximadamsnte la humsdad de aquillbrlo de la atmdsfera normal (sa
gin la Norma COVENIN 38)

5.4.10 Se ajusta un rsvast1mlento da corchn gque no ha%}a s;do usado

©5 23Ilzw

previamente, alrededor de las suparf1c1as intarnas de una cémara de

<4 g

prueba limpiada, y con el lado de la cara hac1a las aspas dal rutor

B - 7

5.4.11 Se colocan tres muestras de ensayo y cerca de 25 mg de la mn;
cha de fibra de algoddn gris de 5 mm de seccidn lqngxtud1nalﬂdentro
de cada una de las cdmaras, e _ _ it
5.4.12 Se coloca la cubierta final sobre el cilindro y sé-pohé'en
funcionamiento el aparato durante 30 min. Durante este tiempo se debe

chequear el cilindro frecuentemente. Si una mugatra se acufia alrededor

del impulsor sin girar, o se atasca, o se acuesta sobre el fondo o la
do de la cdmara sin moverse, se debe apagar la mdquina para librar la
muestra y limpiar la hoja del impulsor para remover las par%fculas ]}
siblemente adheridas, antes de proceder con el resto de”la‘'prueba.

5.4.13 Después de cada 30 min de corrida, se remueven las muestras
y se limpia el exceso de algoddn que no se ha esnredado para‘ formar lasH

z-- I

peloticas, por medio ‘de-una aspiradora con ceplllo accesorio.
S.4.14 Se evalda el efecto del movimiesnto giratorio®'sobre a”la‘cara
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de la muestra (indicada por la marca), transcurridos los 30 min. como
se indica a continuacidn

5.4.14.1 Sobre cada muestra ensayada se trazan 5 rectédngulos de

S cmx 1 cm.

5.4.14.2 Se cuentan las pelotas formadas por la agrupacidn de fibras
gqus se enCUentrén dentro de los 5 rectdngulos .

NOTA 7: Para evaluar el grado de empelotamiento en tejidos de inte-
rés particular ss sugiere que los laboratérios individualmente desa-
rrollen estdndares calificados ae;eéﬁoé-ta}idos

5.4.15 Igual al punto 4.4.10

5.4.16 Se daba obssruar tambian en la musstra enéayada la eu1denc;ér
de giros 1rragulares. Si alguna mgestra prqsenta una concentracidn
alta de pelotas en una linea:genafaiﬁaﬁéfaiféviesa el tejido, no para

lela a 1a dirncaidn de urdimbre o trama, se asums que la muestra se.

2I"ndeaBY

atascd durante .uno, o méa perIudos de la prusba. fas Lp

i

5.4.17 " Los ravestimiantcs aue hayan sido utzlizados 1 hora por cada
lado deben ser. deacartadns. (ver Nota 1).

5.5 EXPRESION DE LOS RESULTADOS

5.5.1 El1 grado de formacidn de pelotas (pilling) del tejido ensayado
vendrd expresado como ‘el promedio del grado de formacidn de pelotas
asignado a las muestras de ensayo (sequln 5.4.14) Estos resultados se
expresardn en "Cantidad de pilling x 25 cm

5.5.2 El cambioc de apariencia del tejido ensayado vendrad sxprésado
como el cambio que presentaron la mayoria de las muestras de ensayo
(segin 5.4.15 y 5.4.16 )

5.6 INFORME

En el informe se debe indicar:

5.6.1 Norma COVENIN utilizada

5.6.2 Método utilizado

5.6.3 Identificacidn y descripcidn de la muestra

5.6.4 El grado de formacidn de 5elotas (pilling) del tejido ensayado, f

5.6.5 < E1 cambio de apariencia del tejido ensayado

e s e A . S, e A s =



5.6.6 Ndmero de muestras snsayadas

5.6.7 La duracién de la prueba

5.6.8 Si el tejido ensayado tenfa algln acabado, o si &ste fue elimi-
nado antes de la prusba.

5.6.9 Si la muestra se atascé durante algunos de. los perfiodos de prug
ba.

5.6.10  Fecha

BIBLIOGRAFIA
ASTM D 3511-76 Standard Test Method for Pilling resistance and other
related surface changes of textils f abric.
Brush pilling tester method.
ASTM D 3512-76 'Standard Test Method for ‘pilling resistance and other

: related aurface changas “f ‘textile fabrics. ~‘-- - - 3
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Fig. 3
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PROBADOR DE EMPELOTAMIENTO(PILLING)
DE ROTACION LIBRE EN UNA CAMARA ABRASIVA
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PROCEDIMIENTO DE LIMPIEZA EN SECO Y LAVADO

\-1.1 E1 aparato cansiata en un czlindro, prefarlblemanta metdlico, de
iimensiones aproximadas de 330 mm de alto y 122 mm de dlamatro, con una
-apacidad de 11,61 , montado en posicidn vertical sobre un eje gue esta
nelinado 50° con respecto al eje del cilindro, y que gira alrededor de

yste eje con una velocidad de 43 a 50 rpm.

\-1.2 Jabdén para limpisza sn seco.

s prepara vertiendo lentamente, con agitacidn constante, una solucién

je 56% de hidréxido de potassio en 100 cc de agua, sobre una mezcla de

340 g de écido oleico, 400 ml de solvente Stoddard (estandar comercial
yrado CS3-40) y 100 ml de alcohol butf{lico terciario o una cantidad igual
je Etilen glicol monometil éter. ’

1-1.3 Se toma un trozo de tejido suficientemente grande como para propor-
~ionar por lo menos 5 muestras y ss somete el siguiente procedimiento de

limpieza en seco.

A-1.3.1 Se llena el cilindro de limpisze en seco hasta aproximadamente
/3 de su volumen con percloroetileno y se agregan 270 ml de jabén de lim-

rieza al seco.

A-1.3,2 Se introduce el trozo de tejido a ensayar y suficiente cantidad
ie tejido descrudado y limpio cortado en trozos de aproximadamente
30 x 30 cm, formando un peso total de 450 g. Se pone en funcionamiento el

aparato durante 25 min.

A-1.3.3 Se apags el aperato, se retira la solucién y se reemplaze por
ina cantidad iguel de percloroetileno limpio y sin jabdn. El aparato se o-

bera por otros cinco minutos., Esta opsracidn se repitse tres veces més.

A-1.3,.4 Se retira la muestra del cilindro, se le quita el exceso de sol-
vente mediante exprimido entre toallas o papel absorbente y se deja secar

2 temperatura- ambiemte.

A-1.3.5 Se sumerge la mdestra,y'sa'manipula suavemente durnate cincn minutos
BN un, bafio de agua destilada o desmineralizada quse contega 0,5% en peso de
jabdn neutro. E1 peso ds la solucién jabanosa es 30 vecses 8l pesoc de la
nuestra y la tempesratura es de 35 a 38°C.

‘!"7 2 ~ j = ‘.




A-1.3.6 Se enjuaga la muestra dos veces en agua a 27°C, se exprime y

se seca.

A-1.3.7 La muestra para el ensayo se tomard de la muestra sometida al

tratamiento de limpieza en seco y lavado.
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PROPIEDADES ORIGINALES DE LOS MATERIALES DE CORCHO DEL TIPO P2117A

APENDTICE A2

COMPRESIBILIDAD Carga total (kg/em?) 704
Compresibilidad (%) 15 a 30
Recuperacidén (%) 65
RESISTENCIA A LA TENSION; min. (kg/cm?) 10,56
DENSIDAD;min, (g/cms) 0,321

PRUEBAS DE FLOTACION

3 h en agua en

ebullicidn

No se desinte-

‘gra

2 ha 100 + 2%
*)

en acaita'T

No se desinte-
gra.

FACTOR DE FLEXIBILIDAD, F

L)

Este aceite deberd tener las siguientes caractarfsticas.
Lo Punto de Anilina‘.....l.l."....-.'l‘l'123’ + 1 Oc

Viscosidad universal Saybolt, s
(medida en 99 C) lco-aaooaooaocn----oo..ga1. 5
Punto de inflamatidn, min,nc...........243,3
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PROLOGO

Esta Norma es una revision de las Normas 60 "Medida de
la anchura ce los Tejidos" y 61 "Normas socbre las Tole
rancias en la Anchura de los Tejidos" a las que susti-

tuye totalmente.
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NORMA  VENEZOLANA
MEDIDA DE LA ANCHURA DE LOS TEJIDOS

Y SU TOLERANCIA COVENIN

8 -1
1.-ALCANCE, -

1.1 Esta Norma contempla el método para determinar con exactitud -

lo anchura de cualquier tejido.

1.2 Esta Norma contempla las tolerancias que pueden admitirse en la

medida de la anchura de los tejidos.

2,- NORMAS COVENIN A CONSULTAR,-

COVENIN 38-76 Atmésferas normales para acondicionar y determinar

las propiedades fisicas y mecdnicas de los materiales

textiles.

3.- DEFINICIONES. -

3.1 Anchura de un Tejido.- Es la distancia de orillo a orillo de

una tela, tomando la perpendicular a la direccién longitudinal de la

misma.

3.2 Anchura Util de un Tejido.-‘Es la distancia (til de orillo a

orillo sin incluir éstos.
3.3 Loxitud,- Estado del tejido en el cual la tensién es cero

3.4 Orillo.- Es un hilo o grupos de hilos que forman el borde del
tejido e cada lado de su ancho. Este hilo o grupo de hilos difiere
del resto del tejidc, bien sea por el tipo del hilo, por el sistema
de ligamento o por la densidad. En general se llama orillo al borde

del tejido adn cuando no difiera del resto.




2/
4,- REQUISITOS.-

4.1 Las tolerancias aceptables en la medida de la anchura de los
tejidos estén dadas en la tabla siguiente:

TABLA 1
TOLERANCIA DE LOS TEJIDOS

ANCHO DEL TEJIDO , TOLERANCIA
(em ) . (% del ancho)
Ancho 100 1,5
1100 < ancho 150 1,25
150 < ancho 1,00

4,1.1 En las telas destinadas a la confeccién se aplicardn los por-
centajes expresados en la tabla anterior, salvo en el caso de que se

especifiquen en el contrato las tolerancias admitidas.

5.- INSPECCION Y RECEPCION, -

5.1 De acuerdo al némero de piezas, rollos, medias piezas o cor
tes, individualmente, que componen el lote, la cantidad minima de -
especimenes a extraer al azar, para efectuar la determinacién de la

anchura, es la que se detalla a continuacidn:

o




3/

TABLA II
TABLA DE MUESTREO

Némero de piezas, de rollos, Némero minimo de Especime-
medias piezas o cortes del - nes a extraer.
lote.
1 5 1
2 a 10 2
11 a 30 3
31 a 65 4
66 a 125 5
126 a 200 )
Mds de 200 3% hasta un méximo de
10

6.- METODO DE ENSAYO.-

6.1 RESUMEN DEL METODO,
Se mide la anchura de la tela sin tensién sobre una superficie pla

na horizontal.

6.2 EQUIPO DE ENSAYO,-

6.2,1 Apératos.

6.2.1.1 Regla o cinta metélica de longitud mayor a la anchura del

tejido que ha de medirse, grcducdd en centimetros o milimetros.,

6.3 MATERIAL A ENSAYAR.-
6.3.1 El material a ensayar consiste en una muestra de un tejido

con una longitud de un metro.

6.4  PROCEDIMIENTO, -
6.4.1 Se coloca el tejido en estado de laxitud sobre una superficie
plana horizontal de manera que quede sin arrugas cuando se coloque

la regla o la cinta sobre él.
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6.4,2 Se descansa la regla o cinta sobre el tejido y en direccién

perpendicular a los orillos.
6.4.3 Se determina con la cinta o regla la anchura del tejido.

6.4.4 Sobre cada uno de los especimenes se realizan cinco medicio
nes como minimo, igualmente espaciados d’os extremos, no tomando

ninguna medicién a menos de un metro de éstos.

6.4.5 Al aplicar este método a algunos tipos de tejidos pueden ser:

necesarias técnicas éspeciules.
6.9 CONDICIONES DE ENSAYO, -

6.5.1 Las medicionei deben realizarse en una atmésfera normal para

ensayos. Ver COVENIN 38
6.5.2 El tejido debe encontrarse en estado de laxitud.

7.- RELACION CON OTRAS NORMAS,-

COPANT R 51-1974 Telas. ‘Método para determinar la anchura.

(Comisién Panamericana de Normas Técnicas)
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S EQUIPOS E INSTRUMENTOS

5.1 DISPOSITIVOD DE CALENTAMIENTO. Ver figura I y II o cualquier otro
dispositivo similar que cumpla con las caracteristicas indicadas a
continuacién,
5.1.1 Uno o més pares de placas lisas y paralelas, equ1padas con un
sistema de calentamiento y con una presidén uniforms deldkpa + 1 kPa.
El calor se debses transferir ala muestra, unicamente a través de la
placa superior; si la placa inferior estéd equipada con un sistema de
calentamiento el cual no puede ser apagaco,se debe colocar una l&mi-
na de asbesto lisa y sin deformacién de 3 mm a 6 mm de grosor con el
fin de no permitir la transferencia de calor de dicha placa.
5.1.2 Una almohadilla hecha de lana de 260 g/m2 aproximadamente, vy
de un grosor aproximado ds 3 mm, colocada en la placa inferior dsl
dispositivo de calentamiento.
5.2 Escela gris para determinar cambios de color (ver COVENIN 110).
5.3 Escala gris para daterminar transferencias de color.
(ver COVENIN 808).

6 MATERIALES

6.1 -TEJIDO TESTIGO. Debe ser ds algodén blanqueado, no mercerizado,
de ligamento tafetén, de un peso entrs 100 g/m2 y 130 g/m2 y no debe

contener aprestos ni productos quimicos residuales, ni fibras quimica
mente dafladas,.

6.2 Agua destilada.

7 PREPARACION DE LAS MUESTRAS

7.1 Si la muestra a ensayar es una tela €3 corta de la misma una mues
tra de dimensiones 10 cm.x 4 cm.

7.2 Si la muestra a ensayar es un hilado se teje y se corta una mues
tra de 10 cm x 4 cm, o se enrolla el hilado sobra un bastidor de alam
bre rigido de tamafo superior al de las placas, da modo que no inter-
fiera con la presién que ésta e jerce sobre la muestra,

7.3 Si la muestra a ensayar son fibras sueltas, se peinan y se compri

men, lo suficients, para formar una lémina de 10 em » 4 cm y se cosen
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sobre una pieza de tejido testigo con la finalidad de sostener 1la
fibra. : ok

NOTA 1: Si el espesor de la muestra es apreciable, o si la placa del
dispositivo de calentamisnto es mayor que el tamafo de la musstra as
conveniente colocer piezas del mismo maeterial alrededor de lsa muestra
para asi mantener 1la presidn dentro de los llmltes indicados en 1a re

ferencia 5.1.1.

8 PROCEDIMIENTO

8.1 ©Se acondiciona la muestra seglin se indica en la Norma Venezolana
COVENIN 38.

8.2 Se calienta el dispositiuo de calentamiento, dependiendo del ma-
terial a ensayar o del grado de severidad con el gue se debe realizar
el ensayo.

8.2.1. Los intervalos de temperatura, de acusrdo al tipo de fibra,

mas utilizados son:

ee . = 2%
i 1807 & 2
200°c + 2%

8.2.2 La eleccidn de la temperatura de planchado s utilizar depends
en Qran medida, del tipo de fibra y de la construccidén del tejido. En
el caso de mezclas se sugierse, adamés,utlllzar la temperatura apropig
da para ls fibra de menor resistencia al calor. Las temperaturas indi
cadas en el anexo son las temperaturas de seguridad y es convenien
te no sxcedsrlas dependiendo del tipo de fibra.

8.3 PLANCHADO EN SECO

8.3.1 Se disponen, en el siguiente orden, la 14mina de ssbesto (si
BS necesario) previamente enfriada a la\tamparatura ambiente, 1s almo
hadills de lanz acondicionads y el tejido testigo.

