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RESUMEN

Esta investigacion tiene como fin la identificacion y analisis de las partes que influyen en la
resistencia de cremalleras, tanto en presentaciones sintéticas como metalicas con diferentes
calibres de dientes para establecer que parametros son los que aportan una mayor resistencia a

cargas longitudinales.

En primera instancia, el material de partida esta compuesto por zippers de 3 y 5 milimetros
en material sintético y metélico; se realizd la caracterizacion de estos mediante un analisis
previo de las fichas técnicas para posteriormente y mediante ensayos de combustion en el

laboratorio establecer su composicion.

Acto seguido, se prepararon probetas bajo lineamientos de la norma ASTM 2061-07 y que
tiene relacion con los apartados: 10,1 Resistencia a la carga lateral, 10.2 Resistencia del tope
inferior y 10.3 Resistencia al deslizamiento del seguro, haciendo uso del equipo normalizado
de dinamometria Titdn 5 sometiendo a cada muestra a carga de fuerza longitudinal con el fin

de obtener datos estadisticos para un analisis posterior.

Los datos de resistencia fueron tabulados y cargados al programa estadistico PAST 4 para
realizar la prueba de normalidad y anlisis del coeficiente de variacion mismos que arrojan una

confiabilidad del 95%.

Finalmente, se determind que los elementos de engranaje de la prueba de resistencia a la
carga lateral presentaron una mayor resistencia, siendo ésta de 624,6 N para la probeta RCL-
CS3y 720,88 N a la probeta RCL-CS5, elementos que aseguran la calidad de las cremalleras y

su posterior uso con total seguridad en mochilas.

Palabras clave: Cremallera, Dinamdmetro, Resistencia a la traccion, Carga Lateral, Avios



ABSTRACT

This research aims to identify and analyze the factors that influence the strength of zippers,
both in synthetic and metal versions with different tooth gauges, in order to establish which

parameters, contribute to greater resistance to longitudinal loads.

Initially, the starting materials consisted of 3 and 5-millimeter zippers made of synthetic and
metal materials. These were characterized through a preliminary analysis of their technical
specifications, and their compositions were later determined through combustion tests in the

laboratory.

Next, test specimens were prepared following the guidelines of ASTM 2061-07, specifically
focusing on sections 10.1 (Lateral Load Resistance), 10.2 (Bottom Stop Strength), and 10.3
(Slider Lock Strength). Standardized dynamometry equipment, the Titan 5, was used to subject
each sample to longitudinal force loading, with the purpose of obtaining statistical data for

further analysis.

The resistance data was tabulated and processed using the statistical software PAST 4 to

conduct tests for normality and coefficient of variation, providing a reliability level of 95%.

Finally, it was determined that the gear elements of the lateral load resistance test exhibited
higher strength, with values of 624.6 N for the RCL-CS3 specimen and 720.88 N for the RCL-

CS5 specimen. These results ensure the quality of the zippers and their safe use in backpacks.

Keywords: Zipper, Dynamometer, Tensile Strength, Lateral Load, Fasteners.
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INTRODUCCION

Descripcion del tema

El objetivo principal de la presente investigacion es identificar los elementos que influyen
en la resistencia de cremalleras sintéticas y metélicas con diferente numeracion de dientes,
siendo un principal factor que influye al momento de hacer uso de una cremallera dentro de la

confeccion de mochilas.

Se dispone a proveerse de cremalleras sintéticas y metalicas con numeracion de dientes de
3y 5 milimetros, éstos se someteran a tres ensayos para obtener el elemento que otorga mas
resistencia a las cremalleras, empleando el equipo de laboratorio dinamémetro Titan 5

conforme lo solicita la norma ASTM 2061-07 (10-1).

Se procede a detallar cada uno de los datos obtenidos en el ensayo técnico (resistencia a la
carga lateral, resistencia del tope inferior y resistencia al deslizamiento del seguro) y de esta
forma poder observar la influencia de cada una de las partes que forman las cremalleras.
Finalmente, se realizard un analisis estadistico con el programa PAST 4 para asi comparar los
datos obtenidos y por medio de la representacion grafica realizar una interpretacién de mejor

manera.

Antecedentes

La cremallera o zipper, fue desarrollada en 1913 por Gideon Sundback — Ingeniero eléctrico
sueco, se encargd de mejorar la presentacion de la cremallera ya que en un inicio solo se
presentaba como dos cadenas, las cuales se unian de forma manual, pero fue necesario un
elemento adicional al que fue denominado carro deslizador cuya funcién se baso en unir o
separar dos partes, con el fin de obtener una cadena uniforme. La cremallera presenta usos mas

comunes para vestimenta como: blusas, pantalones, mochilas entre otras. Su funcion principal



se basa en unir o separar dos partes de un género textil 0 a su vez en ciertos casos se las emplea
en algunas maletas, cuyo fin es disminuir o aumentar el tamafio o la capacidad que posee. Para
Vargas (2015), “La Goodrich Corporation acufié el nombre de Zipper en 1923, y us6 el invento
en las bolsitas que estaban destinadas para tabacos y botas”, es decir su modo de empleo no fue
tan amplio hasta que se vio en la necesidad de utilizarla en ropa de nifios y pantalones para
caballeros en la década de 1920. En la actualidad varias empresas lideres tales como:
Cremalleras Rubi, Corporacion REY, entre otras, elaboran todo tipo de cremalleras como las
que se encuentra, siendo estas: cremalleras metalicas, cremalleras invisibles y las cremalleras

de pléstico o de nylon.

Segln Kara (2014) afirma que, “Existe diversidad de cremalleras, que no solo cambian en
su aspecto fisico, sino también en sus componentes ya que se elaboran con fibras y elementos
conforme al uso y las necesidades de quien lo requiera.” Asi, para la elaboracion de las
mochilas, bolsos y monederos se utiliza el cierre de linea continua que es elaborada en nylon y
debe ser un calibre No 6, esto con respecto a la medida del diente. Para Gonzalez (2007), “La
cinta o hiladilla puede estar echa de algodon ya que es una cinta utilizado para la elaboracion
de las cremalleras para cierres,” es decir, son especificamente las cintas textiles donde se

encuentran sujetos los dientes de diferente material.

De acuerdo con Molina et al (2017) hay una gran variedad de tamafios de dientes y colores,
caracteristicas que hacen que sea utilizado para unir dos partes en todo textil que lo requiera.
Su mecanismo presenta la union de dos piezas mediante el entrelazamiento de dientes, a este
sistema en conjunto se lo denomina cremallera, el cual posee caracteristicas de calidad variada
segun su composicion, ademas, se debe considerar algunos factores como: exposicién a la
humedad, presencia de particulas extrafias en sus partes (dientes, deslizador) que afectan al

funcionamiento y su vida util.



En laactualidad, la industria textil busca dar a conocer productos innovadores al consumidor,
independientemente del area en la que se encuentre, por lo que generalmente la cremallera
presenta una constante evolucion al ejecutar actividades de control de calidad en los insumos
textiles, el cual se emplea a diario, con el fin de poder obtener un producto textil (mochila) que
cumpla con todos los estandares que se requiera. Segin Haleem et al (2021) afirman que, “el
control de calidad de las cremalleras es un paso que no pueden omitir en la produccién de
productos finales textiles con alta calidad.” Las pruebas estandar de resistencia pueden reducir
las deficientes cremalleras que son defectuosas, obteniendo asi informacion rapida sobre la
calidad que se presentan, para los diferentes articulos que se realizan en el area de la confeccién

textil.

Importancia del estudio

Se tiene conocimiento que en la industria textil se emplean cremalleras en varias areas de la
confeccion, por lo que este estudio, esta enfocado en realizar ensayos técnicos en las diferentes
cremalleras utilizadas en mochilas, donde al ser de diferente material cada uno de los
componentes tienden a variar su resistencia en su vida util. Debido a que las presentaciones de
metal y sintético presentan una deformacion a lo largo de la cadena, por lo que cada cierto
tiempo se realiza el cambio de cremallera a todo el articulo. Los zippers se componen de dos
elementos principales; los dientes y el cursor, donde este ultimo otorga una presion en los
dientes permitiendo asi el enganche y el cierre de la cremallera (Corporation, 2022).

El carro deslizador al ser una parte principal de la cremallera al accionarse presenta
desgaste, ocasionando que no se cierre de una correcta manera la cadena que forman al
entrelazarse los dientes de cremallera, esto debido a la ausencia de presion en el deslizador
teniendo como consecuencia el des entrelazamiento de los dientes, es decir la cremallera se
vuelve a abrir (Pin-Sung Ku, Jun Gong, Te-Yen Wu, Yixin Wei, Yiwen Tang, 2020). Con el

gran namero de deslizamientos, lavados y el tiempo, el cursor metalico pierde resistencia a



diferencia del cursor sintético que pierde sus propiedades de tal manera que se presenta
quebradizo. Debido a esto el cursor suele atascarse, lo que ocasiona que suba un poco y se
atasque durante el trayecto a lo largo de la cremallera en la mochila (Torreilles, 2017).

Las cremalleras al ser un insumo de confeccidn desde hace algunos afios se han utilizado en
diferentes articulos textiles, enfatizado en el area mochilera especificamente en las cremalleras
que se encuentran en su estructura, este ensayo se enfoca en analizar la resistencia que

presentan, garantizando asi la calidad que poseen cada una.

Objetivo general

e ldentificar los diferentes elementos que influyen en la resistencia de cremalleras

sintéticas y metalicas con numero de dientes 3 y 5 milimetros, para uso en mochilas.