B.3.2 Se coloca ls muestra seca sobre el conjunto indicaﬁc anterio-

mente, bajo las placa.
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8.3.3 Se hece descender ésta y se mantienen en contacto durante

158 + 1s & la temperstura y presidén especificadas

8.3.4 Se levanta la placa, se retira la muestra y el tejido testigo
y se evalda el cambio y la transferencia de color, tal como se indica
en la referencia 8.6

8.4 PLANCHADO HUMEDO

B.4.1 Se dispone el conjunto tel como se indica en la ref. B+3a1s
8.4.2 Se coloca la muestra seca sobre el conjunto y se cubre con una
pieza de tejido testigo de 10 cm x 4 cm, previamente impregnada con
egua destileda y exprimido el exceso; de manera que contenga su pro-
pio peso de agua (100 % de humedad).

8.4.3 Se procede como se indica en 8.3.3 y 8.3.4.

8.5 PLANCHADO MOJADOD

8.5.1 Se dispone el conjunto tal como se indica en 1la ref. B.3.7.
8.5.2 Se coloca la muestra sobre el conjunto y se cubre con une pie-
2a de tejido de 10 cm x 4 cm, ambos previamente impregnados con agua
destileda y exprimido el exceso, de manera que contengan su propio pe-
so de" agua (100 % de humedead).

8.5.3 Se procede como se indica en las referencias 8.3.3 y 8.3.4.
8.6 EVALUACION

8.6.1 Se evalda el cambio de color de la muestra ensayada con la ayu-
da de la escela gris para vaslorar cambios de color (Ver COVENIN 110).
8.6.2 Se acondiciona la muestra en la atmésfera normal de ensayo
(Ver COVENIN 38) durante 4 horas.

B.6.3 Se svalda el cambiov de color de la mues.ra ensayada, despuéds de
acondicionada, con la ayuda de la escala gris para valorar cambios de
color (Ver COVENIN 110).

8.6.4 Se evaslds 1la trensferencia de color sobre la cara del tejido
que esté en contacto directo con la muestra ensayada con la &,uda de

la escale gris pare valorar transferencias de color (Ver COVENIN 808).
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9 INFORME

En el informe se debe indicar:

9.1 Norma COVENIN utilizada.

9.7 Identificacidén del material ensayado.

9.3 Procedimiento utilizaedo (seco, himedo o moiada).

9.4 1Intervalo de temperatura utilizsdo en el dispaositivo de calenta-
miento. .

9.5 Cembio de color de la muestra inmediatamente después de realiza-
do el ensayo.

9.6 Cambio de color de la mgestra después de realizado el scondicio-
namiento en la atmdsferea Aormal de ensayo. -

9.7 Transferencia de-color sobre el te iido testigo inmediatamente
después de reslizado el ensayo. '

9.8 Fecha de realizacidén del ensayo

BIBLIOGRAFIA

IS0 105 = XII - 1978 ( E ) Textiles - Test for'Colour fastness. Co-
lour fastness to hot pressing.
CDPANT R 123 Solidez de los colores de los materiales textiles, Soli-
dez al planchado.







ANEXSD D

TABLA. Guia de sequridad para la temperatura de la plancha

Clese O Clase I Clase II Clase III Clase IV
ggr,gf‘;gif’ 122 9C-1350C | 1490C-1630C| 1779C-1912C| 2042 (o més)
Modacrilico Acetato Aerilico Neilon 66 Algoddn
Dlefinas Olefineas Nailon 6 Poliester Fluoruro
(Polietile- (Polipropi-| Spandex de Carbdn
no) leno) Lana Vidrio
‘Saran Seda Jute
Vinyon HSmg
Goma Ramio

Lino
Viscosa

Triacetato
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DISPOSITIVO DE CALENTAMIENTO
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Fixotest (Solidez al planchado)

-

Figura 11
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NORMA VENEZOLANA Byt
SOLIDEZ DE L0S COLORES DE Los
MATEhIALEs'IEXTELEsi'dETERMI;T

 NACION DE LA SOLIDEZ AL LAVA-.
DO DOMESTICO Y COMERCIAL (ME-
- Tooos ACELERADDS) - .

B

. COVENIN

ta [

759-78

© e e gt R e

1. ALCANCE

1.7 Esta norma qontamgla‘;a determinacidn de la solidez al lavado do

méstico y comercial por medio de cuatro m

étodcs acelerados. Lz pérdi-

da de coionﬂp accidn abrasiva result

siva de ciﬁco.lavados7domést199§;u co

ante por disolucidén o accidn abra

merciales: con o sin cloro, es -

'muy,similar;p'ggtpzensayp durante 45 minutos. - ; ,
_1;2 El_an;aypulﬂztiané;pomo5quatp la evaluacién:.de la solidez ds te<

T él ensayo IIA tiene como. objeto la _evaluacién de la solidez de

las destinadas a soportar lavados rehstidos a baja temperatura y a ma
no. Especimenes sujstos a eate.ensayo,‘haﬁ:&e ﬁostrar cambios o trang
ferencia de color como aquellos producidos por cinco cuidadosos lava-

dos a mano a una temperatura de 30 - 40ec.,

las telas destinadas 8 soportar.repstidos lavados en médquinas domésti

cas o comerciales. Especimenas‘sujatus a este ensayo, han de mostrar
cambios en los colores similares a aquellos producidos por cinco la-
vados comerciales a 380C o cinco lavados en- méquina doméstica en posi
cidén de temperatura "media" o "caliente™ a una temperatura promedio

de 388,

telas destinadas a lavar bajo condiciones vigorosas. Especimenes suje
han_de mostrar cambios en los colores similares a
los producidos por cinco lavados comerciales @ 498C o cinco lavados

a méquina doméstica.a 602C, ambos sin cloro. :

T8 " Eil ensayo IV A tiene por objeto 1a evaluacién de la solidez de
los colores de las telas destinadas a ser lavadas en pressencia de clo
To libre. Especimenss sujetos a este ensayo, han de mostrar cambios

en los colores similares a aquellos producidos por cinco lavados co-

A W S Y e
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'merc1ales a 712C con 2 1 de una soluczén de 1% da cloro libre por car
ga de 50 kg (fnrmula de 1avadn da ropa blanca) 0 .por clncc lavados en
maquina doméstica de 60 a Gﬁgcrcon 15 g de una_spluc16n de 5% de clo-

ro libre en cada 4 1 de agua, ﬁafa una carga dé 4 kg.

2 NORMAS COVENIN A CONSULTAR

COVENIN 151-75 "Solidez de los colores de los materiales textiles.
: Principios ganefaléé'para realizar los ensayos"
COVENIN B08-75 - "Solidez de los colores de los materiales textiles.
% : - Escala gris ﬁaré”véldrar’tfahéferencia'dé color".
"CDUENIN.11U-75: "Snlldez de los tolores de los matarlales textlles.
: Escala grls para valorar cambios de’ cclar
COVENIN 1235-77 "Solidez de los cnloras de los’ materlales textlles.

.7 - . Escala cromitica para‘ valorar transfsrenc1a ds culnr
- z Gl S o e PR : i -

3 _ﬂESUMEN DEL METODO -

LosAespecimenes se lavan bajo condiciones apropiadas de temperatursa,
blanqueoc y accién abrasiva, de manera tal gue, la‘eventual pérdida de
color se obtenga en un tiempo convenientemente corto. La accién asbra-
siva ée logra con golpes, deslizamientos e impactos, conjuntamente -
con un soporte pequefio de bafio y un nimero apropiado de esferas de a-

CB8Tro.

4 EQUIPO DE ENSAYD

4.1 Aparatos
4.1.1 Launder-Ometer o aparato similar, capaz de hacer girar recipiepn
tes cerrados a 42 r.p.m. en un bafio de agua termostéticamente contro-
lado. (Ver Apéndice).
4.1.2 Cilindros de acero inoxidable o vasos de vidrio de 7,6x12,7 cm
(ensayo IA).
4.1.3 Cilindros de acero inoxidable de 8,9x20,3 cm. (ensayos IIA,
IIIA y IVA). :

. 4.,17.4 Discos adaptadorss (para fijar los cilindros de 8,9x20,3 cm. al

eje del Launder-Ometer).
B VTR T T
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4.1.5 Esferas de acero inoxidable de 6,35 mm- de didmetro. .
4.1.6° Plancha eléctrica cuyo peso esté éémﬁiéhdiao entre 2250:yl2750
9. S B e = | |
4.1.7_w§§cala‘gris para valorar tfansferencia de coiqr tuer CGUENIN - -
B0B). <+ aad =¥ i k- 2 B | Lo ,
4.1.8 - Escala gris ﬁara va1brar'cémbios'dg:éblqn:(ye: CGVENiN 138},

4.1.9 - Escala cromitica para valorar transfefﬁqqia dg color (ver COVE
NIN. 1235).: ek S USHERaaE :

4.1.10° Tela ds aﬁséyﬁ'ﬂs‘fibfaé}mditiplssf' i : :
*4.1¢11:" Te Jido tbétigo;"Débé‘;éfﬂdg:élgcdﬁh blahqueadu, ligamento de

tafetédn de un peso aprofémgd9§d§h125;g(937y no debe contener spres-

tos ni producteos quimigbyﬁrggiﬁug;gs,;niifibras:quimicamenta dafiadas.

4.2 REACTIVOS . .
4.2.1 Jabén neutro con 85%,da:écido-graso, libre de aditivos.
4.2.2 Acido acético al 28%: ki : ‘
4.2.3 Hipoclorito ds Spdib?tygr apénd;ce)

e g

-

4.3 AUXILIARES i Rty o . \ 5 .

4.3.1 Agua destiladarn desmineralizada ds 5 Pep.m. méximo. : &

5 MATERIAL A ENSAYAR

5.1 E1l material a ensayar consiste en muestras de tela de:
5 x 10 cm para el ensayo IA
5 x 15 cm para sl Bnsayo IIA, IIIA y IVA.

NOTA: Se necssita un envase para cada espécimen.

5.2 Para determinar la transferencia de color en los ensayos IA y -
IIA ha de usarse tela multifibra. Para determinar 1la transferencia de
color en los ensayos IIIA y IVA ha da usarse tela blanqueada de algo-
dén. Respecto a los ensayos IIIA y IVA el uso de tela multifibra es
opcional pero las transferancias‘de color de acetato, poliamida, se-
da, y lana no se tomarin en cuenta si estas fibras no estén presentes

en la tela objeto del ensayo o bien en la prenda de vestir final.

5.3 _Se preparar pedazos de 5 x 5 c¢m de la tela multifibra o 1a te-

i



.~

la blanqueada de algudﬁn (sagun 10 requerldo) los cuales se coseran o

T ataca en Una forma tal que, las seis faJas de diferentes fibras —--

‘to "sa recomienda cosar o éngrapar éste con un. pedazo ds igual tama-

 fo de tela da algodﬁn blanqueado de llgamento de tafetédn de peso apro

A ayudar a obtensr un rasultadn unlforma sobra toda la superficie. .

o e pmapae s

‘__,_,7._,‘. et o 2 scen o6 ,CDNDICID'NES:DEE’-Q-SAYU_. Wl sl =B

.vmmwmﬂ.ﬁ“.‘“w o
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5 Selg i - i 1 ST TE LS | -

se’ engraparan a lo 1argo da 5 cm , en uno de los bordes del espécimen,

y en contactn con la carga ds este. S3. se usa tela multlflbra, ésta -

queden paralulas al bnrda de 5 cm dal eSpac1men. Para tejidos de pun

ximado de 125 g/m , CONn el fln da sv1tar que.las orillas se enrollen.

PRLCE B i

- =it - R
~ e "_,‘.\c:....: 52 e )

6;15 La-Tabla®l-resumé-las”condiciones de ensayo.

[l

~ArE ., g2e pRQCEDIMIENTD'“

k3

7.1 Se ajusta el Launder—Dmatar(o aparato 31milar) a la temperatura
requerida. Se prepara el vulumen requar;do da bafio.. Sa precallenta es
ta solucién a la temperatura prescrita. '

7.2 Se coloca, dependiendo del ensayo a realizar, la cantidad de so-
lucién (precalentada) indicada en 1la Tabla I, en los recipientes indi

cados en los numerales 4.1.2 y 4.1.3.
NOTA: Para sl ensayn IV no se debe precalentar la solucién.

7.2.1 Para el ensayo. IVA,se coloca en el cilindro 45 ml.dé solucién
con 0,15% de cloro libre (Ver Apéndice) se ajusta el bafio a un pH 11,
para un volumen final total de 50 ml.

7.3 Se agrega la cantidad de esferas de acera indicadas en la Tabla
I y se procede a cerrarlos. Se fijaﬁ los envases de 7,6 x 12,7 cm ver
ticalmente y los envases de 8,5 x 20,3 cm horizontamente 81 rotor del
Launder-Ometer, con las tapas hacia el operador, de tal éanara gue, -
cuando los envases giran, las tapazs toquen el agua primero.

Los snvases se disponen enm forma tal que haya el mismo ndmero de -
ellos a cada lado del eje.

7.4 Se arranca el rotor y se deja girar no menos de dos minutos pa-
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cal, se dsssnganché”la’tébé“déwﬁﬁ snvase, ss introduce un espécimen

fueron cargados (el éierra de las tapas se demorﬁ‘con €l objeto de
permitir 1l1g igualacién de las pPresiones). Sa 8rranca el Launder-Ome-
ter y se opera a 42 T.p.m. durante 45 minutos. .
T8 El método de escurrir, enjuagar y exprimir es igual para los 4
s ' - . : o
~ensayos. Se para la méquina, se sacan los envasss Y se vacia su con-
tenidos Se enjuaga cada espécimen dos veces en beakers en 100 ml. de

agua a'4Qgg ;br;pariodos de 1 minuto, agitando o exprimiendo a mann;

ocasibna}m:—ﬂeg _ ‘

7.7 Se acidifica en 100 mi de Acido Acético al 28% en 100 ml1 de a-
gua durante un minuto a 270C. Se enjuaga de nusvo durante un minuto
en 100 ml de agua a 27ecC, ;

7.8 Se remusve el exceso de agua con un hidroextractor 0 pasando el

7.9 Una vez realizado el ensayo, se procede a valorar 1la solidez -
del material a énsayar, comparando con las respectivas éscalas gri-

s8s y/o escalsa cromética.

9 INFORME .

En el informe se debe indicar:
8.1 Norma COVENIN utilizada,

8.2 Identificacién y descripcién de 1a muestra,

- 8.3 Indice de Solidez Para el cambio ds color.

8.4 Indice de Solidez- para 1a transferencia de color.

8.5 Fecha de realizacién del ensayo.
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NORMA VENEZOLANA COVENIN

SOLIDEZ DE LOS COLORES DE LOS 760-83
MATERIALES TEXTILES. DETERMINACION
DE LA SOLIDEZ A LA LIMPIEZA EN SECO

1 NORMAS COVENIN A CONSULTAR

COVENIN 151-82 Solidez de los colores de los matérialas textiles.
Principios generales para efectuar los ensayos.

COVENIN 110-75 Solidez de los colores de los materiales textiles.

Escala gris para valorar cambins de color.

fil.R Leda 2 - '

2 O0BJETO Y CAMPO DE APLICACION TG .

2.1 Esta norma establece el método de ensayo para determinar la

solidez del tolot de cualquier tipo de’material textil a la limpie-'

[ ~ (ves IR -y
za en 88CO. BRRUR Ak ity b, ebe

2.2 Este método de ensayo no es aplicable para,euaihgﬁuia;ﬁurﬁbi— =

lidad.-de’ acabados” textiles,: como, tampoco para,ayaluaf'gia resisten-

cia del color':a los procesos de remocidén de manchas utilizados en

lavapderiss, .o o ... .. _3is " S
¥eoa = ahn DS el arosanibo o eSO Snlade.r segng ot Ho

.RBERArDaT =edor 0D & 4 aknlvyague ab . 2.3

NOTA 1: Este ensayo cubre Unicamente la snlidez dal cnlor a la

limpieza en seco; no cubre los efectos de salpicado con agua o sol-

ventes o planchado con vapor,_précticas estas. relacionadas con la

limpieza esn seco.