Objetivos especificos
e ldentificar los diferentes elementos de resistencia en cremalleras sintéticas y
metélicas.
e Someter a ensayos de resistencia a las cremalleras, aplicando la norma ASTM 2061-
07 (10-1) para obtener datos técnicos.
e Evaluar los datos obtenidos en el laboratorio mediante programas estadisticos, ver
el comportamiento de los elementos en la resistencia de cremalleras para la

comparativa respectiva.

Caracteristicas del sitio del proyecto

La presente investigacion se desarrollo dentro de las instalaciones de la Universidad Técnica
del Norte, en los laboratorios de la Carrera de Textiles (Figura 1), en donde se cuenta con
equipos de Ultima tecnologia con su debida certificacion, el cual son empleados para todo tipo

de ensayos textiles empleando las normas correspondientes, en la ciudad de Ibarra, provincia



de Imbabura, ubicada en el barrio Azaya, calles Morona Santiago y Luciano Solano,

(0°22'43.9"N 78°07'20.2"W).

Figura 1
Ubicacion laboratorio CTEX
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Nota: En la figura se muestra la ubicacion del laboratorio de la carrera de textiles.

Fuente:(Google Maps, 2022).



CAPITULO |

1. ESTADO DEL ARTE

1.1 Estudios previos
Este capitulo abarca la respectiva indagacién de informacion, mediante el uso de referencias
bibliograficas por el cual se obtendra definiciones, conceptos y términos que sustenten a la

investigacion.

1.1.1 Estudios de resistencia de cremalleras

Los estudios de resistencia de cremalleras implican el empleo de equipos tecnoldgicos que
realizan una prueba determinada, uno de los mas empleados es el TF150 Zipper Reciprocating
Tester, que de acuerdo con TESTEX (2022),” Para determinar la resistencia al movimiento
alternativo de las cremalleras. La muestra pasa por un nimero especifico de operaciones ciclicas
mientras se pone bajo tension lateral y longitudinal”, es decir, al realizar la prueba de resistencia
el equipo toma la cabeza del zipper de manera que tiene un movimiento constante con una

velocidad de treinta veces por minuto en relacion con el funcionamiento que ejerce el equipo.

Asi, las cremalleras se fabrican en diferentes estilos, colores, pesos y tamafios que son
especificamente disefiados para varios tipos, de modo que se destinan para diferentes trabajos.
Varios autores clasifican los cierres textiles de una forma diferente a la otra, donde las
clasificaciones que se tenga varian de acuerdo con las propiedades que presentan las cremalleras
como: el objetivo, el material y la forma. Existen diferentes factores que se toman en cuenta
para la elaboracion de cremalleras, con el andlisis respectivo de las propiedades, de esta manera
la misma seccién menciona que la cremallera de tipo cadena puede ser una cremallera que se

puede moldear con plasticos o metal.



En las cremalleras para medir la eficiencia que presentan, la fuerza en la que operan debe
llevarse en el cierre de cremallera, donde Nkrumah y Pardie (2014), enfatiza que la maquina de
ensayo a la traccion se lo emplea como alternativa para medir la fuerza de bajada y subida de
cremallera. En lo que respecta para prendas, el valor que se obtenga en el equipo debera ser
menor, puesto que de esta forma se garantiza que la persona tenga facilidad de accionamiento

evitando asi que se desprenda o se rompa de la indumentaria textil.

1.1.2 Analisis dinamométricos
Son ensayos a los que son sometidos los textiles, conlleva una fuerza de traccion

provocando su rotura, tomando en cuenta tres parametros para poder ejecutar estos analisis:

e Resistencia a la rotura: Son expresados en unidades de tenacidad, fuerza, trabajo y
longitud de rotura (De Meulemeester & Nicoloff, 1936).

e Alargamiento a la rotura: Se los toma en valores absolutos de longitud o valores que son
relativos o también denominados porcentual.

e Tiempo de rotura: Son los intervalos que se presentan desde el inicio del ensayo hasta
llegar al punto méximo de rotura. Los valores obtenidos se relacionan directamente a la

carga recibida en el espécimen (Lockuan, 2012).

En los estudios que determinan la resistencia de los cierres textiles se emplea algunos

equipos que cumplen con calificacion internacional, de esta manera nos indica que:

Existen diferentes métodos empleados para evaluar la fuerza de deslizamiento y de la
cremallera que sustentan la calidad. Algunos de estos ensayos son mediante la fuerza de
separacion de los dientes (fuerza transversal); resistencia a la traccion vertical del tope superior;
fuerza de bloqueo del control deslizante; fuerza general de la parte inferior del control

deslizante; resistencia a la traccion de la caja y la resistencia de la tela con la cremallera;



mediante el andlisis se determinara si el lote posee una buena o mala calidad, ya qué se deben

tomar valores estandar que serviran de referencia (Nkrumah y Pardie, 2014) .

1.1.3 Importancia de cremalleras en mochilas

Segun Boyero et al (2022) afirma que: “Las cremalleras son puntos débiles en la mochila
ya que puede entrar agua si no tienen una buena solapa que las cubra, suelen romperse antes
que el material del compartimiento principal. Lo tltimo son las cremalleras termoselladas, mas
resistentes e impermeables”, de manera que deben cumplir con requerimientos segun el uso
final que sea destinada la mochila. De esta manera se asegurara el empleo y la importancia de

los zippers.

Ademas, en esta misma seccidén se menciona que las cremalleras se las puede otorgar un
acabado que de una funcionalidad especial, en este caso presentan un acabado a base de resina
que sirve como repelencia al agua, con el Gnico fin de presentar un recubrimiento en la cinta y

no permita que el agua traspase hacia el interior.

1.2 Mareco legal

1.2.1 Constitucion de la Republica del Ecuador

En base a la Carta magna ecuatoriana, se toma de referencia el siguiente articulo:

Art. 350.- El sistema de educacion superior tiene como finalidad la formacién académica y
profesional con vision cientifica y humanista; la investigacion cientifica y tecnolodgica; la
innovacién promocion, desarrollo y difusion de los saberes y las culturas; la construccion de
soluciones para los problemas del pais, en relacion con los objetivos del régimen de desarrollo

(Martinez et al., 2011).

Tomando en cuenta esto, la presente investigacion va encaminada con uno de los objetivos

establecidos, presentando un caracter de:



e Innovacion con el sector textil por medio de herramientas tecnoldgicas que ayudan a

realizar ensayos para garantizar la calidad de todo producto textil.

1.2.2 Linea de investigacion de la Universidad Técnica del Norte de la Carrera de
Textiles (CTEX)

El presente proyecto de investigacion esta relacionado con la siguiente linea de investigacion

delaUTNy CTEX:

e “Produccion Industrial y Tecnologia Sostenible.
e Gestion, Produccion, Innovacion y Desarrollo Socioeconémico” (Marcelo Cevallos

Vallejos, 2020).

1.3 Marco Conceptual

1.3.1 Cremallera

La cremallera es una hilera de dientes colocados sobre una cinta de tela que se entrelaza con
otra hilera similar, es decir, es un insumo que puede ser elaborado de cualquier tipo de material:
metéalico, poliéster y plastico, segun su uso final que se destine debido al mecanismo que
presenta, tal como son en cierre abierto metalico, cierres de plastico abiertos, cierres invisibles,
cierres separables y cierres fijos, para poder unir dos partes segun lo requieran (Trelles Mufioz

etal., 2015).

Por otro lado Rey (2017) lo define como el conjunto de cintas con dientes de diferente
material. Asu vez segun Portillo (2013) el zipper es un insumo dentado que se emplea en el
area de la confeccion para diferentes piezas de indumentaria. Se usa para unir dos partes de una
prenda (cremalleras cerradas) o poder separarlas (cremalleras abiertas). Se encuentra en varios
colores y los dientes son elaborados de diferente material: metalico, sintético, plésticos entre
otros, ademas la cinta en la que se cose debe estar echa a partir de un tejido que posea

caracteristicas resistentes.



10

1.3.2 Partes de cremallera
A continuacion, se presentan las partes que conforman una cremallera en sus distintas

presentaciones, ver (Figura 2).

Figura 2
Partes principales de un cierre de cremallera

Nota: En la figura (a) sefiala los elementos principales en lo que respecta
al cierre de cremallera de elementos individuales, (b) sefiala los elementos principales en lo que
respecta al cierre de cremallera monofilamento continuo. Fuente: Instituto Colombiano de
Normas Técnica y Certificacion (ICONTEC 2013, p. 8).

1.3.2.1 Deslizador.
El cursor une o separa los elementos cuando se abre o se cierra la cremallera. Existe varios
tipos de controles deslizantes segln el uso que tenga (Tadao Yoshida - YKK, 2017). Por otro
lado Rey (2017) lo define como corredera o deslizador donde su principal funcion es abrir y

cerrar el cierre al ejercer el deslizamiento a lo largo de la cremallera.

1.3.2.2 Dientes o elementos.
Se los denomina de esta forma a las partes que se ubican de lado y lado de una cremallera,
encargados de acoplarse o engranarse entre si cuando el carro deslizador pasa, ver (Figura 3).

De esta forma los dientes tanto del lado derecho e izquierdo se engranan, formando asi una
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cadena uniforme (Tadao Yoshida - YKK, 2017), por otro lado para Corporation (2022) son de
diferente material, asi se tiene de plastico (resina) o espiral (monofilamento) y de metal. En
cambio ICONTEC (2013b) lo define como los elementos de engranaje que son los componentes
del elemento de cierre, estos son montados en el borde de las cintas de soporte segun el tipo de

cremallera en continuos o individuales.

Figura 3
Partes principales del elemento de engranaje (diente)

a) Cabeza

b)
Bolsilio

c) Piema— e Piemna

d)  Hombros

Nota: En la imagen se muestra las partes principales que conforman un diente o elemento de
engranaje. Fuente: ICONTEC (2013b).