2.3 " Este ensayo ‘da una indicacidn ‘de los’resultados a obtener con

-+

cton repetidas limpiezas en seco comerciales.'®’ .-

A T L R SHITH N Bvorgagas g Th

3 RESUMEN DEL METODO ~iai.iz-y o.sf o, .8

un espéciman de material textil en contacto con ;tela:de algoddn y .

. dlSCDS inoxidables se agita en percluroetileno (ver Nota 2) y luego

R e

LI SRR U SR e
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se seca al aire. Cualquier cambio en el color del espécimen, es

luego evaluado con la respectiva escala gris.

NOTA 2: En este ensayo se decidié usar el perclnrnetilenn porque

es ampliamente usado como solvente de petr6len en las operaciones cg
merciales de limpiaza en seco y porque es més severo que otros sol-
ventes usados en esta operacién. Generalmente, uncolurque no es afecta
do por este solvente, tampoco se "afectaréd pnr otros solventes de pe-
tréleo. _ Yoy 2 e (s ie iy Yabaieds © BRLANS

£.7% 2 ,n- o) =l ama ™

4 EQUIPDS £ INSTRUMENTDS

I euean oL -
s

4.1 EQUIPOS .ﬂﬁ»;iii;Eﬁ;l;-ﬁ“ﬁ%ﬁ'V Gi3ala

4.1.1 paupder“eﬂﬂmatgr.n,aga;atuipimila;, capaz de hacer girar reci
pientes cerrados asﬁzir.p;p.,an‘un_paﬁpﬂye agua Pgrpggtéy}ggmpqpp_m

controlado (ver anexo). ' e A R o

4.2 . INSTRUMENTOS, o 5454 o ATl .

5150 gfdaol qu Goan TysSsl ;..=c :"”.;té'r éJ*', aa
4,2.1 Enuasas’da ecaro'inoxidabla de7,6 cm x 12§ TJcmty 500 ml de .

- capacidad, prauistos de empacaduras resistentes 8l solvents [~ si-

4.2.2 Discos de acero inoxidable.con un ‘didmetro de 30 mrrf*+L"i.’”?n’rn'E

por 3 mm + 0 5 mm de auperficie liea con bordes redondeados y ©on un

Pasn de 20 9 > B tabs fzn oL sifemsafgl eyduct oyPere @38 o LN
Supt ccafqles ++ zo By PEL sdALs oA ioueaprs ot %)
z 5. MATERIALES -Y REACTIUUS N tmap Lo 2
6o po

5.1 MATERIALES

5.1.1 Bolsa de dimanaionas intarnaa 10 cm x .10 cm, fabricade con : -
sarga de algodén ein teﬁir con .un peso de 270.g #* 70 g por, metru cua

drado, libre de eprestos y otras impurezas .

Al A e -

5.1.2 Agua destilada ﬁiﬁ;.ﬂ.ﬂ::“L:;:;ﬁ;

. 3~-Eacala Gris‘para valorar ccembios>de color.&(ver CDUENIN*110)
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5.2 REACTIVDS ‘= sEixsn-as3udsassrs o JACIB IR SRTASESeRc T
:5.2.1 ‘Percloroetileno de grado comercial para la:limpieza en seco.

NOTA 3 : PRECAUtIDNES DEVSEGUR16AD.

El percloroetileno es téxico por inhalacidn, por contacto largo o re

petido con la piel o membranas mucoesas o por ingestién. Puede cau-
‘sar daffos a 103 ojos. Sin embargo, tomando las precauciones necesa-

‘rias, puede ser mane jado con seggg;ggd,

'5 2.2 Soluc16n al 10 % en, uulumen .de. dioctxsulfoaucc;natu de sndla

en parcloroetllann (Soluciﬁn daterganta)

5 6 PREPARACION DE.LAS MUESTRAS i

il 44 oy b 21

. Se prepara un eébécimen simpla,ltal como,se indica en la Norma Vene-
zolana COVENIN 151, de dimensiones 10 cm x 4 cm.

vpici.esarror? qusios 20T o aldad a~

" 7 PRDCEDINIENTD

7.1 Se coloca el espécimen’ en”la bolsa. (ref. 5.1.1) y 12 discos de
facero (ref. 4.2.2) y ee cierra la bolsa cosiéndola o de cualquier

sotra forma adecuada.

7.2 Se u1srtan 40 ml de la solucién datergenta (ref. Be 2.2) en cada
envase. Sa agraga 1,4 ml de agua deatilnda y 88 agita bien hasta
emulsionar el agua. Se agregan 160 ml de percloroetileno a tempera-
tura de 30°c s+ 2°C. '(

NOTA4: E1 lfquido debe ser bien mezclado, pero no debe ser calentado

después de adicionada el agua.

T3 S coloca el material preparado en la ref. 7.7 dentro del reci-
piente indicado anteriormante, se cierra el envase y ss egita duran-

te 30 minutos a 30°C + 2°C en el aparato de ensayo.

7.4 Se retira la bolsa del envese, se saca el espécimen y se coloca

entre papel o tela absorvente para remover el l1fquido en exceso. Se




/8

?seda el espécimen al aire, a una temperatura méxima de 652C. ==

U-nezolana COVENIN 15% con la escala gris (ver CDUENIN 110).

T O Aot S o S Bl < § o -t f-o b BT YT it = X % Srad T b

f o ; =2 ENFORME =~ =% = Tk i L

' —en agEe® | Lokidemonl 224°C coSOTUY BN SUTNET S B
! En:el-informe.se: debe indicarz', ,;;_,;ae 7 3 G s

{ ' e AR s

~8.1 Norma Venezolana COVENIN utilizada.

1827 Idantificacién y daéé pciénde la muaatra. Fis nma

i/ -%

SUSTTERTe ranlog
] B 3 Evaluacién del cambio de color dal aapécimaq_

~——— R T e et L

] B 4 Fecha da raalizacién dal—ansayc.

emIad -8 A% EQ;J.{ 'BIBLIUGRAFIA‘LquE nemioadoas M £330

P= T T e e

4" .ma’ A whirs DY panc terami e L e ETRINST BnE

i 150 105-D01-1978 (E) Textiles-Test fcr colour fastness.Colour -
1 ) AT AIT MY AT

| fastness to- dryclaanlng.

! AATCC 132-1973 Colorfastness to.drycleaning. :: &

!

. o LT e @ bréleo? gs & muraie e -

f? S=:8w evalla el cambio de color,. tal como se indica en la Norma




El Laundar Dmater cnnsiste en una’ armadﬂra,de‘ésaro,,qua contiena un tan
A

qua de acero inoxidabla y cuya capacidad %s “de 64 litros.

En el tanque

se ancuentra un rutur de .acero, 1nnxidabla, provisto de cuatro secc;ones,

@;“ g

13
cada una da laa cualas puede contener cinco racipientas dal;mismo tipos

3
. el rotor debe servcapaz ‘de. hacer girar 105 gefipientes cerrados a

42 r.p. m 0 5 r p.m., en un bafo de agua o de glicerina. .

La tamperatu-

*ra del baﬁo sataré cnntrolada por un terﬂusﬁatu y mantanida en el ni-.

‘ 3 = 1
?vel rsquarido por el ensayo. El calantam;eqtn'se efectla

-res de inmersié._d ‘acero inoxidabla; ;’:{

;*__

91 equipu y del.

'pur calantado

truladoras de tiempu, y otros

nperador.
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FROLOGO

La presente norma sustituye totalmente a la Norma Venezolana COVENIN 158-63
Métodos pare analizar la deformacitn o distoreion de log tejidos.
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NOKMA VENEZOLANA COVENIN
TEJIDOS 158-88
DETERMINARCION DE LA DEFORMACION dda. Revisign
0 DISTORSION

! NOKMAS COVENIN A CONSULTAR

LOVENIN J38-76 Atmoeferas normales para acondicionar las propiedades
figicas y mecénicas de los materizles textiles.
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El objeto de )la prezente Norma, es proporcionar los medice para determinar si la
cerie de hilos que componen un tejido (urdimbre o trama) forman entre si un angulo
recto, debido a que s1 esto no se cumple debe conciderarse el tejido sujeto & una

deformecibn que puede afectar las caracteristicas de easpecto, presentacién y color
del mismo.

Se determina esta detormacién en términos de Arquesmiento v Sesqgo.

3.1 AROUEAMIENTD
Ee tuando la urdimbre o la trams no ectan dispuestes en forme rectilinea.
Do DOBLE ARBUEAMIENTD

Es tuends el teinrde. precenta un arqueamiento por trame, de tal manera gue el
Bentido del miemo ses cpuecsto entre unae zonas del teiido y otrae.

ol

o SESGO

Ee tuventb las doe ceries de hilbe (urdimbre v trema nho ettah drspuestos en &ngulo
Fecto) .,

4.1 REGLA DE ACERU, de una longitud no menor de | mm o por lo menos tan large
tome l& anchura dei tejido, graduada en decimetros, centimetros y milimetros.

4.2 ESCUADRA, cartabeén o dispositiveo eimiler que poceea, por le mence, 2 lados
tormando  Angulc recto, uno de los cuales ecstard ograduado en decimetros,
centimetros v milimetirce,



on

ACONDICIU!

e
12X

ANIENTUL

Sl La muestra se mentendrd por lo menos 24 horas @ las condiciones de ensayo
indicadze en la Norma Venezolana COVENIN 2&.

6 PROCEDIMIENTO
URDIMERE AROUEADA

it o 1 Le perte de

relece iFk regieée aregdu

-
Lo }
-
™
P
m
n
"
ay
~
I
n
"
-

k te detve plens v ein teneian, Ee

de tel mengrs gue forme una cuerds ce %0 mm de lengitud
tor el orillo curvedo. Ge deeliza la escusdra graduzds a lo largo de la regla, de
tal marera que el lado graduedc de la escuadra permita medir lz maxima altura del
erco formedo por la regla v la curvatura de la trams Eag. s

erid
Oe

s

Y

bl TRAMA ARGUEADA

o PN | Se deja plena y sin tersién l2 muecstrz de tejido que =& ha de analizar. Se
coloce 12 reala gradusda sobre el tejide, de t&l maners que sug bordes corte los
orsllos coniuntamente con une petasde determinada. Se desliza la escuadra y ce

determing le elturz méxima de la mencionada pasada con relacion a la regles.

S 794

bia DOBLE ARGUEAMIENTO

e celoce el tejido plano v sin tensibn. Se coloca la regla sobre el tejidao,
peralela 2 unpa lines que una los dos puntos en que una pasada torte los orillos vy
tangente &1 arco més préximo formade por la pasada en cuestién. Se desliza la

exruatra a Io large de le regla v se mide la dictancia perpendicular entre el

pante en gue la pecads de referencia se halla mds alejadsa v Ja reqla. tFigs T

b GEEED

| P 2F HPp1e plene vy ere tenerdn Ja muestre oue &0 he de eheavar., &k C¢olboa l&

Feale epbre ¢t tenidb, En EnOult recto cbh la direccibe dp Jee hilos  de lg
iphee. Une pasede  aque  cosntsds eoh k] borde de e reole,. 8 unb oe it

BEsjibe, vatprq daetenciads ue 1 & n &l blve brsllo, 58 mide eete digtiencas

reEn
pediente e eetoetire aredusda, (Fip, A)

% SLGED LOER
g S d Gerege  en un punic dedo (sespo locel), Este caso ee  una varzente del
znterior, Une vez colocaeda la reola y le escuedra, ee miden let gictencise entre

la peszde de reterencia v le regla, a intervelos dadeoe de longitud,

tde la enrchura del tejidn debers eiemnre daree con una aproximecidn  de
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EXPRESION DE LOS RESULTADOS

¥Fad La wurdimbre arqueads se calrula como la mayor distancia perpendicular

exietente entre la recta gue une dos puntos determinados del orillo del tejido v
el punto mdes distante del orillo,

. 2 La trama ergueads se mide considerando la mayor distancia perpendiculear

entre la recta que une las dos extremidades de la pasada y el punto mas distante
entre estas (véase fig. 2).

T8 El sesgo  cep mide tomo la distancia entre el extremo de una pasada y el
punto del mismo orille, intersectado por una linea procedente del otro extremo de

la pasada y perpendicular a la urdimbre. Se expresa como porcentaje de la anchura
del tejido.

7.4 El sesgo en un punto dado del tesjido o sesgo total se mide como la
diferencia de longitud entre dos lineas perpendiculares levantadas desde la pasada
a la linea antes citada, que forma é&nqulo recto con la urdimbre. Se EXpresa como
porcentaje de la distancia entre dos sucesivas perpendiculares (Ver figura 4) Eg
decir:

Porcentazie del Seego Local = ¥ 100

1 = Perpendiculares, en mm.
L = DPicstancia que las separa. en mm.

8 INFORME

En el informe se debe indicar lo siguiente:

B, Nerma Venerolane COVENIN utilizeds.

E.2 Identiftitetcion v descripcith de 1la muegtra,
B.3 Fezultado de urdimbre arqueeda.

.2 kesultado de trama arfueate.

B.5 Fesultado te sesno.

B.6 Fesultado de sesceo local.

B Fecha de realizacign del ensavyo,

B.B Observaciones,

L
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Fig. 1

Orino arqueedo
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Fig. 2
TRAMA ARQUEADA
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Fig 4
SESGO
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PROLOGO

La Comisién Venezolana de Normas Industriales (COVENIN), creada en
1958, es el organismo encargado de programar y coordinar las actividades de
Normalizacién y Calidad en el pafs. Para llevar a cabo el trabajo de elabora-
cién de normas, la COVENIN constituye Comités y Comisiones Técnicas de
Normalizacién, donde participan organizaciones gubernamentales y no
gubernamentales relacionadas con un 4rea especffica.

La presente norma es una adopcién de la norma ISO N° 3534-3:1985, fue
considerada bajo los lineamientos del Comité Técnico de Normalizacién CT23
CALIDAD por el Subcomité Técnico SC3 PROCEDIMIENTOS ESTAD{S-

TICOS y aprobada por la COVENIN en su reunién No 139 de fecha 10-04-96.




INFORMACION CONCERNIENTE AL DISENO DE EXPERIMENTOS

El disefio de experimentos es esencialmente una estrategia para la experimentacion que considera las condiciones ambientales
que rodean los experimentos para organizarlos de tal forma que proporcionen respuestas a las preguntas de interés de manera
eficiente v clara. La variabilidad existe, y debe ser tomada en cuenta. El estudio de algunos factores bajo condiciones de
aislamiento donde todos los otros factores son mantenidos "constantes” o a un nivel "ideal”, usualmente no son
representativos de lo que le sucede al factor en el mundo "real”, donde existen variaciones simultaneas de muchos factores.

La experimentacién puede tomar lugar en un laboratorio, donde existe un alto grado de libertad para cambiar los niveles de
los factores de interés debido a que las muestras de ensayo no han de ser usadas después de finalizar el experimento. En otros
casos, la experimentacién toma lugar en un proceso existente donde hay una restriccion de cambios relativamente pequefios
en los niveles, ya que la unidad que estd siendo estudiada (una persona 0 un producto) debe ser capaz de comportarse
normalmente siguiendo el experimento. Los experimentos pueden ser ejecutados en un "laboratorio piloto" requiriendo mayor
trabajo al relacionarlo a las condiciones de "produccion”, o pueden ser ejecutados en ambientes de rutina.

Mientras que el "disefio de experimentos" (véase 2) es independiente del analisis y de la interpretacion de los datos recogidos,
se deberia considerar el uso de métodos de anélisis comunes puesto que ayudan a la comprension de las diferencias de disefio.
La combinacién del disefio y el método de andlisis (véase 3) refleja la eficacia del diseiio.