Los dientes poseen las siguientes partes:

a) Cabeza del diente metalico: Elemento de engranaje con el bolsillo, parte que sobresale
del diente.
Cabeza del diente de monofilamento continuo: Origen de forma predeterminada que se
forma en la seccion transversal de los monofilamentos, es decir se forma el punto donde
se engranan estos.

b) Bolsillo: Cavidad que se encarga de recibir la cabeza del diente metalico que
corresponde a otra cinta, efectuandose el engranaje.

c) Patas: Se ubican en la parte inferior del diente con prolongaciones laterales que se

ajustan al cordén de cremallera.
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d) Hombros: Superficie de apoyo que sirve al diente, por la que es sostenida en los labios

del elemento deslizador (ICONTEC, 2013b).

1.3.2.3 Cinta.
Es una parte creada de forma exclusiva para los cierres textiles, el material que se fabrica es
de poliéster y va a depender del uso final que tenga, ademas, se encuentran cintas de fibra

sintética, de vinilo y citas de algoddn (Tadao Yoshida - YKK, 2017).

1.3.2.4 Tirador.
Segun Rey (2017) es un elemento que permite jalar de arriba hacia abajo o viceversa la llave
que en funcidn conjunta con el cuerpo deslizador y puente permitiendo que los dientes del cierre

textil se abran y se cierren cuando se desplacen sobre los elementos de engranaje.

1.3.2.5 Tope.
Segun ICONTEC (2003) hace mencidon que son elementos ubicados en los extremos inferior
y superior de la cadena, su principal funcion es evitar que el carro deslizador pierda pista de la
cadena de dientes, evitando salga y pierda su posicion, por otro lado Kreband (2020) hace
énfasis en que el tope superior e inferior ejerce una funcion de evitar que el cursor se salga de

la cadena formada por los dientes de engranaje.

1.3.2.6 Cadena.
Conformado por los elementos destinados al engranaje-dientes que se encuentran en las dos

cintas (ICONTEC, 2013b).

e Ancho de la cadena de fijacion: Determinada por la distancia que existe entre los
extremos de los elementos engranados-dientes.
e Espesor de la cadena: Distancia determinada por la parte del frente y posterior de la

cadena formada por los elementos de engranaje.
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1.3.2.7 Cordon.

Para ICONTEC (2013b) posee una estructura con torsion que esta compuesta de uno o
varios filamentos retorcidos o sencillos, que forman cordones de cuerda o hilos de polimeros
gue pueden ser organicos como poliéster, nylon y polipropileno ofreciendo alta resistencia al
desgaste o materiales que son inorganicos como el poliuretano que se emplean para una mayor

resistencia térmica.

e Seccion aumentada en el cierre de cremallera de elementos individuales, en el cual se
fija los dientes (elementos de engranaje) (ICONTEC, 2003).
e En el cierre de cremallera de monofilamento continuo, corresponde a la seccion que se

encuentra en el interior de la espiral continua (ICONTEC, 2003).

1.3.2.8 Cinta.

Se encuentra ubicada en la parte inferior de la cremallera, seccion que determina el punto
inicial, en cambio Kreband (2020) hace referencia que la cinta por lo general es tejida para
todos los cierres de cremallera, el material que cominmente son elaboradas es el poliéster,
ademas, se las puede encontrar en algodén y materiales de origen sintético, el cual pueden

presentar malla o estampados.

1.3.3 Dientes sintéticos y metalicos

1.3.3.1 Cremallera de espiral (S).
Este tipo de cremallera poseen elementos dentados de rizo helicoidal que estan elaborados
de monofilamentos de poliamida o poliéster. Los rizos se tejen y forman de manera integra las
cintas de soporte (entretejidas 2) o elaboradas y cosidas en bandas o cintas que son

prefabricadas como una diferente operacion (cosidas).
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Estas con caracteristicas tienen un amplio uso en lo que respecta: calzados, textiles, maletas,
mochilas, entre otros, debido a que tienen una resistencia y apariencia necesaria que son

aprovechados por los textiles descritos anteriormente (Gutiérrez, 2021).

Figura 4
Cremallera de espiral S

Nota: En la imagen se presenta una cremallera de espiral S.
Fuente: (Silvia Barreto, 2022).

Ademas, en la misma seccion se menciona que su empleo especial se da para vestidos y
faldas, ya que al ser cosida por una prénsatela, la cremallera se presenta de forma oculta en la

prenda, es decir, se visualiza una sola costura lo que se le denomina cierre invisible.

1.3.3.2 Cremallera de perfil (P).
Para Gutiérrez (2021) son, “cremalleras que posee una estructura con dientes plasticos, que
son moldeados por una inyeccion en una cinta protegida, que se unen de forma individual” ver
(Figura 5), es decir, este tipo de cremalleras se utilizan con fines decorativos o de alto perfil

debido a las caracteristicas que presenta.
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Figura 5
Cremallera de perfil P

Nota: En la figura se muestra una cremallera de perfil P vista frontal. Fuente: (Silvia Barreto,
2022).

1.3.3.3 Cremallera de metal (M).

La cremallera de dientes metalicos puede ser elaborado de diferentes tipos de metal, ver
(Figura 6), estos presentan en su estructura dientes metélicos estampados o fundidos a presion
que son colocados individualmente en el borde de la cinta. Son empleados como accesorios de
moda en niquel, logrando un efecto antiguo, mayormente son utilizados para chaquetas e

indumentaria de trabajo (Gutiérrez, 2021).

Figura 6
Cremallera metalica

Nota: En la figura se muestra una cremallera tipo M, vista frontal Fuente: (Silvia Barreto,
2022).

Al ser un insumo textil se encuentra en variados tonos de colores, tamafios y longitudes,

debido a que se pueden ser cosidas, en tipo abierto o cerrado, ademas se las encuentra en cadena
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continta tinturada o no para aplicacién industrial, es decir, si se desea un color que no se

encuentre en el mercado se las puede tefir obteniendo asi el color que se requiera.

1.3.4 Caracterizacion de cintas

Las cintas son un elemento fundamental en las cremalleras, ya que es donde se encuentran
ubicados como soporte los dientes y asi formar en conjunto un mecanismo de funcionamiento
con el carro deslizador (Silvia Barreto, 2022). De tal forma que se debe tener en cuenta el ancho
de la cinta que presenten, de manera que tenga una calibracion de acuerdo con la medida ver
(Tabla 1) que depende del tipo de material que se encuentren elaboradas, tales como pueden
ser de: plastico, metal, nylon, algoddn y poliéster; mismos que aportan a las cintas propiedades

de resistencia, mejor apariencia y flexibilidad.

e Ancho de cinta: Hace referencia al ancho en milimetros de la cinta en un solo lado de la
cremallera, depende del calibre de la cremallera para que la cinta presente una medida

estandarizada.

Tabla 1
Cuadro de medida de la malla de cremallera

Material Malla 3 Malla 4 Malla 5 Malla 8 Malla 10
Nylon 4.1 mm 5.1 mm 6.5 mm 7.1mm 10.2 mm
Poliamida 4.6 mm 4.9 mm 5.8 mm 7.7 mm 8.5 mm
Hierro 4.5 mm 4.9 mm 5.9 mm 8.5mm 8.9 mm

Nota: En el cuadro se puede visualizar las medidas de las mallas segln el calibre y la

composicion del cual este echo la cremallera. Fuente: (Olga Fuenmayor, 2019).
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e Cinta de Poliéster

Al ser elaboradas por un material sintético posee cualidades que no requiere mucho proceso
debido al coste que puede presentar como producto final al consumidor, dando asi una manera

accesible.

e Cinta de Algodén

Se las emplea mas cuando las cremalleras son destinadas a ropa de marca, debido a que el
algoddn es una fibra que posee muchas propiedades como suavidad, mayor resistencia el calor,
transpiracion entre otras caracteristicas haciendo a las cintas de cremalleras cumplir con los
requerimientos del cliente, cabe mencionar que procesar o elaborar cintas a partir del algodon

puede resultar costoso pero la versatilidad que ofrecen estas cremalleras es Unica.

e Estudios de cremalleras

En base a un estudio realizado por ICONTEC (2013a), que se basa en pruebas de resistencia
a cierres de cremallera de distinto material obteniendo asi datos de referencia que se encuentran

detallado en las siguientes tablas:

Tabla 2
Resistencia del tope inferior a la carga longitudinal

Carga longitudinal minima

Material Calibre
N Ibf
Aluminio 3 80 18
Aluminio 5 130 29,2
Cobre 3 90 20,2
Cobre 4.5 110 24,7
Cobre 5 150 33,7

Poliéster 3 60 13,5
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Carga longitudinal minima

Material Calibre
N Ibf
Poliester 4 60 13,5
Poliester 6 100 22,5
Poliester 8 190 42,7
Poli acetal 5 308,3 69,3

Fuente: (ICONTEC, 2013).

Uno de los ensayos realizados por ICONTEC (2013a) trata de medir la resistencia que

presente uno de los elementos de cierre, en este caso el tope inferior a la carga longitudinal

donde se puede observar en la Tabla 2 que la carga longitudinal soportada fue variando, se

puede analizar que tuvo influencia el tipo de material y el calibre de diente con la que fue

elaborada la cremallera, cabe mencionar que dos datos de los que se obtuvieron son semejantes,

siendo esto 3 y 4 similares de material poliéster.

Tabla 3

Resistencia a la separacion individual del diente o del elemento de engranaje

Carga individual minima

Material Calibre
N Ibf
Aluminio 3 30 6,7
Aluminio 5 50 11,2
Cobre 3 35 7,9
Cobre 4.5 50 11,2
Cobre 5 60 13,5

Fuente: (ICONTEC, 2013).