En la planificacién de un experimento, es necesario limitar los sesgos introducidos por el ambiente. Por ejemplo, si las partes
del experimento que usan una dosis baja de una droga fueran realizadas en la mafiana y aquéllas con dosis altas en la tarde,
(El factor ambiental de tiempo del dia seria confundido con los niveles de dosis?. Los tépicos tales como "aleatorizacién”
(véase 1.12) y "bloqueo” tienen que ver con la manera de minimizar- los efectos indeseables de estos elementos
"perturbadores”, usualmente tan numerosos que no podrian ser eliminados aunque fuera econdomico o factible hacerlo. Los
arreglos en "bloques” (véase 2.1.2), "bloques incompletos (veéase 2.1.5), "cuadrado latino" (véase 2.1.3) y "parcela
subdividida” (véase 2.1.7) suministran mecanismos que permiten al experimentador considerar previamente cémo reducir los
ofectos de variabilidad indeseada y cdmo obtener respuestas mas significativas.

El 4rea de "experimentacién factorial” (véase 2.2) tiene que ver con las interralaciones entre miltiples factores de interés para
el experimentador. Estudios de "un factor a la vez", pueden ser utiles en algunos casos para obtener informacion sobre el
efecto del factor, pero puede ser ademds engafioso si el factor se comporta diferente en la presencia, ausencia o a otros niveles
de otros factores. Frecuentemente, el "descubrimiento” que permite un paso hacia adelante proviene del sinergismo revelado
en un estudio de "interacciones" (véase 1.14), o un fracaso puede ser debido a los efectos de interacciones desconocidas.

La experimentacion factorial puede ser a dos variantes o niveles para cada factor, lo que limita la interpretacién a relaciones
lineales pero puede ser suficiente para determinar si algun factor es realmente de interés. Puede ademas incluir fres o mas
niveles o variantes para permitir la estimacion de efectos "curvilineos”. El tamafio del experimento obviamente influye en la
eficiencia del experimento, y la "réplica fraccional” (un medio de seleccion de porciones especificas de un experimento
factorial completo, véase 2.2.7), es de inmenso valor. Los experimentos “diagnésticos" usando réplicas fraccionales pequefias
pueden ser muy efectivos para encontrar cual de los factores, si existen, muestran la mayor promesa de realmente influir sobre
el resultado. Al trabajar cerca de los puntos optimos, los efectos de curvatura pueden ser estudiados creando disefios
"compuestos” (véase 2.2.10) afiadiendo puntos suplementarios al factorial de dos niveles.

La experimentacion es llevada a cabo generalmente para encontrar factores de interés potenciales o para optimizar algunos
efectos. Para optimizacion, los datos del experimento son frecuentemente usados para crear un "modelo tedrico” (véase 1.20)
de como los factores se relacionan con los niveles seleccionados. Una "superficie de respuesta” (véase 1.22) sirve como un
mapa de estos modelos y puede ser util en la prediccion y localizacion de la siguiente fase de experimentos.

Un buen disefio de experimento deberia:

a) suministrar la informacion necesaria con un esfuerzo minimo;



b) determinar si el experimento podré claramente responder a las preguntas de interés;
c) indicar si es deseable una serie de experimentos o un experimento puntual;

d)  mostrar el modelo y la disposicion de los puntos del experimento para evitar malentendidos en la realizacion del
experimento;

e) motivar al empleo de conocimientos previos y de la experiencia en describir las hipotesis y en la seleccién de factores
y niveles.

NOTA - Los ejemplos que acompafian las definiciones de ciertos términos son generalmente destinados a ilustrar las
aplicaciones simples de estas definiciones. Sin embargo, los ejemplos dados para andlisis de regresion (3.3) y andlisis de
contraste (3.5) necesitan un comentario particular. Estos ejemplos no estan detallados suficientemente para aquellos que no
estan familiarizados con estos topicos, ni son suficientemente completos para quienes tienen una experiencia considerable. El
proposito de su inclusién es dar a los especialistas una referencia para la ilustracién de los conceptos a practicantes menos
experimentados.
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PARTE 3: DISENO DE EXPERIMENTOS.

INTRODUCCION
Esta norma esta dividida en tres partes:

- Parte 1: Términos relativos a probabilidades y
estadistica general.

- Parte 2: Control estadistico de la calidad.
- Parte 3: Disefio de experimentos.

Los términos en esta norma estan dispuestos analiticamente
y se provee un indice alfabético.

OBJETO

Esta norma define los términos usados en el campo del
disefio de experimentos.

1 TERMINOS GENERALES

1.1  disefio de experimentos; disefio experimental:
Arreglo en el que ha de ser conducido un programa
experimental, y seleccion de los niveles (variantes) de uno
o mas factores o la combinacion de estos, a ser incluidos en
el experimento.

NOTA - El propésito de disefiar un experimento es proveer
el método mas eficiente y econdmico para alcanzar
conclusiones relevantes y validas del experimento. La
seleccion de un disefio apropiado para cualquier
experimento es funcién de muchas consideraciones tales
como el tipo de preguntas a ser respondidas, el grado de
generalidad a ser deseado en las conclusiones, la magnitud
del efecto para el cual una alta probabilidad de deteccion
(poder) es deseada, la homogeneidad de las unidades del
experimento y el costo de desarrollar el experimento. Un
disefio de experimentos apropiado permitirdi una
interpretacion estadistica relativamente simple de los
resultados, la cual no puede ser posible de otra forma. El
"arreglo” incluye el procedimiento aleatorio para la
atribucion de tratamientos a unidades experimentales.

El término "disefio experimental” también es usado
frecuentemente. Véase factor (1.2), nivel o variante (de un
factor) (1.3), tratamiento (1.4) y unidad experimental (1.6).

1.2 factor: Causa asignable que puede afectar las
respuestas (resultados del ensayo) y del cual diferentes
niveles (variantes) son incluidos en el experimento.

NOTA - Los factores pueden ser cuantitativos, tales como
temperatura, velocidad de ejecucién y voltaje aplicado, o
pueden ser cualitativos, tales como la variedad de un
material, presencia o ausencia de un catalizador y los tipos
de equipos.

Aquellos factores que han de ser estudiados en el
experimento son algunas veces llamados "factores
principales”. Véase nivel o variante (1.3), espacio
experimental (1.5) y factores de blogque (1.9).

1.3 nivel; variante (de un factor): Valor dado,
especificacion de un procedimiento o empleo especifico de
un factor.

Ejemplo
Dos variantes de un catalizador pueden estar presentes o

ausentes. Cuatro niveles de un tratamiento térmico pueden
ser 100 °C, 120 °C, 140 °Cy 160 °C.

NOTA - "Variante" es un término general aplicado a la
creacion de factores cualitativos y cuantitativos. El término
"nivel" es mas restrictivo, frecuentemente usado para
expresar las caracteristicas cuantitativas mas precisas.

Las respuestas observadas en varios niveles (variantes) de
un factor proveen informacién para determinar el efecto
del factor dentro del rango de niveles del experimento. La
extrapolacion mas alla del rango de estos niveles sin tener
una base firme para presumir una relaciéon patrén es
normalmente inadecuada. La interpolacién dentro del
rango puede depender del numero de niveles y del
espaciado entre estos niveles. Usualmente es razonable
interpolar, aunque es posible tener relaciones multimodales
o discontinuas que causen cambios abruptos dentro del
rango del experimento. Los niveles (variantes) pueden
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estar limitados a cierta seleccién de valores fijos (siendo
estos valores conocidos o no), o pueden representar una
seleccién puramente aleatoria sobre el rango a ser
estudiado. El método de analisis es dependiente de esta
seleccion. Véase andlisis de varianza de modelo | (modelo
fijo) (3.2.1), andlisis de varianza de modelo 2 (modelo
aleatorio) (3.2.2), y modelo mixto de andlisis de varianza
(3.2.3).

1.4  tratamiento: Combinacién de niveles (variantes) de
cada factor asignado a una unidad experimental (véase
1.6).

1.5 espacio experimental: = Materiales, equipos,
condiciones ambientales y todo aquello que sea necesario
para conducir un experimento.

NOTA - La porcién del espacio experimental restringida
al rango de niveles (variantes) de los factores a ser
estudiados en el experimento es algunas veces llamada
"espacio de factores". Algunos elementos del espacio
experimental pueden ser identificados con blogues (1.8) y
son considerados factores de bloque (1.9).

1.6 unidad experimental: Porcion del espacio
experimental a la cual se le aplica o se le asigna un
tratamiento en el experimento.

Ejemplo
La unidad puede ser un paciente en un hospital, un grupo

de animales, un lote de produccién, un compartimiento de
una bandeja, etc.

1.7 error experimental: Variacion en las respuestas
(resultados de ensayo) causadas por variables no
controladas (diferentes a aquellas respuestas causadas por
factores y bloques), afectando asi el grado de
incertidumbre del valor de respuesta observado.

NOTA - Es una caracteristica comtn de los experimentos
que, cuando se repiten, sus resultados varian de ensayo a
ensayo, ain cuando los materiales del experimento, las
condiciones ambientales v las operaciones experimentales
sean cuidadosamente controladas. Por lo tanto, la
ocurrencia de errores experimentales es inevitable en una
experimentacién practica. Esta variacion introduce un
grado de incertidumbre dentro de las conclusiones que son
extraidas de los resultados, y por lo tanto tienen que ser
tomadas en cuenta al llegar a las conclusiones. Véase error
residual (1.21). El error experimental es usualmente
medido en un experimento por la varianza comtn de una
serie de observaciones reiteradas.
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1.8  bloque: Subdivision de un espacio experimental en
grupos, cada uno constituido por unidades relativamente
homogéneas de tal manera, que se puede esperar que el
error experimental dentro de cada grupo sea menor que
aquel esperado al situar un namero similar de unidades
aleatoriamente dentro de la totalidad del espacio
experimental.

NOTA - Los bloques son usualmente seleccionados para
compensar causas asignables (a diferencia de aquellos
introducidos como factores principales) siendo éstas
dificiles o imposibles de mantener constantes para todas las
unidades experimentales dentro del experimento completo.
Los efectos de estas causas asignables pueden ser
minimizados dentro de bloques, de tal manera de obtener
un subespacio experimental mas homogéneo. El analisis de
los resultados del experimento a de tomar en cuenta el
efecto de esta conformacion de bloques experimentales.

Los bloques que acomodan a un conjunto completo de
combinaciones de tratamientos son llamados "bloques
completos”. Aquellos que acomodan sélo una porcion del
conjunto completo son llamados "bloques incompletos”.
Cuando dos tratamientos son estudiados en pares, estos
pares constituyen bloques.

Ejemplo

El origen del término "bloque" proviene de experimentos
agricolas en los cuales un campo es subdividido en
secciones teniendo condicionss comunes, tales como
exposicion al viento, proximidad a aguas subterréneas o el
espesor de tierra laborable. En otras situaciones, los
bloques estdn constituidos por lotes de materia prima,
operadores, el numero de unidades estudiadas en un dia,
etc.

1.9 factores de bloque: Aquellas causas asignables que
sirven de base para subdividir el espacio experimental en
bloques.

NOTA - Generalmente se imponen las variantes de los
factores de bloque por las condiciones disponibles
experimentales, pero a veces se seleccionan para ampliar la
interpretacion de los resultados incluyendo un rango mayor
de condiciones. Usualmente, se asume que los factores de
bloque no interactian con los factores principales. Cuando
las variantes son relativamente cerradas, cercanas o
parecidas, esta hipdtesis es a menudo una presuncion
razonable. Sin embargo, si las variantes difieren
considerablemente o si no hay una base a priori para
justificar esta presuncién de similaridad, ésta deberia ser
verificada de manera de seleccionar un método apropiado
de analisis de los datos experimentales.



1.10 réplica: Repeticion de un conjunto completo de
todos los tratamientos que han de ser comparados en un
experimento. Cada repeticion es llamada una "réplica”.

NOTA - Debido a que el error experimental es casi
invariablemente presente, las réplicas son necesarias para
aumentar la precision de la estimacién de los efectos. Para
obtener efectivamente este resultado, todos los elementos
que contribuyen con el error experimental deberian ser
incluidos en este proceso de réplica. Para algunos
experimentos, las réplicas pueden ser limitadas a
repeticiones esencialmente iguales tales como la misma
disposicién o ubicacion, un corto intervalo de tiempo o un
lote comiin de materiales.

Para otros experimentos que requieren resultados mas
generales, la réplica puede requerir condiciones
deliberadamente diferentes aunque similares, tales como
diferentes disposiciones o ubicaciones, intervalos mayores
de tiempo o lotes diferentes de materiales.

"

En algunos experimentos, una "pseudo-réplica" ocurre
cuando factores que no producen ningun efecto (promedio
o diferencial) son incluidos en el experimento.

Cuando se repite un subconjunto de los tratamientos dentro
de un experimento, se le llama "réplica parcial".

1.11 reiteracién; duplicacion: Ejecucién de un
tratamiento de una vez bajo condiciones similares.

NOTA - La duplicacién, a diferencia de la réplica, se
refiere a un unico elemento de un experimento.
Generalmente, la duplicacion involucra una unidad
experimental nueva, tal como una muestra nueva, o en el
caso de una sola unidad, un reajuste independiente de los
niveles de los factores que estan siendo estudiados en esa
unidad. Cuando dos observaciones se hacen sobre la misma
muestra o sin cambiar las condiciones, esto se deberia
identificar como "observaciones duplicadas en lugar de
"duplicado", para reflejar el significado mas estricto de
duplicacion. La definicion de duplicacion hoy en dia se ha
extendido a mas de uno, en lugar de restringirse sélo a dos.

1.12 aleatorizacion: Procedimiento usado para asignar
tratamientos al azar a las unidades experimentales para
conseguir que los elementos que contribuyen al error
experimental afecten de una manera lo mas
independientemente posible a la estimacion de los efectos
de los tratamientos.

NOTA - Un elemento esencial en el disefio de
experimentos es proveer estimaciones de los efectos libre
de sesgo debido a causas asignables no detectadas dentro
del espacio experimental. La aleatorizacién es un proceso
para minimizar este riesgo. El procedimiento operacional
"al azar" involucra el uso de numeros aleatorios o algun
método” similar para asegurar que cada unidad tiene la
misma probabilidad de ser seleccionada por cada
tratamiento.

1.13 efecto principal; efecto promedio: Término que
describe una medida para la comparacion de las respuestas
a cada nivel (variante) de un factor promediado sobre todos
los niveles (variantes) de otros factores en el experimento.

1.14  interaccion: Término que describe una medida de
la dependencia sobre el nivel (variante) o sobre otros
factores suministrando la comparacion diferencial de las
respuestas para cada nivel (variante) de un factor a cada
uno de los niveles (variantes) de uno o mas otros factores.

NOTA - Cuando se determina que una interaccién es
suficientemente importante, esto implica que el efecto de la
variacion dentro del factor es dependiente de los niveles
(variantes) de los otros factores. Debide a2 que una
"interaccion” indica un "efecto diferencial”, los efectos de
estos factores no deberian ser simplemente descritos en
términos de promedios sobre todos los niveles (variantes)
de los otros factores ("efectos principales") sino
separadamente para cada uno de estos niveles (variantes).

Una interaccion que involucra dos factores (4B) es llamada
una "interaccién de dos factores"; una interaccion que
involucra tres factores (4BC) es llamada una "interaccion
de tres factores”, etc.

Ejemplo
Factor 4 Efecto
promedio de B
Factor B Variante 1 2 3
Variante ] 10 22 28 20
2 20 20 20 20
Efecto 15 21 24

promedio de A4

Una interpretacion de estos resultados, asumiendo un error
experimental insignificante, indica que los cambios de una
variante del factor 4 afectan la respuesta al usar la variante
1 del factor B, pero no afectan la respuesta al usar la
variante 2. Ademas, los cambios en la variante del factor B
afectan las respuestas al usar la variante 1 del factor 4 de

-
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manera contraria cuando la variante 3 del factor A es usada,
etc. Notese que el "efecto principal” del factor B no seria
afectado. Si los resultados para la variante 2 del factor B
hubieran sido 8, 20 y 26, no habria interaccion puesto que
las diferencias entre los resultados de las dos variantes de B
a cada una de las variantes de 4 (o las 3 variantes de 4 a
cada variante B) seria constante.