El ensayo que se detalla en la Tabla 3 corresponde a la separacion individual del diente,

donde se han empleado diferentes calibres, estos de diferente material donde la carga de
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resistencia que presentan cada una de las muestras varian, es decir, ninguno se asemejan esto

en funcion de la medida del diente (ICONTEC, 2013a).

Tabla 4

Resistencia al deslizamiento individual del diente o del elemento de engranaje

Carga individual minima

Material Calibre
N Ibf
Aluminio 3 25 5,6
Aluminio 5 40 9
Cobre 3 30 6,7
Cobre 4,5 30 6,7
Cobre 5 45 10,1
Poliacetal 5 97,2 21,8

Fuente: (ICONTEC, 2013).
Para este ensayo realizado por ICONTEC (2013a) representado en la Tabla 4 que trata

sobre el deslizamiento del elemento de engranaje, donde la carga que soportaron las muestras

en su mayor parte son diferentes a excepcion del calibre 3 y 4,5 que se asemejan entre si.
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CAPITULO II

2. METODOLOGIA

El capitulo presenta toda informacién que conlleva los procedimientos, al igual que las
variables y materiales que se emplean durante el desarrollo de los ensayos, cuyo fin es explicar

el contenido que se presenta a continuacion.

2.1 Tipos de investigacion

2.1.1 Enfoque de la investigacion

Durante el desarrollo de la presente investigacion se determina variables de cierres que
permitan sustentar el proyecto que trata sobre la identificacion de los diferentes elementos que
intervienen en la resistencia de las cremalleras, siguiendo el enfoque de la indagacién para
llegar a obtener los objetivos planteados, teniendo en cuenta el método y la técnica adecuada
para su desarrollo. De tal manera, el estudio estd caracterizado por desarrollarse en distintas
etapas durante su ejecucion, asi como: la respectiva investigacion de cada uno de los términos
desconocidos presentes y su respectiva aplicacion de la variable, obteniendo resultados del

equipo de laboratorio dinamémetro Titan 5.

2.1.2 Método de la investigacion

2.1.2.1 Investigacion inductiva.

Para Abreu (2014), “plantea un razonamiento ascendente que va desde lo particular hasta lo
general, que razona la premisa inductiva es una reflexion enfocada en el fin. Observando que
la induccion es el resultado metodoldgico y 16gico de aplicacion del método comparativo.” es
decir, mediante este método se emplea el conocimiento, estudio y observacién de las
caracteristicas que presentan los cierres al ser sometidos a pruebas de resistencia por medio del
equipo dinamémetro, mismo que tendran diferente comportamiento durante el desarrollo de los

ensayos.
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2.1.2.2 Investigacion deductiva.

Este punto consiste en pasar del conocimiento general que se tenga a otro nivel de
generalidad. Es decir, mediante esta técnica empleada servira de guia para poder formular las
debidas conclusiones en funcion con el ensayo técnico realizado, por medio de la descripcion
del comportamiento que tenga las diferentes partes del cierre al interactuar con el dinamémetro

(Naranjo, 2019).

2.1.2.3 Investigacion experimental.

En este método de investigacion de enfoque experimental se presenta una o mas variables
de estudio, con el fin de poder controlar el incremento o decadencia de las variables y observar
su conducta como tal (Sans, 2012). Es decir, que los métodos experimentales se emplean para
dar respuesta a los objetivos planteados en base a los cierres, juntamente con el equipo de

laboratorio.

De este modo la investigacion experimental estd caracterizada por el manejo intencionado
de variables independientes que aparezcan en el desarrollo de los ensayos de resistencia de las
cremalleras, con su correcto analisis del grado de impacto que tenga sobre la variable

dependiente (Ramos-Galarza, 2021).

2.1.3 Técnica de la investigacion
En este punto se haré huso de distintas técnicas, mismas que serviran para que encaminen al
desarrollo del tema, con el fin de poder cumplir con los objetivos anteriormente planteados, asi

se tiene:

2.1.3.1 Experimental.
Segun ILET (2021) afirma que:

Se utiliza en un entorno que es controlado, donde se tiene registro de todas las
caracteristicas y hechos que se suscitan durante todo el desarrollo de la
investigacion. Se toman todos los datos del comportamiento que presente al
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interactuar de manera directa, esto con ayuda de medios tecnologicos y
programas que ayuden a contener toda la informacion del comportamiento del
elemento que se encuentra en estudio (p.1).

2.1.3.2 Técnica de campo.
Para Marin (2019) afirma que:

Esta técnica de investigacion de campo hace referencia a lo que se hace de
manera directa en el medio, lugar donde se presenta el estudio planteado como
fin. Tomando en cuenta esto, existen herramientas de apoyo para esta
investigacion la misma que se emplearan segun lo que se requiera obtener (p.2).

Asi se tiene la observacion y la experimentacion, de manera que permitirdn examinar los
diferentes aspectos que se hacen presente en el estudio relacionado con los cierres, por medio
de sus caracteristicas y comportamiento en el laboratorio de la carrera de Ingenieria Textil de

la Universidad Técnica del Norte.

2.2 Flujogramas

2.2.1 Flujograma general

Para poder ejecutar la parte préctica, que comprende en la realizacion de ensayos de
resistencia a cada parte constituyente de la cremallera para determinar e identificar cual de los
elementos presenta mayor fuerza, esto se lo realiza en base a la norma ASTM 2061-7 (10-1)
que emplea el uso del equipo de laboratorio denominado dinamdémetro Titan 5, el cual se
compone de un proceso de caracter general ver (Figura 7) y otro muestral ver (Figura 8), en
esta parte se especifica todos los pasos que se requieren seguir, desde su inicio hasta la
obtencion del resultado con su respectivo analisis, con el fin de dar respuesta a los objetivos

previamente planteados.

2.2.1.1 Descripcion del flujograma general.
e Estudio de cremalleras: Corresponde a una verificacién de campo en el area

mochilera, donde se tiene presente las distintas cremalleras que se emplea para su
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elaboracion, teniendo en cuenta las caracteristicas que presentan una vez salidas al
mercado dentro de los insumos textiles.

e Recopilacién de informacion: Es el proceso que abarca la busqueda de toda
informacion sobre cierres, implica el uso de referencias bibliograficas como: revistas,
catalogos, libros entre otros.

e Busqueda de materiales e insumos: De acuerdo con el método experimental que se
plantea para la investigacion se empleard cremalleras con distintas caracteristicas
como son: sintéticas y metalicas con diferente calibre de dientes 3 y 5 milimetros, con
el fin de obtener las muestras respectivamente.

e Pruebas de resistencia en laboratorio: Enfocada en realizar los ensayos a las
muestras con ayuda del equipo dinamémetro Titan 5, en funcion del soporte de fuerza
que presente cada una de las partes de cremallera.

e Analisis de resultados: Finalmente, una vez obtenidos los datos en laboratorio se
procede a la interpretacidn respectiva para su analisis estadistico y la comparativa
correspondiente, cuyo objetivo es dar a conocer con exactitud cual de las partes influye

mas en la resistencia de las cremalleras, ademas poder determinar la calidad que tienen.

Figura 7
Flujograma general de ensayos de resistencia de cremalleras

Fetudio de Recopilacion Busqmlzda de Pruebas de Anilisic de
de materiales e resistencia en )
cremalleras. e resultados.

informacion. laboratorio.

Cremalleras
sintéticas v

metalicas.
Calibre 3v 5
milimeiroes.

Fuente: Propia
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2.2.2 Flujograma muestral

Figura 8
Flujograma muestral de procesos

Ensayos
técnicos de
resistencia de
cremalleras

Fuente: Propia

2.3 Equipos y materiales

En esta investigacion y la ejecucion de la parte practica con las diferentes partes del cierre,
donde cada una de estas sometidas a pruebas de resistencia con distintos dientes en su
presentacion como son en sintético y metalico, mismos con los que se esta trabajando, para ello
se emplea el equipo de laboratorio que es asignado de acuerdo con el proceso a realizar, a

continuacién, una descripcion especifica de este instrumento:
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2.3.1 DinamoOmetro Titan 5

Es una maquina de ensayo universal con TestWise™™-Titan que se encuentra disponible en
dos modelos que manejan la capacidad de 5kN y 10kN. Equipo destinado a probar la traccién
adecuada, con el fin de presentar una amplia gama de aplicaciones dentro de las que se
encuentran todo textil desde prendas de vestir hasta telas no tejidas entre otros materiales.
Presenta una facilidad en su manera de operar, de modo que las pruebas de traccion se las
ejecuta para determinar y comprender la carga maxima que puede soportar el material textil
(Figura 9).Ademas, posee una variedad de aplicaciones que contenga: hilos, telas, costuras,

zippers, materiales geotextiles, cuerdas y correas (Coorporation Heal, 2022).

Figura 9
Dinamometro Titan

Fuente: Propia

Nota: Equipo de laboratorio CTEX que es utilizado para realizar varios ensayos de resistencia
a los textiles. Fuente: (CTEX, 2020)

TestWise™-Titan permite realizar pruebas como:

e Compresion.
o Fuerza.

e Estiramiento y recuperacion.
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e Lagrima.

e Resistencia a la traccidn, entre otras.

Ademas, cada uno de los ensayos poseen normas especificas segun el requerimiento. Este
equipo posee un software simplificado de Gltima generacidn, para poder ejecutar pruebas
inteligentes de manera rapida. La versatilidad que posee el sistema es que se mantiene
actualizado anualmente, es decir el usuario recibe de manera remota las actualizaciones a su

interfaz con el fin de sacar el maximo provecho al equipo (Heal, 2022).