1.15 confusion: Término utilizado cuando el efecto
principal de un factor, o el efecto diferencial entre factores
(interaccion) no puede ser diferenciado de los efectos de
otros factores, de factores de bloque, o de interacciones.

NOTA - La técnica de confusion es importante puesto que
permite, en ciertos disefios experimentales, el uso eficaz de
bloques debidamente especificados. Esta consiste en
preseleccionar ciertos efectos o efectos diferenciales
considerados de poco interés y construir el disefio de tal
manera que estos sean confundidos con efectos de bloque y
otros factores preseleccionados importantes o efectos
diferenciales, mientras se mantienen los otros efectos
importantes libres de estas complicaciones. Algunas veces,
sin embargo, la confusién es el resultado de cambios
inadvertidos en el disefio durante la ejecuciéon de un
experimento o debido a la planificacion deficiente del
disefio, con el resultado de que disminuye o puede
invalidar la efectividad de un experimento.

Véase disefio factorial confundido (2.2.5) Yy disefio
factorial con confusion parcial (2.2.6) para ejemplo de
efectos de confusion o efectos diferenciales (interacciones)
con efectos de bloques. Véase disefio factorial fraccional
(2.2.7) y dliases (2.2.8) cuando cada efecto es confundido
con uno o mas otros efectos.

1.16 contraste: Funcién lineal de las observaciones para
la cual la suma de los coeficientes es cero. La funcion
lineal a Y +axY2+..+a,Y, de las observaciones
Y1, Ya,....Yu es un contraste si, y solo si, Za; = 0.

Ejemplo 1

Un factor es aplicado a tres niveles y los resultados son
representados por A, A, A, Si los niveles son
equidistantes, la primera pregunta que seria logica hacer es
si existe una tendencia lineal general. Esto podria hacerse
comparando 4, y 4;. los extremos de 4 en el experimento.
Una segunda pregunta seria si existe evidencia de que el
patron de respuesta muestra curvatura en lugar de una
tendencia lineal. Aqui, el promedio de 4, y A4, podria ser
comparado con 4, (si no hay curvatura, 4, deberia caer en
la linea que conecta 4, y 4; o, en otras palabras, ser igual a
su promedio).

Respuesta A, A, A,
Coeficientes de contraste
para la pregunta 1 -1 0 +1
Contraste 1 -4, +4;

Coeficientes de contraste
para la pregunta 2 12 +1 2103

Contraste 2 -1/2 4, +A4, -1/12 4,

Este ejemplo ilustra un estudio de tipo de regresién para
variables continuas equidistantes. Frecuentemente, es mas
conveniente usar nimeros enteros en lugar de fracciones
para los coeficientes de contraste. En este caso, los
coeficientes para el contraste 2 aparecerian como (-1, +2,

-1).

Ejemplo 2

Otro ejemplo relacionado con variantes discretas de un
factor puede conducir a un par de preguntas diferentes.
Supongamos que hay tres proveedores, uno de los cuales
(4,), usa una nueva técnica de manufactura mientras que
los otros dos (4, y A;) usan la técnica convencional.
Primero, ;el proveedor 4, difiere de 4, y 4,?. Contraste 4,
con el promedio de 4, y 4,. Segundo, ;existe diferencia
entre los proveedores 4, y 4,7. Contraste 4, y 4. El patrén
de respuesta de los coeficientes de contraste es similar al
del problema anterior, aunque la interpretacién de los
resultados sea diferente.

Respuesta A, A, A,
Coeficientes de contraste
para la pregunta | 20 +] +1
Contraste 1 -24, +4, +4,

Coeficientes de contraste
para la pregunta 2 0 S| +1

Contraste 2 -A, +4,

NOTA - Los coeficientes para un contraste pueden ser
seleccionados arbitrariamente de forma tal que la condicion
Ta,=0 se cumpla. Las preguntas de interés logico
derivadas de un experimento pueden ser expresadas como
contrastes con coeficientes seleccionados cuidadosamente.
Véase los ejemplos de 1.16. Tal como se indica en los
ejemplos, la respuesta para cada combinacién de
tratamientos tendra un conjunto de coeficientes asociados
con ella. El numero de contrastes linealmente
independientes en un experimento es igual al numero de
tratamientos menos uno. Algunas veces, el término
"contraste” es usado sélo para disefiar el patron de



respuesta de los coeficientes, pero la aceptacion mas usual
de los términos es la suma algebraica de las respuestas
multiplicada por los coeficientes apropiados.

1.17 contrastes ortogonales: Dos contrastes son
ortogonales si los coeficientes de contraste de los dos
conjuntos satisfacen la siguiente condicion: al multiplicar
los pares correspondientes, la suma de estos productos es
igual a cero.

Ejemplo 1
A, A, Ay
ay Contraste 1 -1 0 4 |
a; Contraste 2 0 -1 4
a;a; 0 0 'L'l

Tapan =1 .. noortogonal

Ejemplo 2
A, A, A,
&y Contraste 1 -1 0 +1
a; Contraste 2 -1 +2 -1
a;a; +1 0 -1

Yapjan =0 .. ortogonal

NOTA - Los contrastes ortogonales corresponden a
preguntas independientes. Resultara un efecto de confusién
a menos que los contrastes sean ortogonales.

Véase andlisis de contraste (3.5).

1.18 variable de prediccién: Variable cuyos niveles
(variantes) son escogidos (tal como el nivel de un factor en
un experimento), se encuentre o no esta seleccion bajo el
control del responsable del experimento.

NOTA - Esta variable a veces se denomina "variable
independiente".

1.19 variable de respuesta: Variable que refleja los
resultados observados de un tratamiento experimental.

NOTA - Esta variable a veces se denomina "variable
dependiente”.

1.20 modelo teérico: Ecuacion que provee una
descripcion funcional de los resultados/fuentes de
informacién que pueden ser obtenidos de un experimento.

NOTA - El modelo teérico incluira un término para cada
causa asignable potencial considerada de interés en el
experimento, incluyendo los factores seleccionados para el
estudio, combinaciones de estos factores (para representar
efectos de segundo o mayor orden tales como efectos de
curvatura o efectos diferenciales (interaccion) y factores de
bloque.

La evaluacion del modelo tedrico previa a la ejecucion del
experimento es a menudo Util para saber si el tipo de
experimento y el disefio seran adecuados para responder
las preguntas de interés.

Los modelos son principalmente usados para predecir qué
se observaria en el espacio experimental si se tomaran
observaciones futuras. Después de la ejecucion del
experimento, los coeficientes incluidos en el modelo son
estimados sobre la base de los resultados observados, y el
modelo teérico se convierte en un modelo empirico
conteniendo un término representando un  error
experimental. Los modelos discutidos dentro de esta norma
son lineales con respecto a los parametros a ser estimados,
pero las relaciones no lineales estdn incluidas dentro de
esta definicion.

Ejemplo

Dos factores, (X,) a dos niveles y (X;) a tres factores, han
de ser estudiados en un experimento factorial 2x3 (véase
2.2.1) con réplica en dos bloques (un disefio en bloque
aleatorio). Si se asume, como frecuentemente es el caso,
que el patron de respuesta puede ser aproximado por un
modelo polinomial, la ecuacién del modelo tedrico puede
ser escrita:

y = B, + BX + &Y
Respuesta Constante Efecto Efecto
estimada del lineal del lineal del
tratamiento factor X factor X,
+ BpXe? + BpX\ X, + BJX o+ e
Efecto de Efecto Efecto Error
curvatura del diferencial promedio aleatorio
factor X, (interaccion) de de los inexplicable
dos factores bloques
(lineales)

Esta notacion en la cual Y representa el valor de la
respuesta, .X; los valores de las variables de prediccion y B,
los coeficientes, ha sido usada comunmente en estudios de
regresion (véase andlisis de regresion (3.3)). En los
estudios de analisis de varianza se usa habitualmente X
para el valor de la respuesta y letras tales como Ay B para
los factores. Véase andlisis de varianza (3.2).




1.21 error residual: Diferencia entre el resultado
observado y el valor previsto (respuesta estimada del
tratamiento) para el resultado basado en el modelo tedrico
determinado empiricamente.

NOTA - Se entiende que para los fines de esta definicion,
el término "valor previsto" es la respuesta del tratamiento
estimado a partir del modelo empirico calculado en base 2
los datos del experimento usando el modelo teérico. El
error residual incluye el error experimental y fuentes
asignables de variacién no tomados en cuenta por el
modelo. Una comparacién del "error residual” con el "error
experimental” puede ser usada para evaluar la validez del
modelo teérico ya que el "error residual” puede incluir
tanto los componentes del "error experimental” como la
"inadecuacion del modelo". La varianza del "error
residual” es normalmente calculada en un experimento
sustravendo de la suma total de los cuadrados ia suma de
los cuadrados imputables a cada uno de los términos
incluidos en el modelo tedrico, y dividiendo esta diferencia
entre la diferencia correspondiente en los “grados de
libertad". Véase error experimental (1.7), modelo tedrico
(1.20) v andlisis de regresién (3.3).

1.22 superficie de respuesta: Representacién de las
respuestas previstas, basada en el modelo tedrico derivado
de las observaciones del experimento.

NOTA - Una forma de experimentacion secuencial es
usada a menudo en conjunto con el trazado de superficies
de respuesta, en el cual las respuestas de las fases
precedentes son usadas para predecir cuales combinaciones
de tratamientos adicionales deberian ser estudiados para
optimizar los resultados eficientemente. Este enfoque es
llamado "metodologia de superficie de respuesta”.

1.23 operacién evolutiva (abreviatra en inglés EVOP):
Forma de experimentacion secuencial realizada durante la
fabricacion regular de un producto.

NOTA - La idea basica del EVOP es que el conocimiento
para mejorar el proceso debe ser obtenido en el curso de la
produccién y que experimentos usando variaciones
relativamente pequefias de los factores (dentro de la
tolerancia de produccion) proveen este conocimiento a un
costo minimo. El rango de variacion de los factores para un
experimento dado EVOP es normalmente pequefio para
evitar eleborar productos fuera de la tolerancia y esto
puede hacer necesario bastantes réplicas para reducir el
efecto de factores aleatorios de variacion.

2 ORDENAMIENTO DE EXPERIMENTOS
2.1 Tipos de disefio

2.1.1 disefio completamente aleatorizado: Disefio en el
cual los tratamientos son asignados al azar en todas las
unidades experimentales.

NOTA - En disefios completamente aleatorizados no
intervienen los factores en bloque.

2.1.2 disefio en bloque aleatorizado: Disefio en el que el
espacio experimental estd subdividido en bloques de
unidades experimentales, siendo las unidades dentro de
cada bloque mas homogéneas que las unidades en bloques
diferentes. En cada blogue los tratamientos son asignados
de manera aleatoria a las unidades experimentales dentro
de cada bloque. Las repeticiones correspondientes 2 cada
uno de los bloques dan lugar a una aleatorizacion propia a
cada bloque.

Ejemplo
Cuatro tratamientos A, B, C v D son asignados al azar a las
unidades experimentales en cada uno de los tres bloques.

Bloque 1 B A ¢ B
2 ¢ B Db 4
3 B c -4 D

NOTA - Si la totalidad del material experimental. area 0
tiempo no es homogénea, es posible estratificar el material
en grupos homogéneos o blogues. Este es uno de los
métodos para controlar la variabilidad de unidades
experimentales. Para el disefio completamente aleatorio, no
se realizaran estratificaciones de las  unidades
experimentales. En el disefio de bloque aleatorizado los
tratamientos son asignados aleatoriamente dentro de cada
bloque. es decir. la aleatorizacion es restringida.

2.1.3 cuadrado latino: Disefio que involucra tres
factores. cada uno en n variantes (niveles), en el cual la
combinacion de las variantes de cada uno de estos factores
con las variantes de los otros dos factores aparece una sola
vez, en un experimento de tamafio r’.




Ejemplo (n=4)

Factor 2 (columnas)

1 2 3 4

Factor 1 4 B C D
(filas)

2 B e D A

3 C D A B

4 D A B G

Las variantes del tercer factor son designadas por las letras
latinas.

NOTA - Los disefios en cuadrado latino son usados
generalmente para eliminar dos efectos de blogue, que no
son de interés primordial en el experimento, a través de un
equilibrio de sus aportes. Véase blogue (1.8). Los bloques
son generalmente identificados con filas y columnas en el
cuadrado. Por ejemplo, las filas pueden ser dias vy las
columnas operadores. Los nimeros de variantes (n) del
factor principal v de cada uno de los factores de blogues
tienen que ser iguales. El nimero de tratamientos sera
entonces . La aleatorizacion se puede efectuar asignando
al azar la variante del factor principal a las letras,
escogiendo un cuadrado latino al azar de los listados o
segin el procedimiento descrito en "tablas estadisticas”
tales como Fisher y Yates y asignando las variantes de los
factores de bloque al azar a las filas y columnas del
cuadrado. (Existen: 1 (2x2); 12 (3x3); 576 (4x4); 161280
(5x5) cuadrados latinos. De estos, existen: 1 (2x2); 1 (3x3);
4 (4x4); 56 (5x5) cuadrados latinos "estandares" en los
cuales la primera fila y la primera columna estdn en orden
alfabético, y de los cuales se pueden derivar otros
cuadrados latinos permutando las filas y columnas).

Una asuncion es que estos factores de bloque no
interactian (causan efectos diferenciales) con el factor
principal bajo estudio o entre ellos mismos. Si la asuncion
no es valida, la medida del error residual aumentard y el
efecto del factor sera confundido con dichas interacciones.
El disefio es particularmente 1til, cuando las asunciones
son vilidas, para minimizar la dimension del experimento.
Algunas veces se usan otros factores principales en las
posiciones de bloque por lo que puede haber tres factores
principales sin otros factores de bloque. Esto es equivalente
a un factorial fraccional con la presuncién de no existir
interacciones. Algunos disefios factoriales fraccionales
(2.2.7) forman cuadrados latinos v puede ser mas deseable
enfocar el problema desde el punto de vista de un factorial
fraccional para entender la asuncién hecha referente a las
interacciones.

2.1.4 cuadrado greco-latino: Disefio que involucra
cuatro factores, cada uno en »n variantes (niveles), donde la
combinacion de las variantes de cualquiera de estos con las
variantes de los otros tres, aparece una unica VEZ en un
experimento de tamafio n’.

Ejemplo (n=3)

Factor 2 (columnas)

1 2 3
Factor | 1 Ao By CB
(e 2 | BB Co Ay
3 Cy AB Bo

Factor 3 - letras latinas

Factor 4 - letras griegas’

NOTA - Los comentarios sobre la nota en 2.1.3 son
igualmente aplicables aqui, modificados por la extension a
cuatro factores. Los cuadrados greco-latinos generalmente
son usados para eliminar los efectos de tres bloques. No
existe un cuadrado greco-latino para cuadrados de
tamafio 6.

Una generalizacioén del cuadrado greco-latino para mas de
cuatro factores se conoce como un ‘“cuadrado
hipergreco-latino".

2.1.5 disefio de bloque incompleto: Disefio en el que el
espacio experimental es subdividido en bloques en los que
se encuentran insuficiente numero de unidades
experimentales disponibles para ejecutar un conjunto
completo de tratamientos ("réplicas") del experimento.

2.1.5.1 disefio de bloque incompleto balanceado: Disefio
de bloque incompleto en el que cada bloque contiene el
mismo nimero k de variantes diferentes de las ¢ variantes
de un Gnico factor principal ordenado, de tal forma que
cada par de variantes ocurren juntas en el mismo numero
de bloques % de los b bloques disponibles.

Frecuentemente se usan subindices numéricos en lugar de letras griegas.




Ejemplo

t=7 k=4, b=7 Ah=2

Variantes del factor principal

Bloque ] 1 2 3 6
2 2 3 4 7
3 3 4 5 1
4 4 5 6 2
5 5 6 7 3
6 6 7 1 4
7 7 1 2 5

NOTA - El disefio implica que cada variante del factor
principal aparece el mismo nimero de veces r en el
experimento y que las siguientes relaciones son validas:

bk =1ty rk-1)=A(-1)

Para la aleatorizacion, hay que arreglar los bloques y las
variantes dentro de cada bloque independientemente y de
manera aleatoria. Puesto que cada letra en las ecuaciones
arriba citadas representa un nimero entero, es obvio que
s6lo un conjunto restringido de combinaciones (¢, & b, r,
A) es posible para construir disefios de bloques
incompletos balanceados.

2.1.5.2 disefio de bloque incompleto parcialmente
balanceado: Disefio de blogue incompleto en el que cada
bloque contiene el mismo numero k de diferentes variantes
de las ¢ variantes disponibles del factor principal. Ellos
estan ordenados de tal manera que no todos los pares de
variantes ocurren juntos en el mismo numero de los b
blogues; por lo tanto, algunas variantes pueden ser
comparadas con mayor precision que otras.

NOTA - Este disefio implica que cada variante del factor
principal aparece el mismo numero de veces r en el
experimento.

Ejemplo
!=6,k=4,b=6,r=4,n1=I,n2=4,;\.1=4,k1=2

Variantes del factor principal

Blogue 1 1 4 2 §
2 2 5 3 6
3 3 6 1 4
4 4 1 5 2
5 5 2 6 3
6 6 4 1

En este disefio, cada variante ocurre r = 4 veces y si
comenzamos con cualquier variante (por ejemplo la
variante 1), encontramos n, = 1 variante (por ejemplo la
variante 4) que aparece junto con la variante leni)=4
bloques y n,= 4 variantes (Nos. 2, 3, 5 y 6) que aparecen
juntos con la variante 1 en A;=2 bloques. Estos
parametros n, m,, A, Y A, son los mismos sin importar
cuil sea la variante inicial.

2.1.6 cuadrado de Youden: Tipo de disefio de bloque
derivado de ciertos cuadrados latinos a través de la
eliminacion, o adicién, de filas (o columnas) de tal manera
que un factor de bloque se mantiene como bloques
completos y el segundo factor de bloque se compone de
bloques incompletos balanceados.

Ejemplo 1
Factor del bloque 2
(columnas)
1 2 3 4
Factor del 1 A B o B
bloque 1 2 B A4 b €
(filas) 3 C B A D
D € B A Eliminado del
cuadrado latino

La eliminacién de la cuarta fila del cuadrado latino 4x4
resulta en este cuadrado de Youden 3x4.

Ejemplo 2

Si las columnas en el ejemplo 2.1.5.1 se hubieran
considerado como bloques (un segundo factor de bloque),
se podria ver que 3 columnas de un cuadrado latino 7 X 7
han sido ignoradas, y que el disefio seria un cuadrado de
Youden.

2.1.7 disefio de parcela subdividida: Disefio en que el
grupo de unidades (parcelas) experimentales al que es
asignado la misma variante de un factor principal, es
partido (subdividido) de tal manera que uno o mas factores
principales adicionales pueden ser estudiados dentro de
cada variante de ese factor.

Ejemplo
Tres variantes de factor 4 son probados en dos réplicas.

Dentro de cada variante de 4, se estudian las mismas dos
variantes del factor B.




Parcela Réplica | ) Réplica Il
4, [ 48, | 4B, [ 4,8 | 4B,
A, | 4B, | 4.B; A.B, | 4,B,
A AB, | A:B, A,B, | A:B,

NOTA - En el ejemplo, las réplicas hacen el papel de
bloques al factor principal (4) de primer plano y cada
parcela asignada a una de las tres variantes de A hace el
papel de bloques para el factor principal adicional (B) de
segundo plano (factor intra-parcela) estudiado dentro de A.
De esta manera, el error experimental para el factor
intra-parcela B deberia ser menor que aquel para el
experimento completo (si es que existe algun efecto al
variar el primer factor). En un disefio de parcela
subdividido, se obtienen distintas medidas del error
residual para los efectos intra-parcela y entre-parcelas. Es
posible extender este disefio con el fin de introducir un
factor de tercer plano incluido en las variantes del factor de
segundo plano. Este tipo de disefio es usado
frecuentemente donde se pueden obtener corridas largas o
areas grandes de un factor cuyos niveles no son facilmente
modificados, y que los otros factores pueden ser variados
con facilidad dentro de las corridas o areas.

Este tipo de arreglo es comiin en experimentos industriales,
como también en la agricultura (de donde proviene el
nombre). Frecuentemente, una serie de tratamientos
requiere de una gran cantidad de material experimental,
mientras que otra serie puede ser comparada con
cantidades menores. Por ejemplo, la comparaciéon de
diferentes tipos de hornos usados para hacer una aleacion
requerira mayor cantidad de la aleacién que la
comparacion de diferentes tipos de moldes en que se podria
verter dicha aleacion. Los tipos de horno se considerarian
como las distintas variantes del factor de primer plano y los
tipos de moldes se considerarian variantes del factor de
segundo plano (intra-parcela). Otro ejemplo seria una
maquina grande cuya velocidad s6lo puede ser modificada
con el reemplazo del tren de engranaje, tarea costosa y
demorada, por lo que se desea limitar el numero de
modificaciones a este factor. El material manufacturado a
cada velocidad puede ser tratado al calor de diferentes
maneras, como también puede ser formado a diferentes
presiones y pulido usando diferentes agentes pulidoras con
relativa facilidad para cambiar de un nivel (variante) de
estos factores, a otro nivel. Estos ultimos constituyen los
factores intra-parcela (o factores de segundo plano),
mientras que las variaciones de la velocidad constituyen el
factor entre-parcelas (o factor de primer plano).

2.1.8 disefio de bloque subdividido; disefio de parcela
subdividida de doble via: Disefio de parcela subdividida
en el que las variantes del factor de segundo plano es

ordenado en franjas a través de parcelas en cada réplica, en
lugar de ser aleatorizadas independientemente dentro de
cada parcela. Por tanto, es considerado como un disefio de
parcela subdividida de dos maneras diferentes.

Ejemplo
Para un disefio 3x4, los arreglos apropiados (después de su

aleatorizaciéon) podrian ser segin se muestra a
continuacion.

B B, B B, B, BB B B, B, B, B,
aininin OO0 nonn

A ] A ] A oD

Al ] Ar Ala% ]

Al [ Al

Het] L._] 4 - H 3L H ]

NOTA - El disefio sacrifica la precision en los efectos
principales (efectos promedios) de 4 y B para dar mayor
precision en las interacciones (efectos diferenciales). que
por lo general serdn determinadas con mayor exactitud que
por el uso de bloques aleatorios o el clasico disefio de
parcela subdividida.

En la experimentacion industrial, ciertas consideraciones
de caracter practico a veces hace necesario su uso. Por
ejemplo, en la industria textilera, el factor 4 puede
representar procedimientos distintos para blanquear con
peroxido de cloro, y el factor B el enjuague con diferentes
cantidades de peroxido de hidrogeno en el proceso de
enfriamiento.

2.1.9 disefio para el estudio de mezclas: Disefio en el

que dos o mas ingredientes o componentes son mezclados

y la respuesta es una propiedad de la mezcla resultante, que

no depende de la cantidad de la mezcla. Las proporciones

de cada uno de los g componentes (X;) en la mezcla debe
q

satisfacer las condiciones 0 < X, < [ ¥ %X} =1y
=

cada punto experimental es definido en términos de estas

proporciones.

NOTAS

| En algunos campos, las mezclas experimentales son
descritas por los términos "formulacién" o "combinacion”.
El uso de disefios de mezclas es apropiado para
experimentar con las formulaciones de productos
manufacturados, tales como pinturas, gasolinas,
comestibles, cauchos y textiles.

2 En algunas aplicaciones, las proporciones de los
componentes de la mezcla pueden variar entre 0 y 100% de
la mezcla ("dominio completo”). En otros, puede haber
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restricciones operativas, por lo que al menos un
componente no puede llegar a 0 6 a 100 % ("dominio
reducido™).

2.2 Experimentos factoriales

2.2.1 experimento factorial (general): Experimento en el
que todos los posibles tratamientos formados por dos o mas
factores, siendo cada uno estudiado a dos o mas niveles
(variantes), son examinados con el fin de poder estimar
tanto las interacciones (efectos diferenciales) como los
efectos principales.

NOTA - El término es descriptivo de la combinacion de
varios factores en todas las combinaciones posibles, pero
de por si no describe el disefio experimental en el que se
estudiaran estas combinaciones o un conjunto de dichas
combinaciones.

Los disefios mas usados para los arreglos seleccionados de
Jas combinaciones del tratamiento factorial son el disefio
completamente  aleatorizado, el disefio de blogue
aleatorizado y el disefio de bloque incompleto balanceado,
pero otros también son usados.

Usualmente se describe un experimento factorial de
manera simbélica como el producto de un numero de
niveles (variantes) de cada factor. Por ejemplo. un
experimento basado en 3 niveles del factor A, 2 variantes
del factor B y 4 niveles del factor C se llamaria un factorial
3x2x4. El producto de estos numeros indica el namero de
tratamientos Tactoriales.

Cuando un experimento factorial incluye factores donde
todos tienen el mismo nimero de niveles (variantes). se
describe normalmente en términos del numero de niveles
elevado a la potencia igual al numero de factores, n. Por lo
tanto, un experimento con tres factores donde cada factor
se corre a dos niveles sera referido como un factorial z
(siendo n igual a 3), y tiene 8 tratamientos factoriales.

Algunas anotaciones cominmente usadas para describir la
combinacion de tratamientos para un experimento factorial
son:

(1) Usar una letra para indicar el factor y un subindice
numérico para indicar el nivel (variante) del factor: por
ejemplo tres factores A, By Cenun factorial 2x3x2.
Las doce combinaciones serian:

A4,B,C,, A:B,C,, A,B,C,, A:B:C\, A,B;C,, A:B:Cy,
A,B,C, A>B,Cs, A,B,C;, A,B,Cy, A\ByCs, 4,B:C:.
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Algunas veces se usan tnicamente los subindices, en el
mismo orden de los factores, tal como :

111, 211, 121, 221, 131, 231, 112, 212, 122, 220
132,232

—y LD

’

Una variacién que permite el uso de aritmética modulo
2 y modulo 3 para listar las combinaciones en disefios
de bloque y fraccionales, es :

000, 100, 010, 110, 020. 120, 001, 101, 011, 111,
021, 121

2) Describir los niveles en términos del numero de
desviaciones unitarias del nivel central, incluyendo su
signo. En el caso de tener un numero par de niveles.
donde no habra un nivel central, los coeficientes que
describen los niveles son dados en términos de
desviaciones de media unidad. Por ejemplo, con dos
niveles y una desviacion unitaria entre los niveles de 4
mm, se podria asignar el coeficiente -1 al nivel de 3
mm v el coeficiente +1 al de 7 mm, correspondiendo el
0 al nivel de 5 mm atn cuando este nivel no se incluye
en el experimento. En el ejemplo antes citado, con tres
niveles, el codigo apareceria asi

(-1, -1, -1); (#1,-1,-1); (-1,0.-1); (+1,0,-1); -1,
+1, -1); (+1, #1, =1%; (-1, -1, #1); (+1. -1, +1)%; -1, 0,
+1); (41, 0, +1); (-1, +1, #1); (+1, +1, +1).

Esta codificacion descriptiva tiene muchas ventajas.
especialmente al analizar contrastes cuando los niveles
estan uniformemente espaciados. Un espaciado desigual
de los niveles, o una ponderacion diferente para cada
variante también pueden ser reflejados en los
coeficientes.

2.2.2 experimento factorial 2": Experimento factorial en
el que se estudian » factores, cada uno de ellos en dos
niveles (variantes).

NOTA - El factorial 2" es un caso especial del factorial
general. Véase experimento factorial (general) (2.2.1). Un
c6digo popularmente aceptado sefiala el factor en su nivel
superior con una letra minuscula, omitiendo la letra cuando
esta en su nivel inferior. Cuando los factores estdn en su
nivel inferior el codigo es (1).




Ejemplo ilustrativo de la nota anterior
Un factorial 2° con los factores 4, By C.

Nivel

Factor 4 Bajo Alto Bajo Alto Bajo Alto Bajo Alto

Factor B Bajo Bajo Alto Alto Bajo Bajo Alto Alto
Factor C Bajo Bajo Bajo Bajo Alto Alto Alto Alto

Caédigo (1) a b ab ¢ ac bc abc

Este tipo de identificacion tiene ventajas para la definicion
de bloques de sistemas de confusién y de dliases. Véase
disefio factorial confundido (2.2.5) y disefio factorial
fraccional (2.2.7).

Los experimentos factoriales, independientemente de la
forma de analisis utilizado, esencialmente tienen que ver
con el contraste de varios niveles (variantes) de los
factores.

Ejemplo ilustrativo de contrastes

Un factorial 2° de dos niveles v dos factores, con los
factores Ay B.

A=la-(1)] +[ab- b

es el contraste de 4 al nivel "inferior" de B, mas el
contraste de A en el nivel "superior" de B .

B =[b-(1)] +[ab-ad]

es el contraste de B al estar 4 en su nivel "inferior". mas el
contraste de B al nivel "superior" de 4.

AB=[ab-b]-[a-(D]=[ab-a]-[b-(1)]

es el contraste de los contrastes de A al nivel "superior” de
By al nivel "inferior" de B, o el contraste de los contrastres
de B al nivel "superior" de 4 y al nivel "inferior" de 4.

Cada contraste puede ser derivado del desarrollo de un
"producto simbolico" de dos factores, siendo estos factores
de la forma (a = 1), (b £ 1), usando -1 cuando la letra
mayiscula (4, B) estd incluida en el contraste y + 1 cuando
no esta incluida.

De este modo:

A (@a-1)(B+1)
B :la+ D) -1)
AB :(a -1)(b - 1)

Estas expresiones normalmente se escriben en una forma
estandar; en este caso seria:

A -()+ta-b+ab
B :-(1)-a+b+ab
AB: (1)-a-b+ab

Es de notar que el coeficiente de cada combinacion de
tratamientos en AB (+]1 6 -1) es el producto de los
coeficientes correspondientes en 4 y B. Esta propiedad es
una regla general en experimentos factoriales 2”. Posterior
a la normalizacion, el término A representa el efecto de 4
promediado sobre los dos niveles de B, es decir el "efecto
principal” o el "efecto promedio". Igualmente, B
representa el efecto promedio de B sobre los dos niveles de
A. El término AB contrasta el efecto de 4 2 los niveles
superior e inferior de B (o del efecto de B a los niveles
superior e inferior de A), es decir una "interaccion” o
"efecto diferencial”.

Este ejemplo es, claro esta, el caso més sencillo, pero
ilustra los principios basicos. Los contrastes pueden
parecer mas complejos al introducir factores adicionales.

2.2.3 disefio factorial completamente aleatorizado:
Experimento factorial (incluyendo todas las réplicas)
llevado a cabo en un disefio completamente aleatorizado.

2.2.4 diseiio factorial de bloque aleatorizado:
Experimento factorial llevado a cabo en un disefio de
bloque aleatorizado en el que cada bloque incluye un
conjunto completo de combinaciones factoriales.

2.2.5 disefio factorial confundido: Experimento
factorial en el que sélo una fraccion de los tratamientos se
llevan a cabo en cada bloque v donde la seleccion de los
tratamientos asignados a cada bloque se arreglan de tal
manera que uno o mas de los efectos prescritos son
confundidos con el o los efectos de bloque, mientras que
otros efectos se mantienen libres de confusiones. Todas las
combinaciones de niveles de los factores se incluyen en el
experimento.




Ejemplo

En un factorial 2° con campo unicamente para 4
_ tratamientos por bloque, la interaccion ABC ( ABC: (1) +

a+b-ab+c-ac-bc+ abc) puede ser sacrificada por

medio de la confusién con bloques sin pérdida de cualquier

otro efecto, si los bloques incluyen:

Bloque 1 Bloque 2
Combinacién de tratamientos [4)) a
(Codigo de identificacion il b
mostrado en 2.2.2)
ac ¢
bc abc

NOTA - Los tratamientos a ser asignados a cada bloque
pueden ser determinados una vez que se hayan definido los
efectos a ser confundidos. Cuando Gnicamente un término
va a ser confundido con bloques, como en este ejemplo,
aquellos con un signo positivo son asignados a un bloque y
aquellos con un signo negativo al otro. Existen reglas
generalizadas para situaciones méas complejas. Una revision
de todos los demas efectos (4, B, 4B, etc.) mostrara el
equilibrio de los signos positivos y negativos en cada
bloque, eliminando asi cualquier confusién con bloques.