2.3.2 Materiales
e Cierres o zippers sintéticos y metalicos (calibre 3 y 5 mm).
e Tijeras.
e Ligas de goma.

e Cinta masking.

2.3.3 Preparacion y/o adaptacion de probetas
Para ejecutar estos ensayos que corresponde a la resistencia que presentan los zippers se

realiza los siguientes puntos:

e Acondicionar el dinamémetro a la norma ASTM 2061-07, para las respectivas probetas
de cremalleras a ensayar.

e Preparar las muestras de acuerdo con el nimero de probetas conforme lo especifique
los apartados de la norma a aplicar.

e Acondicionar las cremalleras.

2.4 Normas de investigacion

La American Society for Testing and Materials reconocida por sus siglas ASTM, es una de

las organizaciones mas grande reconocida internacionalmente, ya que adopta principios que va
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juntamente con técnicas de comercio a nivel mundial mismas que se emplean para el desarrollo

de proyectos e investigaciones para el desarrollo de sistemas de calidad.

2.4.1 Ensayos de resistencia de cremallera - Norma ASTM 2061-07 (10-1)

Estos ensayos consisten en someter a pruebas de resistencia estandar a cremalleras para
determinar cudl es la carga de fuerza que soportan cada una de las partes que conforman los
zippers, de manera que permita identificar los elementos que brindan aumento en la resistencia,
permitiendo delimitar su calidad al ser un insumo textil. Ademas, se puede emplear diferentes
normas si se requiere aplicar a todo sustrato textil, sean estos tejidos y no tejidos. Dentro de los
ensayos de resistencia de cremalleras que contiene la Norma ASTM 2061-07 (10-1) se

presentan los ensayos complementarios a realizar:

e Resistencia de la cadena a la carga lateral.
e Resistencia al desprendimiento del elemento (tope inferior).

e Resistencia al deslizamiento del seguro.

Para la recoleccion de datos de cada uno de los ensayos anteriormente definidos se tomara

la Tabla 5 como referencia, posteriormente se realizara el analisis y su toma de datos.

Tabla b
Tabla modelo de ensayo
Probeta Valores de fuerza Observacion
(N) Equipo Visual

Fuente: Propia

2.5 Procedimiento
Los ensayos de resistencia de cremalleras abarcan un proceso dinamométrico con la
utilizacion del equipo Titan 5 de la Carrera de Textiles de la Universidad Técnica del Norte, los

cuales se presentan a continuacion:
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a) Resistencia de la cadena a la carga lateral

Figura 10
Resistencia de la cadena a la carga lateral

Mordazas

A

Nota: En la figura muestra la colocacion correcta de los elementos de cremallera previos a
realizar la prueba de resistencia. Fuente: (ICONTEC, 2013b)

Proceso

e Acondicionamiento de cremalleras en laboratorio.

e Preparacion de probetas.

e Cargar la cremallera al equipo.

e Asegurar los cierres de cremallera en las mordazas, de manera que estos queden
paralelas a la cadena, a 3 mm de las patas de los dientes y extremos de mordazas
delanteras deben tener una distancia de 10 mm con respecto al deslizador y a los
elementos del extremo de la cadena que se encuentra ensamblada, ver (Figura 10).

e Puesta en marcha del equipo, donde la carga aplicada va en aumento hasta que los
dientes vengan a desprenderse del corddn o hasta que la cinta se separe.

e Lectura de datos obtenidos.
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b) Resistencia al desprendimiento del elemento (tope inferior).

Figura 11
Determinacion de la resistencia del tope inferior

Tope infeno

— 3.0 mm

3.0 mm -~

Nota: Colocacion correcta de la cremallera previa al ensayo de resistencia del tope inferior a
la carga lateral. Fuente: (ICONTEC, 2013b)

Proceso

e Acondicionamiento de cremalleras en laboratorio.

e Preparacion de probetas.

e Cargar la cremallera al equipo.

e Observar que el tope inferior de cremallera este correctamente posicionada.

e Seaseguralacinta de cremallera entre las mordazas del equipo, con los bordes paralelos,
deben estar a 3 milimetros de los lados del tope inferior que debe estar centrado en las
mordazas de sujecion, ver (Figura 11).

e Accionamiento del equipo para aplicar carga hasta que los topes se rompan.

e Lectura de valores obtenidos en el ensayo.

¢) Resistencia al deslizamiento del seguro.

Este ensayo corresponde en someter a ensayos de resistencia a uno de los elementos

principales de la cremallera, tal como se muestra en la siguiente representacion gréfica:
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Figura 12
Determinacion de la resistencia al deslizamiento del seguro

Mordaza supenior de la
maquina de ensayo
R3]
N

3

Control deslizante de
bloqueo (deshizador)

MJ‘— Mordaza inferior

B

Nota: Colocacion de la cremallera entre las mordazas del dinamometro previo al ensayo de
resistencia del deslizamiento del seguro. Fuente: (ICONTEC, 2013b)

Proceso

e Acondicionamiento de cremalleras en laboratorio.

e Preparacion de probetas.

e Cargar la cremallera al equipo.

e Se coloca el deslizador en el centro de la cremallera, punto donde por lo que general se
detiene con su libre movimiento.

e Las tiras de cremallera se colocan en las mordazas del equipo a una distancia de 76
milimetros, tanto en la mordaza superior e inferior seguido se asegura y posiciona de
forma correcta.

e El deslizador se coloca en la mitad de las mordazas ver (Figura 12).

e Se acciona el equipo, hasta que la carga que se aplica vaya incrementando y se rompa
la cinta u ocurra otra falla y se visualice.

e Lectura de datos obtenidos en el ensayo.
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2.6 Ensayos de laboratorio

2.6.1 Ensayos de resistencia de cremallera - Norma ASTM 2061-07 (10-1)
Los ensayos de resistencia realizados en el laboratorio UTN-CTEX tienen como objetivo
garantizar las caracteristicas de calidad, con los resultados que se obtienen de los distintos

analisis realizados que se detallan a continuacion;
a) Resistencia de la cadena a la carga lateral

Permite someter a prueba a dos partes de los elementos que conforman los cierres, donde

su principal factor va a ser la rotura o desprendimiento de los dientes, cintas o tiras.
b) Resistencia al desprendimiento del elemento (tope inferior)

Una de las partes que componen la cremallera son los respectivos topes tanto inferior como
superior, donde estos cumplen una funcién esencial de ubicar el inicio del recorrido de la cadena

de cremallera.
c) Resistencia al deslizamiento del seguro

Resistencia realizada a los cierres, con el fin de obtener valores de fuerza que soporta la
cadena previa a su desprendimiento de los elementos de engranaje o abertura del carro

deslizador.
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CAPITULO I

3. RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS

3.1 Resultados

En el presente capitulo se detallan los resultados que se obtuvieron en los analisis de
resistencia realizados en el laboratorio de la Carrera de Textiles de la Universidad Técnica del
Norte. Cada ensayo realizado y los datos obtenidos de las cremalleras son representados
mediante una tabla de valoracion resultante de las pruebas a la resistencia a la carga lateral,
resistencia al desprendimiento del elemento o del seguro y resistencia al deslizamiento del

seguro que corresponden a los tres puntos que especifica la norma.

3.1.1 Tablas de resultados de resistencia de la cadena a la carga lateral

En las siguientes tablas se representan los datos obtenidos en las pruebas de resistencia de
los cierres de cremallera de los apartados 10.1, 10.2, 10,3 de la norma ASTM 2061-07. Los
valores numéricos de resistencia se expresan en unidad de Newton (N), empleandose el nimero

de probetas que corresponde.

Tabla 6
Datos de resistencia de la cadena a la carga lateral — Metélico N° 3
Fuerza maxima Observaciones
Probeta — CS3 _ )
(N) Equipo Visual
El componente se ha ) )
1 491,22 Separacion de diente.
separado.
El componente se ha » )
2 475,79 Separacion de dientes.
separado.
Media 483,5
Rango 15,43
Limites de confianza + 98,05

Coeficiente de
o 2,26%
variacion
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En la siguiente tabla se muestran los datos de resistencia a la carga lateral de la cremallera

con diente metalico N° 5.

Tabla 7
Datos de resistencia de la cadena a la carga lateral — Metalico N° 5
Fuerza maxima Observaciones
Probeta _ )
(N) Equipo Visual
El componente se ha )
1 712,27 Rotura de diente.
separado.
El componente se ha Separacion de
2 717,73
separado. componente.
Media 715
Rango 0,47
Limites de confianza + 34,72

Coeficiente de
o 0,54%
variacion

En la siguiente tabla se muestran los datos de resistencia a la carga lateral de la cremallera

con diente sintético N° 3.

Tabla 8
Datos de resistencia de la cadena a la carga lateral — Sintético N° 3
Fuerza Observaciones
Probeta o _ )
maxima (N) Equipo Visual
1 630,3 El componente se ha separado. Abertura de cadena.

El tejido se ha desgarrado pero
2 618,9 ) Rotura de reata.
el corchete quedé intacto.

Media 624,6
Rango 11,4
Limites de confianza +72,41

Coeficiente de
o 1,29%
variacién
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En la siguiente tabla se muestran los datos de resistencia a la carga lateral de la cremallera

con diente sintético N° 5.

Tabla 9
Datos de resistencia de la cadena a la carga lateral — Sintético N° 5
Fuerza Observaciones
Probeta
maxima (N) Equipo Visual
1 912,11 Se rompi¢ la reata. Abertura de cadena.
2 529,66 Se rompi¢ la reata. Rotura de reata inferior.
Media 720,88
Rango 382,45
Limites de confianza +2429,71
Coeficiente de variacion 37,51%

3.1.2 Tablas de resultados de la resistencia del tope inferior
En la siguiente tabla se muestran los datos de resistencia del tope inferior de la cremallera

con diente metalico N° 3.

Tabla 10
Datos de resistencia del tope inferior — Metalico N° 3
Fuerza maxima Observaciones
Probeta ) _
(N) Equipo Visual
_ Desprendimiento y abertura
1 155,96 Falla del accesorio. o
del tope inferior.
_ Desprendimiento y abertura
2 145,85 Falla del accesorio. o
del tope inferior.
Media 150,9
Rango 10,11
Limites de confianza * 64,23

Coeficiente de variacion 4,74%
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En la siguiente tabla se muestran los datos de resistencia del tope inferior de la cremallera

con diente metalico N° 5.

Tabla 11
Datos de resistencia del tope inferior — Metalico N° 5
Fuerza maxima Observaciones
Probeta ) _
(N) Equipo Visual
El componente se ha » )
Separacion de dientes.
1 235,98 separado.
El componente se ha ) )
Separacién de dientes.
2 226,99 separado.
Media 231,48
Rango 8,99
Limites de
confianza + 57,09

Coeficiente de
variacion 2,75%

En la siguiente tabla se muestran los datos de resistencia del tope inferior de la cremallera

con diente sintético N° 3.

Tabla 12
Datos de resistencia del tope inferior — Sintético N° 3
Fuerza maxima Observaciones
Probeta _ _
(N) Equipo Visual
El componente se ha
1 181,56 Abertura de cadena.
separado.
El componente se ha
2 115,2 Abertura de cadena.
separado.
Media 148,38
Rango 66,36
Limites de confianza +421,6

Coeficiente de variacion 31,62%
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En la siguiente tabla se muestran los datos de resistencia del tope inferior de la cremallera

con diente sintético N° 5.

Tabla 13
Datos de resistencia del tope inferior — Sintético N° 5
Fuerza maxima Observaciones
Probeta ) )
(N) Equipo Visual
El componente se ha
1 167,28 Abertura de cadena.
separado.
_ Separacion de la
2 112,25 Falla de un accesorio.
cadena.
Media 139,77
Rango 55,03
Limites de confianza +349,62
Coeficiente de variacion 27,84%

3.1.3 Tablas de resistencia al deslizamiento del seguro
En la siguiente tabla se muestran los datos de resistencia al deslizamiento del seguro de la

cremallera con diente metalico N° 3.

Tabla 14
Datos de resistencia al deslizamiento del seguro - Metéalico 3
Fuerza Observaciones
Probeta o ) _
maxima (N) Equipo Visual
Los componentes del Desprendimiento de tres
1 87,75 ) )
corchete se han separado. dientes superior.
Los componentes del Abertura de carro
2 85,35 )
corchete se han separado. deslizador.
3 o5 3 Los componentes del Desprendimiento de tres
’ corchete se han separado. dientes superior.
) No se separo el
4 89,24 No se separ6 el componente.

componente.
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Probeta Fuerza Observaciones
maxima (N) Equipo Visual
. 102,38 Los componentes del Desprendimiento de dientes
corchete se han separado. inferiores.

Media 90

Rango 17,08
Limites de confianza + 8,82
Coeficiente de variacion 7,91%

En la siguiente tabla se muestran los datos de resistencia al deslizamiento del seguro de la

cremallera con diente metalico N° 5.

Tabla 15
Datos de resistencia al deslizamiento del seguro - Metalico 5
Fuerza Observaciones
Probeta o _ )
maxima (N) Equipo Visual
Los componentes del corchete se han Desprendimiento de
1 111,38 _ o
separado. dientes inferior.
Los componentes del corchete se han Desprendimiento de
2 113,64 : :
separado. dientes superior.
3 1017 Los componentes del corchete se han Desprendimiento de
’ separado. dientes inferior,
A 109.4 Los componentes del corchete se han Desprendimiento de
’ separado. dientes inferior.
. o7 18 Los componentes del corchete se han Desprendimiento de
’ separado. dientes superior.
Media 106,66
Rango 16,46
Limites de
) +8,61
confianza
Coeficiente de
6,51%

variacion
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En la siguiente tabla se muestran los datos de resistencia al deslizamiento del seguro de la

cremallera con diente sintético N° 3.

Tabla 16

Datos de resistencia al deslizamiento del seguro - Sintético 3

Srobeta Fuerza Observaciones
maxima (N) Equipo Visual
1 35,97 Falla un accesorio. Deslizamiento de seguro.
2 32,67 Falla un accesorio. Falla de un diente.
3 33,5 Falla un accesorio.  Se zafa el seguro.
4 34,91 Falla un accesorio.  Se zafa el seguro.
5 37,38 Falla un accesorio. Se zafa el seguro.
Media 34,89
Rango 471
Limites de confianza +2,34
Coeficiente de variacion 5,41%

En la siguiente tabla se muestran los datos de resistencia al deslizamiento del seguro de la

cremallera con diente sintético N° 5.

Tabla 17

Datos de resistencia al deslizamiento del seguro - Sintético 5

Srobeta Fuerza Observaciones
maxima (N) Equipo Visual
1 77,95 Falla un accesorio. Deslizamiento del accesorio.
2 77,79 Falla un accesorio. Deslizamiento del accesorio.
3 69,65 Falla un accesorio. Deslizamiento del accesorio.
4 69,94 Falla un accesorio. Deslizamiento del accesorio.
5 72,81 Falla un accesorio. Deslizamiento del accesorio.
Media 73,63
Rango 8,3
Limites de confianza +5,04
Coeficiente de variacion 5,52%
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3.2 Tabla general de resultados

En la Tabla 18 se muestran los resultados consolidados que corresponden a los ensayos de
resistencia realizados a cada uno de los elementos de las cremalleras, estos datos se obtuvieron

con ayuda del equipo Dinamdmetro Titan 5 de la Carrera de Textiles.

La interpretacion de las siglas propuesta por el autor; corresponde a la siguiente

nomenclatura:

RCL-CM3: Resistencia a la carga lateral — Cremallera metalica N° 3.
RCL-CM5: Resistencia a la carga lateral — Cremallera metalica N° 5.
RCL-CS3: Resistencia a la carga lateral — Cremallera sintético N° 3.
RCL-CS5: Resistencia a la carga lateral — Cremallera sintético N° 5.
RTI-CM3: Resistencia del tope inferior — Cremallera metalico N° 3.
RTI-CMb5: Resistencia del tope inferior — Cremallera metalico N° 5.

RTI-CS3: Resistencia del tope inferior — Cremallera sintético N° 3.

RTI-CS5: Resistencia del tope inferior — Cremallera sintético N° 5.

RDS-CMa3: Resistencia al deslizamiento del seguro — Cremallera metalica N° 3.
RDS-CM5: Resistencia al deslizamiento del seguro — Cremallera metalica N° 5.
RDS-CS3: Resistencia al deslizamiento del seguro — Cremallera sintético N° 3.

RDS-CS5: Resistencia al deslizamiento del seguro — Cremallera sintético N° 5.
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Tabla 18

Resultados general de los ensayos de laboratorio
RCL- RCL- RCL- RCL- RTI- RTI- RTI-CS3 RTI-CS5
CM3(N) CM5(N) CS3(N) CS5(N) CM3(N) CM5(N) (N) (N)

1 491,22 712,27 630,3 912,11 155,96 235,98 181,56 167,28

2 475,79 717,73 618,9 529,66 145,85 226,99 115,2 112,25

Media 4835 715 6246 72088 1509 231,48 14838 139,77
RDS-CM3 (N) RDS-CMS5 (N) RDS-CS3 (N) RDS-CS5 (N)

1 87,75 111,38 35,95 77,95

2 85,35 113,64 32,67 77,79

3 85,3 101,7 335 69,65

4 89,24 109,4 34,91 69,94

5 102,38 97,18 37,38 72,81
Media 90 106,66 34,89 73,63

Fuente: Propia

Figura 13
Ensayos de laboratorio

S
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3.3 Discusion de resultados

Los datos numéricos obtenidos, provienen de los resultados de ensayos de resistencia
conforme lo especifica los apartados de la norma ASTM 2061-07 de calidad en cremalleras,
apartados: 10.1 resistencia a la carga lateral, 10.2 resistencia del tope inferior y 10.3 resistencia
al deslizamiento del seguro, mismos que se realizaron en las instalaciones de la Carrera en el
laboratorio Textil. Posteriormente los datos fueron tabulados y analizados de forma analitica
con ayuda del programa PAST — 4, Permitiendo una interpretacion grafica para la comparativa

de resultados de acuerdo con la fuerza méxima de cada cremallera.

Finalmente, se realiz6 la prueba de normalidad y varianza de datos, con la finalidad de que
los valores obtenidos tengan el grado de confiabilidad necesario para una investigacion

cientifica.

3.3.1 Normalidad de datos

El andlisis de normalidad hace referencia a la confiabilidad de los datos en los diferentes
ensayos de resistencia. La prueba de Shapiro-Wilk se emplea para comprobar la normalidad de
la informacidon numérica cuando el tamafio de la muestra es menor a 50, por otro lado, Jaquee
Bera se basa en realizar la prueba de normalidad en una version mejorada, donde afirma que

los p valores no deben ser menores a 0,05 (Flores & Flores, 2021).