2.2.6 experimento factorial con confusién parcial:
Experimento factorial con varias réplicas en los que al
menos algunos de los efectos principales o interacciones
confundidos en otras réplicas estan libres de confusion.

Ejemplo

En un experimento factorial 2° que requiere el uso de
blogues de 4 (véase 2.2.5) y llevado a cabo con 2 réplicas,
se escoge el siguiente arreglo para que la interaccion ABC
sea confundida en la réplica 1 v la interaccién BC sea
confundida en la réplica 2:

Réplica 1 Réplica 2
Bloque 1  Bloque 2 Bloque 1  Bloque 2
(1 a (n b
ab b a ¢
ac ¢ be ab
be abc abc ac

La estimacion de BC puede ser obtenida unicamente de la
réplica 1, y la de ABC unicamente de la réplica 2. Las
estimaciones restantes de 4, B, C, AB y AC se pueden
obtener usando ambas réplicas, de ahi que tendran una
mayor precision.
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2.2.7 diseiio factorial fraccional: Experimento factorial
en el que unicamente una fraccion seleccionada
adecuadamente de los tratamientos requeridos para el
experimento factorial completo es llevado a cabo. Este
procedimiento es a veces llamado "réplica fraccional” .

NOTA - La fraccion escogida se obtiene al seleccionar uno
o varios "contrastes de definicion" considerados de menor
importancia, o de efecto despreciable, normalmente de
interaccién(es) de alto orden.

Estos "contrastes de definicién" no pueden ser estimados y
por ello terminan siendo sacrificados. Por "seleccionada
adecuadamente" se quiere decir: seleccion de acuerdo a
reglas especificas que incluyen la consideracion de efectos
a ser confundidos o "aliasados" (véase confusion (1.15) y
dliases (2.2.8)).

Los disefios factoriales fraccionales son usados muy
efectivamente en ensavos de cribaje para determinar qué
factor o factores son efectivos, o como parte de una serie
de ensayos secuenciales; pero existe un riesgo de obtener
estimados sesgados de los efectos principales o de juzgar
mal la importancia relativa de varios factores.
Frecuentemente, es impractico ensayar todas las posibles
combinaciones en un solo experimento cuando hay un gran
nimero de combinaciones de niveles de factores, resultado
de un gran numero de factores a ser ensayados. En dichos
casos se puede recurrir a réplicas fraccionales, es decir,
parciales. La utilidad de estos disefios se deriva del hecho
que, en términos generales, las interacciones de alto orden
son poco frecuentes. De ocurrir interacciones de alto orden,
se tendrian estimaciones sesgadas.

Ejemplo

Dos medias réplicas de un factorial 2* (referirse a 222
para la interpretacion del codigo usado).

Contraste de definicién: ABCD

+ e

abed abe
ab abd
ac acd
ad bed
be a
bd b
cd &
(1) d

Cualquiera de estas medias réplicas pueden ser usadas
como una "réplica fraccional".




NOTA - En el ejemplo, las combinaciones factoriales en la
primera columna son aquellas con un signo + (mas) en el
desarrollo del producto simbélico del contraste de
definicion ABCD, tal como se ilustra en el ejemplo de
223

ABCD = (a-1)(b-1)(c-1)(d-1)

Las combinaciones factoriales en la segunda columna son
aquellas con el signo - (menos).

Debido a que sélo se corren aquellos elementos de la
interaccion ABCD que tienen el mismo signo, no se puede
obtener una medicion del contraste ABCD, asi que la
interaccion ABCD es completamente confundida y no se
puede estimar. Adicionalmente, se encontrard que cada
contraste representa dos efectos, ya que s6lo se corre la
mitad del experimento factorial total.

A vpartir de las réplicas fraccionales con signo + del
ejemplo anterior, se calculardn los efectos factoriales de la
siguiente manera:

A = (abed) + (ab) + (ac) + (ad) - (bc) - (ba) - (cd) -
(1)=BCD

AB = (abed) + (ab) + (cd) + (1) - (ac) - (ad) - (bc) -
(bd)y=CD

Los efectos representados por el mismo contraste se llaman
“aliases". Véase dliases (2.2.8). Notese que, de haber
corrido el conjunto total de los tratamientos factoriales en
lugar de solo la mitad de ellos, las estimaciones de los
efectos de 4 y de BCD o de AB y de BC ya no hubieran
sido idénticos. Es decir:

A=(@-1)(b+D(c+)(d+1)
no es igual a
BCD=(a+1)(b-1)(c-1)(d-1)

al incluir la totalidad de las 16 combinaciones en vez de
solo 8 de ellas. Este ejemplo, y los comentarios al respecto,
han sido limitados a los experimentos factoriales 2". Un
razonamiento comparable, pero mas dificultoso, podria
usarse al tener mas de dos variantes, pero otra manera de
considerar estas situaciones es a través del uso del disefio
compuesto definido en 2.2.10.

2.2.8 aliases; efectos inseparables: Dos o mas efectos
(principales o interacciones) en un experimento factorial
fraccional estimados por el mismo contraste y que, por esta
razon, no pueden ser estimados separadamente.

NOTAS

1 Los efectos de un factorial 2" a ser "aliasados" pueden
determinarse una vez que se haya sefialado cual seria el
"contraste definido” (en el caso de una media réplica) o los
"contrastes definidos” (para una fraccion menor a 1/2). El
"contraste definido" es aquel efecto (o efectos),
normalmente considerado de ninguna consecuencia, del
cual se sacrifica la obtencién de cualquier informacion en
el experimento. El "contraste definido” (o los "contrastes
definidos") son hechos igual a una identidad / y , usando
la convencion de que 4°=B’=C"=], la multiplicacion de las
letras a ambos lados de la ecuacion muestra los aliases. En
el ejemplo 2.2.7 :

1 =ABCD
asi que

A = A*BCD = BCD

AB = A’B°CD =CD

2 Con un gran nimero de factores (y combinaciones de
tratamientos factoriales) el tamafio del experimento puede
reducirse a 1/4, 1/8 o, en general, a 1/2*, partiendo de un
factorial fraccional 2"*.

3 Se puede generalizar el raciocinio arriba citado a los
factoriales que tengan mas de 2 niveles.

2.2.9 disefio ortogonal: Disefio en el cual los pares de
factores a niveles (variantes) particulares aparecen juntos,
en un numero igual de veces.

Ejemplo
La tabla de arreglos ortogonales derivadas para 1/2 réplica
de un factorial 2%, se muestra a continuacion.

NOTA - El disefio ortogonal incluye una amplia variedad
de disefios especiales tales como cuadrado latino (2.1.3),
disefio factorial completamente aleatorizado (2.2.3), un
disefio factorial fraccional (2.2.7), etc., los cuales estan ya

=
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definidos o derivados. También es posible y 1til construir
un disefio ortogonal usando tablas apropiadas de arreglo
ortogonal en las cuales la suma de los productos de los
elementos en cualquier par de arreglos, ajustados por la
media del arreglo, es igual a cero.

El andlisis estadistico de los resultados de experimentos
usando disefio ortogonal es relativamente simple ya que
cada efecto principal y su interaccion pueden ser evaluados
en forma independiente. Sin embargo, los disefios no
ortogonales, que pueden ser planeados o accidentales (tal
como la pérdida de datos debido a la falta de pruebas o
errores), conllevan a que la interpretacion estadistica sea
mas dificil, o hasta imposible. El grado de dificultad
depende de la naturaleza de la no ortogonalidad. Véase la
primera nota en 3.3.

2.2.10 diseio compuesto: Disefio  desarrollado
especificamente para adaptar superficies de respuesta de
segundo orden para estudiar curvaturas. Este disefio es
construido agregando arreglos seleccionados a aquéllos
obtenidos de un factorial 2" (o su fraccion).

0,0 ....0), 00,0, ..0), U200 0w 0)uy
(0,0, som ).

El nimero totalde arreglos a ser probados es (2"+ 2n + 1)
para un factorial fraccional 2".

NOTA - Para n =2, 3 y 4, el experimento requiere 9, 15y
25 unidades respectivamente (aunque se acostumbra
ejecutar corridas duplicadas adicionales del punto central)
comparado con 9, 27 y 81 en un factorial 3". La reduccién
en el tamafio del experimento resulta en un efecto de
confusion, y por consiguiente la pérdida de la informacion
sobre las interacciones de curvatura. El valor de o puede
ser escogido para hacer que los coeficientes en los
polinomios cuadréticos sean lo mas ortogonales posibles o
para minimizar el sesgo cuando la verdadera forma de la
superficie de respuesta no es cuadratica.

2.3 experimento anidado: experimento jerarquizado:
Experimento destinado a estudiar el efecto de dos o mas
factores en el cual el mismo nivel (variante) de un factor no
puede ser usado con todos los niveles (variantes) de los
otros factores.

Ejemplo
Si los niveles codificados de cada factor son -1 y +1 en el Ejemplo
factorial 2" (véase nota 2 de 2.2.1 experimento factorial % 3
(general)), las combinaciones adicionales (2n+1) para un endedor /A /
"disefio compuesto central” son: : \ " \
Envio 1 2 5 B
Tratamiento n® Arreglo n® Tratamientos para
1 2 3 4 3 6 7 | factorial 2° | 1/2 réplica de
completo | un factorial 2°
E 1 =1 1 1« (1) )
2 ] -1 -1 -1 -1 1 ] a ad
3 -1 1 -1 -1 1 -1 1 b bd
4 ] 1 1 -1 -1 -1 -1 ab ab
S -1 -1 1 1 -1 -1 1 c cd
6 1 -1 -1 1 1 -1 -1 ac ac
7 -1 1 -1 1 -1 1 -1 be be
8 1 1 1 1 1 1 1 abc abed
Nombre del contraste para un factorial 2* | 4 B AB C AC BC ABC
Nombre del contraste para una 1/2 réplica f A B (AB f C (AC (3C (D {Contrastes inseparables
de un factorial 2* (6 2*") 5 = + o = + + (aliases)
kiCD 4cp \ cp \4BD | BD | AD {ABC| NOTA - El contraste de
definicion ABCD no puede
ser estimado.




Si dos vendedores van a ser comparados evaluando dos
envios de cada uno, no hay relacion directa entre el primer
envio del vendedor 4 y el del vendedor B o de manera
similar para el segundo envio.

Las diferencias entre las dos variantes del factor envio del
vendedor A estin anidadas con esa variante de factor
vendedor y en forma similar, las diferencias entre las dos
variantes del factor envio del vendedor B estan anidadas
con esta otra variante del factor vendedor.

NOTA - Generalmente, los experimentos anidados son
usados para evaluar estudios en términos de componentes
de varianza mas que en términos de diferencia en el nivel
de respuesta o para modelos de prediccion. Veéase nota en

A veces es posible redefinir el factor en variantes que
pueden ser comparadas con otros factores si éstos hacen el
problema mas significativo. Por ejemplo, los envios 1y 3
del ejemplo anterior pueden representar la produccion del
junes en la mafana v los envios 2 y 4 la produccion del
viernes en la tarde. El asunto puede enmarcarse en
términos de la produccion de! lunes por la mafiana contra
la del viernes por la tarde; los dos envios del lunes en l2
mafiana tienen algo en comun, as{ cOMo los del viernes por
la tarde, lo que no es el caso cuando los envios no estan
relacionados. Esto representaria un arreglo cruzado mas
que un arreglo anidado, es decir, cada nivel (variante) de
un factor es usado con todos los niveles (variantes) de los
otros factores, y podria ser arreglado como un experimento
factorial.

Vendedor A B

Lunes 1 1

Dia " viemes 2 2
2.3.1 experimento completamente anidado:

Experimento anidado en el cual el segundo factor esta
anidado dentro de los niveles (variantes) del primer factor
y cada factor subsiguiente es anidado dentro de variantes
del factor anterior.

Ejemplo

Variante del
factor A A, A,

Variante del / \ / b Y

factor B B, B, B] B,

Variante del  / \ f% I % '\
factor C 5 4, G C r

2.3.2 experimento anidado irregular: Experimento
anidado en el cual los factores anidados son estudiados
{inicamente en un subconjunto de las variantes del primero
o factores sucesivos.

Ejemplo

En el ejemplo anterior, para un experimento completamente
anidado (2.3.1), las variantes C, o C, y C, o C; podrian ser
eliminadas, de tal manera que el factor C es estudiado
solamente en las variantes 1 y 3 del factor B. En este
arreglo, la variabilidad de C seria estimada con solo la
mitad de la precision del arreglo en 2.3.1.

2.3.3 experimento parcialmente anidado: Experimento
anidado en el cual varios factores pueden ser cruzados
como en experimentos factoriales y otros factores anidados
dentro de las combinaciones cruzadas.

NOTA - No es raro encontrar experimentos que tengan
segmentos tanto factoriales como anidados. Véase
experimento anidado (2.3).

3 METODOS DE ANALISIS

34 método de los minimos cuadrades: Técnica de
estimacion de un parametro que minimiza T e, donde e es
lz diferencia entre el valor observado y el predicho
derivado del modelo tedrico.

NOTA - Los errores experimentales asociados con las
observaciones individuales generalmente son asumidos
independientes, aunque el método puede ser generalizado
para el caso en que sean errores correlacionados. El analisis
de varianza, el analisis de regresién y el andlisis de
contraste normalmente estan basados en el método de los
minimos cuadrados y proveen diferentes ventajas de
calculo y de interpretacion derivadas de ciertos balances
dentro del arreglo experimental que permite la agrupacion
conveniente de los datos.

3.2 anilisis de varianza (abreviatura en inglés
ANOVA): Técnica que subdivide la variacion total de un
conjunto de datos en componentes significativas asociadas
con fuentes especificas de variacion con el proposito de
probar alguna hipétesis sobre los parametros del modelo o
para estimar los componentes de varianza.

Una tabla de analisis de varianza generalmente contiene
columnas para:

- fuente de variacion (primera columna);
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- suma de cuadrados (S.C.) (segunda columna);

- grados de libertad (andlogo al denominador n-1
en la definicion de la varianza muestral s°) (G. L.)
(tercera columna);

- cuadrado medio (suma de los cuadrados dividida
por los grados de libertad (C. M.) (cuarta
columna).

Otra columna, la "esperanza matemética del cuadrado
medio E (C. M.)", puede ser afiadida para servir como guia
mostrando cual cuadrado medio bajo el modelo tedrico
serd comparado en una prueba F. Cuando los niveles
(variantes) son seleccionados al azar, la esperanza
matemdtica del cuadrado medio esperada muestra la
composicion de los "componentes de varianza" asignables
a las diferentes fuentes de variacion. Véase andlisis de
varianza de modelo 2 (3.2.2).

Ejemplo
En el disefio de un blogue aleatorizado, los resultados
obtenidos para la i-ésima potencia de  tratamientos en el

Jj-ésimo de r bloques, es denominado Yij (i=1,2, ..., /=
1,2, ..., r). La tabla ANOVA se muestra mds adelante.

En la tabla ANOVA
Sr=Sa+S+S.
VI=Vat vty

F(v,, v,) es el estadistico F.

El modelo asociado a las observaciones estan dadas como:
Yr}=u+ai+Bj+eij; i=132"“!!;

F=12, aait

con
Zai=Zpi=0; ej ~N(O0,0%)
2 _Zal 2 ZB
Ka=%s Ke= oy
donde

u esla media general;

o, esel efecto del i-ésimo tratamiento;
B; eselefecto del j-ésimo bloque;

e, es el error experimental.

Para este ejemplo, se asume que los niveles seleccionados
son asignados.