En la tabla presentada a continuacion, se muestra la prueba de normalidad aplicada a los
datos de la Tabla 18, que corresponden a la prueba de resistencia a la carga lateral y resistencia
del tope inferior, donde se observa que los datos obtenidos en su mayoria son un valor
significativo de p > 0,05; con ello, se puede afirmar que el estudio presenta una confiabilidad

del 95%.
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Tabla 19
Normalidad de datos - resistencia a la carga lateral y resistencia del tope inferior
RCL- RCL- RCL- RCL- RTI- RTI- RTI- RTI-
CM3 CM5 CS3 CS5 CM3 CM5 CS3 CS5
N (N N N (N (N (N (N)
N 2 2 2 2 2 2 2 2
Shapiro-Wilk W 1 1 1 1 1 1 1 1
Anderson-Darling A 0,251 0,251 0,251 0,251 0,251 0,251 0,251 0,251
Liliefors L 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26
Jarque-Bera JB 0,333 0,333 0,333 0,333 0,333 0,333 0,333 0,333
Tabla 20
Normalidad de datos - Resistencia al deslizamiento del seguro
RDS-CM3 RDS-CM5 RDS-CS3 RDS-CS5
(N) (N) (N) (N)
N 5 5 5 5
Shapiro-Wilk W 0,746 0,913 0,977 0,831
Anderson-Darling A 0,66 0,293 0,161 0,426
Liliefors L 0,343 0,253 0,169 0,247
Jarque-Bera JB 1,412 0,583 0,376 0,666

3.3.2 Andlisis de varianza

ANOVA es el analisis de varianza de un dato que se utiliza para comparar varios grupos que

presentan una variable de origen cuantitativo, es decir que es una prueba general del contraste

de igualdad de medias entre dos ejemplares independientes (Bakieva et al., 2015).

Tras haber tabulado los resultados en cada una de las pruebas como son: Resistencia a la

carga lateral, resistencia del tope inferior y resistencia al deslizamiento del seguro provenientes

de los ensayos aplicados a 36 muestras en total, estas se distribuyen dependiendo de la prueba

a realizar (9 probetas de cada calibre de cremallera respectivamente), para hacer el analisis de

la variacion de datos se introdujo al software estadistico Past-4.
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Tabla 21
Varianza de datos - resistencia a la carga lateral y resistencia del tope inferior
RCL- RCL- RCL- RCL- RTI- RTI- RTI-CS3 RTI-CS5
CM3(N) CM5(N) CS3(N) CS5(N) CM3(N) CM5(N) (N) (N)
N 2 2 2 2 2 2 2 2
Min 475,79 712,27 618,9 529,66 14585 226,99 1152 112,25
Max 491,22 717,73 630,3 912,11 155,96 23598 181,56 167,28
Sum 967,01 1430  1249,2 144177 301,81 462,97 296,76 279,53
Mean 483,505 715 624,6 720,885 150,905 231,485 148,38 139,765
Std. error 7,715 2,73 57 191,225 5,055 4,495 33,18 27,515

Variance 119,0425 14,9058
Stand. dev 10,91066 3,860803

Median 483,505 715
25 prentil 475,79 712,27
75 prentil 491,22 717,73
Skewness 0 0
Kurtosis -2,75 -2,75

Geom. mean 483,4434 714,9948
Coeff. var 2,256576 0,539973

64,98 73134 51,10605 40,41005 2201,825 1514,15
8,061017 270,433 7,14885 6,35689 46,92361 38,91209
624,6 720,885 150,905 231,485 148,38 139,765
618,9 529,66 14585 226,99 1152 112,25
630,3 912,11 155,96 23598 181,56 167,28

0 0 0 0 0 0

-2,75 -2,75 -2,75 -2,75 -2,75 -2,75
624,574 695,0598 150,8203 231,4414 144,6227 137,0299
1,290589 37,51403 4,737318 2,746135 31,62394 27,84108

Por medio de la Tabla 21, se dan a conocer los valores que se obtuvieron del analisis de

varianza de los ensayos: resistencia a la carga lateral, donde se observé que existe un valor

mayor (CV=37,51) de la probeta RCL-CS5, mismo que refleja la variacion de uniformidad de

las probetas analizadas, otorgandole mayor resistencia en este ensayo, por otro lado, en los

ensayos de resistencia del tope inferior se visualizd un dato menor (CV=31,62) de la probeta

RTI-CS3, mismo que refleja la variacion en los datos de cremalleras analizadas, dandole mayor

resistencia ante este ensayo.

Tabla 22

Varianza de datos - resistencia al deslizamiento del seguro

RDS-CM3 (N) RDS-CS3(N)  RDS-CM5(N)  RDS-CS5 (N)
N 5 5 5 5
Min 85,3 32,67 97,18 69,65
Max 102,38 37,38 113,64 77,95
Sum 450,02 174,41 533,3 368,14
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RDS-CM3 (N) RDS-CS3 (N) RDS-CM5 (N) RDS-CS5 (N)
Mean 90,004 34,882 106,66 73,628
Std. error 3,182899 0,8421484 3,106271 1,817923
Variance 50,65423 3,54607 48,2446 16,52422
Stand. dev 7,117179 1,883101 6,945833 4,064999
Median 87,75 34,91 109,4 72,81
25 prentil 85,325 33,085 99,44 69,795
75 prentil 95,81 36,665 112,51 77,87
Skewness 1,940261 0,2085971 -0,6319055 0,2429738
Kurtosis 3,908602 -1,257507 -1,765795 -3,033648
Geom. mean 89,79143 34,84146 106,4758 73,53863
Coeff. var 7,907625 5,39849 6,512126 5,520997

Por medio de la Tabla 22, se dan a conocer los valores que se obtuvieron del analisis de

varianza del ensayo: resistencia al deslizamiento del seguro, donde se observo un dato mayor
(CVv=7,907) en la probeta RDS-CM3, a diferencia de las demas probetas que sus datos se
mantienen en un rango no mayor a 2, lo que quiere decir que los datos se mantienen poca

variacion entre si.

3.4 Representacion gréfica de resultados
De acuerdo con los datos tabulados en la Tabla 18, se realiza la interpretacion grafica Matrix
plot, mismo que representa los ensayos de resistencia de siglas RCL-CM, RCL-CS, RTI-CM Y

RTI-CS realizados a los cierres de cremallera.

En la Figura 14, se dan a conocer los niUmeros representativos por medio de la grafica
estadistica Matrix plot, donde en el primer extremo superior el color rojo que significa la mayor
fuerza de carga que resiste la probeta y en el otro extremo inferior el color azul que indica la

menor fuerza externa de carga resistida.
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Figura 14
Ensayo de resistencia a la carga lateral - Matrix plot
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De las muestras de cremalleras analizadas en la Figura 14, que corresponde a la resistencia
de carga lateral de la probetas RCL-CM3 y RCL-CS3, existe una diferencia entre colores,
debido a que la mayor fuerza de carga (630,30 N) que resistié en este caso fue la cremallera de
material sintético con respecto al diente, en virtud a que el comportamiento ante el ensayo hizo
que la fuerza desprendiera del tejido la cadena continua de dientes, a diferencia de la fuerza
minima (475,79 N) que resistio en este caso fue la cremallera de diente metalico, este present6
un comportamiento diferente a causa de que ubo apertura de la cadena de dientes haciendo que
se desprenda uno solo diente de la cinta donde estaba sujetada. Por otro lado, las probetas RCL-
CM5 y RCL-CS5 se obtuvo un resultado similar, donde la que mayor carga (912,11 N) resistid
fue la cremallera de diente sintético, debido a que se visualiza la gama de color rojo y la
variacion en la gama de colores con respecto a la cremallera de diente metalico es muy notoria

debido a que la carga soportada por esta probeta fue minima (475,79 N).
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Figura 15
Resistencia del tope inferior -Matrix plot
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En la Figura 15 se analiza que en las probetas RTI-CM3 y RTI-CS3 la que mayor carga
resistio (181,56 N) es la de materia sintético representado por la gama de tono verde, a
diferencia de las cremalleras de diente metalico que soportaron una carga minima (145,85 N)
representado por la gama de color celeste, lo que se deduce que la fuerza resistida entre las

probetas puede variar esto en funcion del material y del calibre del diente.

Conforme a los datos de la Tabla 18, parte inferior que corresponde al ensayo de resistencia

de las siglas RDS-CM y RDS CS que se realizaron a los cierres de cremallera.

En la figura que se presenta a continuacion se da a conocer los numeros representativos por
medio de la gréafica estadistica Matrix plot, donde en el primer extremo superior el color rojo
significa la mayor fuerza externa de carga que resiste la probeta y en el otro extremo el color

azul que indica la menor fuerza externa de carga resistida.
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Figura 16
Ensayo de resistencia al deslizamiento del seguro - Matrix plot
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Las muestras de cremalleras analizadas en la Figura 16 se visualiza que existe una
diferencia significativa entre la gama de colores, esto a razon de que las dos primeras probetas
que corresponde a RDS-CM3 y RDS-CS3, donde la que resistio mas carga (102,38 N) fue la
cremallera de metalica, donde presentd la separacion o desprendimiento de los elementos de
engranaje (dientes) debido a la composicion del material en sus dientes, razon por la que la
gama de colores amarillas que se visualiza es diferente a la de cremallera sintética que presenta
una gama de color azul que representa la carga minima (32,67 N), esto se da en funcién del
material y el calibre del diente. Por otro lado, las probetas RDS-CM5 y RDS-CS5 presento un
comportamiento similar donde la que resistio mayor carga (111,38 N) fue la cremallera
metélica, ademas se visualiza que sus datos no se mantienen estables a diferencia de las
cremalleras sintéticas que la carga soportada fue menor y sus datos presentan una variacion

minima.
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Figura 17
Gréfico de barras general de resultados
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En la Figura 17 representa que en la prueba de resistencia a la carga lateral se observa el
elemento que soporté mayor carga N fue la probeta RCL-CS3, esto se da en funcién de calibre
de 3 milimetros a diferencia de las cremalleras RCL-CM5 y RCL-CS5, esto quiere decir que la
fuerza N soportada son casi iguales con una variacion de 5,88 N.