Los minimos cuadrados estimados de p, o B; ¥ o’ se
obtienen por

i‘l:)/‘ _EE

.= W,

Y,j Irt

~ v > b 5=
a;i=Y.-Y.= ;').J,-.'r

Tabla para el anilisis de varianza (ANOVA)

Fuente Suma de cuadrados (SC) Grados de Cuadrado F Esperanza matematica
libertad (GL) |medio (CM) del cuadrado medio
(E(CM))
Total St =Z§: (Y!‘,' = Y..)z vr =rt—1 - 3 X
ry
Trata- |Sp=rZ (¥;-Y;)? va=t-1 CMA=§% F(m.w):% o’ +rKi
miento ; i
=
Bloque (Sg =l§l(Y,~j—Y:j)2 vp=r-1 CM3 =f—: Fropsg= (é_:!ll: o +tKp
Error |Se=ES(¥y—Yi.—Y,+Y.)? |ve=(t=1)r—1)[CMc =5 - c?
iJ <
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. .
B 3 ~ L= Vit

(Yy—Yi-Yy+ V)
-Der-D1  °F

radicionalmente, .X ha sido usada para representar el valor
de la respuesta en cilculos de anélisis de varianza, mientras
que Y es usado en analisis de regresion y analisis de
contraste. Los libros mas recientes usan ahora Y. Las
formulas simples mostradas en el ejemplo dependen de que
se tenga igual numero de observaciones en las celdas del
disefio de bloque aleatorizado.

NOTA - Las premisas basicas son que los efectos debido a
todas las fuentes de variacion son aditivas y que los errores
experimentales son  distribuidos  independiente Yy
normalmente con media igual a cero y con iguales
varianzas (homoscedasticidad) a través de todas las
subdivisiones de los datos. La técnica, en conjunto con la
razén F, es usada para proveer una prueba de significacion
para los efectos de estas fuentes de variacion y/o para
obtener estimados de varianzas atribuidas a estas fuentes.
La premisa de una distribucion normal es requerida
solamente para esta prueba de significacion e intervalos de
confianza. Los promedios y las interacciones son
usualmente observadas, en forma resumida, en tablas de
doble entrada (o k entradas). Este ejemplo asume un
modelo 1 (modelo fijo) (véase 3.2.1). Cuando la premisa
de la distribuciéon normal del error no puede hacerse, a
veces es posible usar transformaciones (por ejemplo
logaritmos).

3.2.1 analisis de varianza de modelo 1 (modelo fijo):
Analisis de varianza en el cual los niveles (variantes) de
todos los factores son determinados en vez de ser
seleccionados al azar sobre el rango de variantes a ser
estudiadas por aquellos factores.

NOTA - Con niveles fijos, no es apropiado calcular los
componentes de varianza.

3.2.2 anilisis de varianza de modelo 2 (modelo
aleatorio): Anilisis de varianza en el cual los niveles
(variantes) de todos los factores se asumen que son
seleccionados al azar de la distribucion de las variantes a
ser estudiadas por estos factores.

NOTA - Usualmente, con niveles aleatorios, el interés
principal es obtener estimados de componentes de varianza
v es inapropiado calcular los estimados de los efectos de
los niveles del factor seleccionado.

3.2.3 modelo mixto de analisis de varianza: Analisis de
varianza en el cual los niveles (variantes) de algunos
factores son fijados, pero para otros factores son
seleccionados al azar.

NOTA - Los componentes de varianza tienen significado
tnicamente para los factores de niveles aleatorios y sus
interacciones con factores de efectos fijos.

3.3 analisis de regresion: Proceso de estimar los
parimetros de un modelo optimizando el valor de una
funcién objetiva (por ejemplo, por el método de los
minimos cuadrados) y luego probar las predicciones
resultantes de significacion estadistica contra un modelo
apropiado de hipétesis nula.

NOTA - El anélisis de regresion juega un papel similar al
anilisis de varianza y es particularmente pertinente cuando
los niveles de los factores son continuos y el modelo es de
mayor interés que la prueba de las hipotesis. Es también
util para experimentos disefiados con datos faltantes, va
que el balance requerido por el uso ordinario del analisis
de varianza no es requerido para el anélisis de regresion.
Sin embargo, la falta de balance aumenta la dependencia
del orden (los elementos comunes son incluidos en el
primer término correlacionado y excluidos en los términos
subsiguientes) de las pruebas de hipdtesis, ¥ pierde otras
ventajas de los experimentos balanceados. Para éstos, las
dos técnicas son simplemente variaciones del método de
los minimos cuadrados y producen resultados comparables.

Ejemplo 1
Un experimento balanceado ortogonalmente, por ejemplo
tres factores cuantitativos estudiados en un factorial 2°, en

el cual s6lo una réplica sencilla se ejecuta y el modelo
tedrico es seleccionado como:

Y=bexo+ bx, + bxy + byxy +e

donde

x, eselnivel codificado del factor A;

x, es el nivel codificado del factor B;

x; es el nivel codificado del factor C;

e es el error aleatorio no explicado.
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NOTA - Si el experimento fuese replicado dentro del
mismo bloque, los grados de libertad para el "total" (linea
1) seria 16 y para el "residuo” seria 12. La suma de
cuadrados del "residuo" podria entonces ser dividido en 2
elementos asociados a las "réplicas" y a la "falta de ajuste”,
con 8 y 4 grados de libertad respectivamente.

La significacion estadistica de cada fuente es probada
usando el estadistico F para el cuadrado medio de la fuente
y el término del error. Para una situacion de réplica
sencilla, los términos de "regresion" serian probados contra
el término del "residuc”. Para la situacion de dos réplicas,
el término "falta de ajuste” se probaria contra los términos
de las "réplicas" ("error experimental") para determinar si
el modelo es inadecuado y los términos de "regresion"
serian también probados contra los términos de "réplica”.
Los términos de "réplicas" son una medida del error
experimental no influenciado por la inadecuacion eventual
del modelo, que estaria incluido en el término del
"residuo”.

Ejemplo 2

Si el experimento disefiado (o no disefiado) no es
balanceado ortogonalmente, en razén por ejemplo de la
carencia de una respuesta "ab" para el experimento del
ejemplo 1, se requiere una interpretacion y analisis mas
complicado.

NOTA - x;representa aquella porcién de x; no explicada
por la correlacion con los términos x; previamente
calculados. El ajuste por el elemento coman con el fin de
eliminarlo del término siguiente se hace habitualmente a
partir del programa especificado de computacién. En
muchos programas de computacion estandar, esto se hace
mediante la inversion de la matriz de covarianza; para
calculos manuales se usa el "Método Doolittle"; en andlisis
de contraste es usado un "proceso de ortogonalizacion".
Este proceso de suprimir los elementos comunes
(correlacionados) de los medios sucesivos hace que las
pruebas de significacion dependan del orden.

En este ejemplo todos los efectos estan correlacionados,
pero en experimentos parcialmente balanceados sdlo

Tabla de regresion para el ejemplo 1

(notacién: x = X~X)

Fuente Coeficiente de Suma de cuadrados | Grados de libertad | Cuadrado medio
regresion (SC) (GL) (CM)
Total - ST= Ey2 8 Ey
Constante (.\,) Bo = ZxoiYi Sx, = BoZx0iYi 1 Sx,
fo,;
Regresion para X, (4) By = Ex_uji’r Sy, =BiZxuYi ] Sx,
2xy;
Regresion para .\, (B) B Tx3;Y; Sy, = BiZxa Y, 1 Sx,
: Zx%,
Regresion para X; (C) B Zx_3,1}_, Sy, = B;Zx3,Yi ] Sy,
Zxy;
Residuo - Sg: Por diferencia 4 Se/4

Tabla de analisis de regresion para el ejemplo 1. Complemento para el experimento con réplica

Fuente Suma de cuadrados (SC) | Grados de libertad (GL) Cuadrado medio (CM)
Residuo Sk 12 Sp/12
Réplica Se=X(¥;-Yi.)? 8 Sp/8
Falta de ajuste SL =S -Sr 4 S,/4
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algunos lo estan. Habiéndose revertido el orden de los
efectos en el analisis, por ejemplo x,, x;, x; (B, C, 4), el
elemento comun (la parte correlacionada) de x, y x; pudo
haberse incluido preferiblemente en el cuadrado medio de
x,, que en el de x, como en el ejemplo. De esta manera, la
prueba de la hipétesis es dependiente del orden en el cual
estan los términos incluidos en el analisis.

Debido a que los coeficientes de regresién para el modelo
tedrico no deberian ser dependientes del orden, los valores
B dependientes del orden son transformados a los valores b
a través de un célculo inverso, similar al proceso de ajuste
discutido anteriormente. Este ajuste es incluido en
programas de computacion.

3.4  anilisis de covarianza: Técnica para estimar y
probar los efectos de tratamientos cuando una o mas
variables concomitantes influyen la variable de respuesta.

NOTA - Usualmente, las variables concomitantes no
pueden ser tomadas en cuenta para el disefio del
experimento, y su efecto indeseable en los resultados ha de
ser considerado para el analisis. Por ejemplo, las unidades
experimentales pueden diferir en la cantidad de algin
constituyente quimico presente en cada unidad, la cual
puede ser medida pero no ajustada.

Ejemplo
Debido a la variable concomitante X, un analisis de
varianza puede producir resultados sesgados.

El modelo asumido para el andlisis de varianza,

normalmente es Y;; = p,. Para considerar la contribucion de
la variante concomitante, el modelo podria ser

Y ii = Hi + B(Xejj — Xc..). Un andlisis de regresion podria ser
utilizado para obtener B mediante la agrupacion de valores
intra-variantes para EXi,-,- y ZXeiiYij con
e Z(Xq',‘ —X..) Y.j 7
T X=X
ajustados considerando los valores de X..

. Los valores de Y podrian entonces ser

3.5 analisis de contraste: Técnica para estimar los
parametros de un modelo y para probar hipdtesis en
combinaciones  lineales  preseleccionadas de los
tratamientos (contrastes).

NOTA - El andlisis de contraste involucra una tabulacion
sistemdtica y un formato de andlisis utilizable para ambos
disefios, simples o complejos. Cuando es utilizado algun
conjunto de contraste ortogonal, el procedimiento como en
el ejemplo es directo. Cuando los términos no son
ortogonales, el proceso de ortogonalizacién es también
sistemaético y puede ser programado.

Ejemplo

La media réplica de un experimento factorial 2° con tres
factores cuantitativos 4, By C (X}, X; y X;), y un factor
cualitativo D (X).

Contraste de definicién / = + ABCD = X XLXA, (véase
disefio factorial fraccional (2.2.7) v disefio ortogonal
(2.2.9) para la derivacion de los coeficientes de contraste).

NOTAS

1 El valor central no es un contraste, pero es
conveniente tratarlo como tal en los célculos de analisis de
contraste.

Tabla de analisis de regresion para el ejemplo 2

Fuente Coeficiente de Suma de cuadrados | Grados de libertad | Cuadrado medio
regresion (GL) (CM)
Total - 3 2 7 .
Constante (X;) e ZxoiYi Sy, = BoZ x.iYi 1 Sx,
Zxp;
Regresién para X, (4) . Txy;Yi Sy =B\ XxLY, 1 Sy,
Xy
Complemento para X, (B) - x5 Y Sx, =BiZx3Y; 1 Sx,
i Zx3
Complemento para X; (C) - x5 Y Sx, = B3Zx3Yi 1 Six,
- Zx3
Residuo - Sg : Por diferencia 3 Se/3
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2 Una vez que los coeficientes de contraste de los
efectos principales (X), X;, X; y X,) son introducidos, los
coeficientes para todas las interacciones y otros efectos de
segundo orden o de orden superior pueden ser derivados
como productos (X; = X.X)) de los términos apropiados.

Tabla de coeficientes de contraste

Tratamientos

() ab ac be ad bd cd abed
Fuente
Valor central Xl #1 41 1 %1 ¥ «#] +1 |Véase
A(+BCD): pH (8,0; 9,0) gl + # 4 6 4 «a |l
B( +ACD): SO, (10 cm®; 16 cm”®) Xl #. s # =1 H 1 H
C( +ABD): Temperatura (120 °C; 150 °C) Xl-<1 <1 # #M <1 4 +4 +
D( + ABC) Planta (P;Q) El A 4 <1 A = # ] 4}
AB+ CD XX,=X| +1 +1 -1 -1 -1 -1 41 +] |Véase
AC +BD XX,=X, 1 -1 +1 -1 -1 4 -1+ nota 2
AD + BC Xxx=x,)]+ < <1 # #1 <1 < 4
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Tabla de anilisis de contraste

Fuente Contraste Divisor Razon 7 de Student Coeficiente de regresion

ZAY) X (;Xﬁy,.)/s‘j:‘;k’_ﬁ- Bf=(?/"e‘f"f)’§,:"’ff

X;: Valor central IXoY X; Xo Y)/S\/E_)i% Bo=(CXoYV/ZIX;

Y,: A+ BCD 2T X X Vs ‘Eﬁ B =X\ YVEIX;

X,: B+ ACD X2Y X3 CXaYys [TX3 By=CXaYY I X3

X,: C + ABD LXsY e CX:Yys [TX2 Bi=CXsYWZIX;

X,: D+ ABC LY ZX; CX, y)/s‘ﬁ Bi=CX:VIX,

\X,,: AB + CD XY ZX1; (XYY [EXD By = (EXul) ZXi

X,;: AC + BD EXu¥ L5 (S X13Y)s ‘f\_j—\;_ B3 = (CX1: YV X,

X,,: AD + BC TXuY ZXi EXaD) ,S‘,’m Bis = (EXuYV ZXi,

1) La notacién para el anilisis de contraste
generalmente usa Y para indicar la variable de respuesta, y
X para las variables de prediccion.

2) La medida del error experimental, s, puede obtenerse
de varias maneras. Si el experimento es replicado, s es la
raiz cuadrada de las varianzas agrupadas de los pares para
cada combinacion de tratamiento. (Cada fila de valores de
X seria expandida para tomar en cuanta las observaciones
adicionales en los calculos del andlisis de contraste). Si se
considera que algunos efectos son pseudo-réplicas (por
ejemplo, ninguna interaccion fuera légica), el producto del
contraste por el coeficiente de regresion de estos t€rminos
forma una suma de cuadrados (como en el andlisis de
varianza) y estos seran sumados y divididos por el nimero
de términos involucrados para dar s*. También, en muchos
experimentos, las experiencias pasadas dan un estimado de
este error.

Modelo matematico
Y=B,+B X, +BX; +B;X;; + B X te

En un experimento simple de dos niveles tal como éste, el
coeficiente de regresion mide la mitad del efecto de
cambiar un factor, digamos pH, entre su nivel inferior y su
nivel superior, o el efecto de cambiar de un nivel central a
un nivel superior. En general, la sustitucién de los
coeficientes de contraste apropiados para los términos X
del modelo permitira cualquier comparacién deseada. La
diferencia entre los factores cuantitativos y cualitativos
radica en la interpretacién. Puesto que una unidad de X,
representa un cambio de pH de 0.5, hay una traduccion
significativa en unidades fisicas. En cambio, las unidades
de las variables cualitativas (fabricas) no tienen otro
significado mas que la de una identificacién y, en el
proceso de sustitucion, permite estimar los valores
promedios de respuesta.
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aleatorizacion

aliases

analisis de contraste

analisis de covarianza

analisis de regresion

analisis de varianza (ANOVA)

analisis de varianza de modelo 1(modelo fijo)

analisis de varianza de modelo 2 (modelo
aleatorio)

bloque

confusién

contraste

contrastes ortogonales
cuadrado de Youden
cuadrado greco-latino
cuadrado latino

D

disefio completamente aleatorizado
disefio compuesto

disefio de bloque aleatorizado

disefio de bloque incompleto

disefio de bloque incompleto balanceado
disefio de bloque incompleto parcialmente
balanceado

disefio de bloque subdividido

disefio de experimentos

disefio de parcela subdividida

disefio de parcela subdividida de doble via
disefio experimental

disefio factorial completamente aleatorizado

disefio factorial confundido
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