En la prueba de resistencia al tope inferior, se puede mirar que las probetas de 3 milimetros
de material sintético y metalico presenta casi una misma fuerza soportada donde la variacion es
minima de una de la otra, por otro lado, en las cremalleras de 5 milimetros se puede mirar que
la probeta RTI-CM 5 soportd una mayor carga N en comparacion de la probeta RTI-CS5, es
decir que existe una diferencia significativa en la fuerza N soportada por la probeta antes
mencionada.

Por otro lado, en la prueba de resistencia al deslizamiento del seguro se puede mirar que en
las probetas de 3 y 5 milimetros las cremalleras de material metalico soportaron una mayor
carga N, lo que se deduce que es el elemento que resiste mas entre los dos calibres presentando

una diferencia significativa de 33,03N en la fuerza soportada.
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CAPITULO IV

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

Tras el desarrollo de esta investigacion, se formulan las siguientes conclusiones:

Por medio del estudio en diferentes fuentes bibliograficas se logra identificar las partes
que conforman una cremallera en sus diferentes presentaciones y calibres, mismos que
son empleados comunmente en el &rea mochilera nacional; ademas, se encontraron
estudios previos muy limitados con informacion desactualizada; tomando en cuenta
estos antecedentes, la realizacién de este estudio es valiosa, pues, se espera que sea un
referente para futuras investigaciones y ensayos de calidad de zippers o cremalleras.
Tras la ejecucion de ensayos de resistencia de cremalleras sintéticas y metalicas, sus tres
componentes (resistencia carga lateral, resistencia tope inferior, resistencia al
deslizamiento del seguro), presentaron un variado comportamiento, resumiéndose a
continuacion:

a) Resistencia a la carga lateral, se visualizd en la mayor parte de los ensayos el
desprendimiento de los elementos de engranaje (dientes y elementos de cadena
continua) de la cinta o reata que se encontraban sujetadas, siendo la mayor carga
soportada de 720,88N, que corresponde a la probeta RCL-CS5, es decir, cremallera
de calibre 5 milimetros, diente sintético; no ocurre lo mismo con su similar de diente
metéalico pues lo resultados son inferiores.

b) Resistencia del tope inferior, se pudo evidenciar que el elemento con mayor
soporte a fuerzas corresponde a la probeta RTI-CM5 (cremallera metélica 5
milimetros) misma que logra alcanzar los 231,48N y, ademads, se nota el

desprendimiento de los dientes de la reata a diferencia de zipper calibre 3 mm, en
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donde la carga soportada en ambas probetas RTI-CM3 y RTI-CM3 tuvieron una
variacion minima de 2,52N.

c) Resistencia al deslizamiento del seguro; tras los ensayos dinamomeétricos se puede
afirmar que el seguro es el elemento con mayor soporte a cargas tanto en las
cremalleras de metélicas 3 y 5 milimetros, presentando 90N en la probeta RDS-CM3
y 106,66N en la probeta RDS-CMS5; el resultado es opuesto en cremalleras sintéticas
pues la carga soportada fue menor, esto indica que el seguro de la cremallera tiene
una mayor resistencia en presentaciones de dientes metalicos.

Se determind que un estudio dinamométrico de cremalleras es indispensable al
momento de realizar ensayos de resistencia estandar de los diferentes elementos que lo
conforman, con el fin de garantizar la calidad y durabilidad. Los tres elementos
analizados en la presente investigacion se consideran como los més importantes en la
resistencia y duracion pues influyen directamente en la calidad global de una mochila,
el uso de los elementos con valores inferiores a los resultados obtenidos en este estudio
no garantizara la vida Util del producto y presentaran defectos de fabricacion.

Al realizar la tabulacion de datos obtenidos por medio del equipo Dinamometro Titan 5

y tras hacer el analisis empleando métodos estadisticos, se concluye que las cremalleras

pueden presentar diferente fuerza de resistencia en los diferentes elementos, en funcion

del calibre. Ademas, la resistencia va a depender del tipo de material que compone la
cinta en donde se sujetan los elementos de engranaje, el carro deslizador y los topes

tanto inferior como superior.
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4.2 Recomendaciones

Se recomienda ampliar este estudio a una gama méas amplia de calibres de dientes
(sintéticos, metalicos y aleaciones especiales), para observar si los datos obtenidos en
esta investigacion pueden variar en funcién del calibre y del material de que esté
realizado el diente, tomando como referencia los datos presentados en este analisis.

Se debe realizar estudios de calidad a cremalleras con el fin de garantizar y prolongar la
vida til, ya que al ser un insumo textil que no solo se emplea en el &rea mochilera sino
también a todos los diferentes articulos textiles mismos que deben certificar los
estandares de calidad.

Por medio del analisis de resultados, se recomienda verificar que el valor de P sea mayor
al 0,05 con la ayuda de programas estadisticos con el fin de verificar que la distribucién
de los datos obtenidos sea normal de tal manera que se pueda afirmar la confiabilidad
del 95% en los ensayos de resistencia.

Se recomienda realizar este estudio en el equipo TF150 Zipper Reciprocating Tester, ya
que es un equipo probador de cremalleras que permite determinar el movimiento

alternativo de la cremallera (cierre deslizante).
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Ficha técnica de cremallera sintética N°3
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FICHA TECNICA

FECHA: 2 de mayo de 2017
TIPO: Cierre Cerrado de Poliester N°3 (CE3)
MARCA: Cierres Robot

Cierre

ESPECIFICACIONES TECNICAS CADENA

OBSERVACIONES

Peso m lineal Ancho Ancho
Cadena (g): 10.20 Cadena (mm): 2550 Dientes (mm): 4.05
Pe§o Cierre 395 Longitud de Cierre 18.00
Terminado (g) (cm)
OTROS (1) OTROS (2) OTROS (3)
CINTA URDIDO TRAMA
Densidad 25 hilos/ 14.5 pdas/
cm cm
Titulo Hilo 300 D/58 300 D/58
Tipo de Hilo Texturizado Texturizado
Composicion 100 % Pes 100% Pes
Hilo
DIENTES
MATERIAL Diametro Cordon Ancho Alto Densidad
Pes 0.5 mm 20/20 s 4.05 mm 1.8 mm 9 (x2) dtes/
monofilamento cm
ESPECIFICACIONES DESLIZADOR
T!po de Pin Lock N3 Material Fundicion Zamac Color Varios
deslizador
Peso (g) 1.00 Uso General Topes Aluminio
ESPECIFICACIONES TERMINALES
Tipo Tope Superior Tipo Tope inferior
Material Aluminio Material Aluminio
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Ficha técnica de cremallera sintética N° 5
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FICHA TECNICA

Firop

FECHA: 2 de mayo de 2017
TIPO: Cierre Desarmable de Poliester N°5 (DES5)
MARCA: Cierres Robot

Peso m lineal Ancho

ESPECIFICACIONES TECNICAS CADENA

Ancho
Cadena (g): 17.00 Cadena (mm): 30.50 Dientes (mm): 89
Peso Cierre Longitud de Cierre 128.00
Terminado (g) (cm)
OTROS (1) OTROS (2) OTROS (3)
CINTA URDIDO TRAMA
Densidad 30 hilos/ 145 pdas/
cm cm
Titulo Hilo 300 D/58 300 D/58
Tipo de Hilo Texturizado Texturizado
Composicion 100 % Pes 100% Pes
Hilo
DIENTES
MATERIAL Diametro Cordon Ancho Alto Densidad
Pes 0.608 mm 20/20 s 5.95 mm 2.25 mm 4 (x2) dtes/
monofilamento cm
ESPECIFICACIONES DESLIZADOR
T!po de Automatico Material  Fundicion Zamac Color Varios
deslizador
Peso (g) 3.30 Uso General Topes Aluminio
ESPECIFICACIONES TERMINALES
Tipo Tope Superior Tipo Cajay Pin
Material Aluminio Material Zamac

OBSERVACIONES
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Anexo 3

Ensayos de laboratorio
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Ensayos de laboratorio
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Anexo 5
Certificado de laboratorio - CTEX

LN

{éfs! UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE *'™*
<= LABORATORIO DE PROCESOS TEXTILES DE LA CARRERA el
DE INGENTERIA TEXTIL

lbarra, 05 de pemio del 2023

CERTIFICADO DE LABORATORIO

o, Ingeniers Fausto Gualoto M. en calidad de responsable del laboratonio de

procesos textiles de la Camera de Ingenieria Textl:
CERTIFICO

Que el sefior PERUGACHI YASCUAL ALEXANDER DARID, portador de la
cedula de cudadania N° 100458740-6. ha realizado ensayos de laboratorio
referentes al Proyecto de Tesis de grado titulade "IDENTIFICACION DE LOS
ELEMENTOS QUE INFLUYEM EM LA RESISTEMCIA DE CREMALLERAS
SINTETICAS ¥ METALICAS CON NOMERO DE DIENTES 3y 5 MILIMETROS,
PARA U50 EN MOCHILAS™, el equipo utilizado en el laboratorio es:

= DINAMOMETRO TITAN 5 MODELO 1410 — Método de prueba estandar
para pruebas de resistencia para cremalleras ASTM 2081-07 (101 - 10.2
- 10.2).

Ademas, se ke ayudo con las asesorias necesarias para cumplir a cabalidad la

metodologia establecida en cada una de las normas.

Atentaments:

e
ING. GUALOTO FAUSTO M.
RESPOMSABLE DEL LABORATORIO DE PROCESOS TEXTILES - CTEX
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