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RESUMEN

Dentro de la industria textil ecuatoriana existe un bajo numero de laboratorios
designados por el ente regulador nacional (SAE), a partir de esto se genera una falta de control
de calidad del producto, por esto es necesario que la academia tome control ante este tipo de
casos para disminuir esta problematica, de esta manera se impulsard el producto nacional
dentro del mercado internacional, esto se logra validando los métodos de medicion de trabajo,

pues de esta forma se optimizara la manufactura del producto textil.

Esta investigacion se plantea validar la norma 1SO 3801, la cual se enfoca a medir la
masa por unidad de area en los diferentes tejidos existentes, se propuso medir las variables de
reproducibilidad, repetitividad, variabilidad, validez y precision del método. Esto se logrd
mediante ensayos de laboratorio realizados en varios articulos textiles de diferente masa por
unidad de area en un rango de nivel bajo, medio y alto, los datos obtenidos luego de este
procedimiento se tabularon y aplicaron a test estadisticos tales como: t de student, bloques al

azar y bloques completos al azar.

Los resultados conseguidos tras realizar los ensayos propuestos para esta norma fueron
favorables, ya que todas las variables analizadas obtuvieron un valor inferior al limite maximo
permitido en cada una de ellas, demostrando de este modo informacion fidedigna para el
desarrollo del método en la préactica diaria, respaldando la funcionalidad y confiabilidad en la

circunstancia concreta de medicion de la norma 1SO 3801.

Palabras clave: Normas I1SO, validacién, verificacién, calidad, laboratorio



ABSTRACT

In the Ecuadorian textile industry, there is a low number of laboratories designated by
the national regulatory body (SAE). As a result, there is a lack of product quality control,
making it necessary for academia to take control in such cases to reduce this problem. This
approach aims to boost the national product within the international market by validating

measurement methods. This validation focuses on optimizing textile product manufacturing.

This research aims to validate 1SO 3801, a standard focusing on measuring mass per
unit area in various fabrics. The study proposes measuring reproducibility, repeatability,
variability, validity, and precision of the method. Laboratory tests were conducted on textiles
with different mass per unit area, spanning low, medium, and high levels. The data obtained
were tabulated and subjected to statistical tests such as Student's t-test, random blocks, and

complete random blocks.

The results of the proposed tests for this standard were favorable. All analyzed variables
obtained values below the maximum allowed limit, demonstrating reliable information for the
method's daily practical use. This supports the functionality and reliability of 1SO 3801 in

specific measurement circumstances.

Keywords: 1SO standards, validation, verification, quality, laboratory
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INTRODUCCION

Descripcion del tema.

En Ecuador, actualmente existe una carencia de laboratorios textiles designados y
acreditados, lo que ha dado lugar a una inspeccion de calidad inadecuada en diversos productos
textiles. En este contexto, la Universidad Técnica del Norte ha establecido un laboratorio de
control textil desde el afio 2016. Como menciono Ordoéfiez en 2015, "La manufactura nacional
ganard terreno en los mercados internacionales no tanto por tener los costos mas econémicos,
sino mas bien por la calidad de sus productos™ (p.6). Para lograr este objetivo, es fundamental
que el laboratorio obtenga la categoria de laboratorio designado por el Sistema de Acreditacion
Ecuatoriano (SAE). Esto garantizara que los ensayos realizados en este laboratorio cumplan

con las regulaciones y sean validos.

El proposito de esta investigacion consiste en examinar la documentacion relacionada
con los criterios de aceptacién establecidos en la norma 1SO 3801:1983 método 5.
Posteriormente, se llevard a cabo la elaboracion de un disefio experimental mediante la
implementacién de los modelos completos al azar y de bloques completamente al azar. Durante
este proceso, se realizaran célculos estadisticos con el fin de comparar los limites de aceptacion
estipulados en la norma mencionada. Esto se lograra mediante la realizacién de pruebas "t" y
analisis de varianza (ANOVA). El objetivo principal es validar la aplicabilidad de la norma en
el laboratorio de calidad de la Carrera de Textiles. No obstante, es importante destacar que la
validacion no implica automaticamente la certificacion de la norma por parte de la entidad

reguladora, en este caso, el "SAE".

Antecedentes.
Investigaciones realizadas con anterioridad revelan segun Villalba et al. (2021) que:

“La aplicacion de normativas internacionales en acreditacion de laboratorios evidencian que,



cumplen un papel fundamental al ser aplicadas de forma correcta, permitiendo asi el

funcionamiento con mayor eficacia y eficiencia en sus funciones” (p. 12).

De acuerdo con una investigacion realizada en el pais sudamericano de Brasil se menciona que:

La acreditacion de un OEC (organismo evaluador de la conformidad) es un medio
formal para establecer el nivel de competencia que brinda determinado laboratorio al realizar
calibraciones y pruebas en el ambito en el que se desarrolla, por lo que esta es una manera en
la que los clientes pueden identificar y seleccionar laboratorios calificados con servicios

confiables capaces de satisfacer sus necesidades. (MH & RMH, 2015, p. 4).

Importancia del estudio.

Obtener laboratorios de calidad en el &mbito textil designados por un ente regulador es
importante porgue brinda mayor credibilidad, precision y capacidad de respuesta en los ensayos
ofertados por cada OEC. La investigacion surge con el propdsito de legitimar la norma 1SO
3801: 1983, para el aseguramiento de los resultados obtenidos que ayudaran a la academia,

industria y comercio a mejorar la calidad de un producto o servicio.

El certificar una norma repercute en el incremento monetario o econémico, puesto que
cada ensayo acreditado y reconocido a nivel internacional abre puertas a nuevos
mercados, facilitando de esta manera la exportacion de un producto en especifico.
Ademas, genera una mayor credibilidad en la poblacién, pues se reduce al minimo la
incertidumbre que tiene el consumidor y se plasma la eliminacién de procesos
innecesarios y costosos como un falso positivo que damnifica al desempefio de

regulaciones. (Servicio de Acreditacion Ecuatoriano, 2017, p. 1)

Para brindar un servicio de calidad en un laboratorio textil es necesario ampliar y dar

validez a una serie de ensayos, que en este estudio fue la determinacion de masa por unidad de



area, que es una caracteristica primordial en un tejido ya que es uno de los principales

requerimientos a la hora de adquirir un género textil.

Objetivos
Objetivo General.
Analizar y verificar la norma 1SO 3801: 1983 en el laboratorio de calidad de la Carrera de

Textiles.

Objetivos especificos.

1. Analizar la documentacion y los parametros de aceptacion de la norma ISO 3801: 1983
(Determinacion de la masa por unidad de area).

2. Levantar datos primarios mediante las pruebas de determinacion de la masa por unidad
de area acorde a la ISO 3801: 1983 en una tela plana de calidad constante.

3. Elaborar el disefio experimental (Disefio completo al azar y disefio de bloques
completos al azar) para plantear la verificaciéon de la norma.

4. Realizar calculos estadisticos (Pruebas T y analisis de la varianza) segun las
condiciones de trabajo del laboratorio.

5. Comparar los limites de aceptacion establecidos, para la declaracion de validacion de

la norma planteada.

Caracteristicas del sitio del proyecto.

El proyecto se desarrollo en el campus “Azaya” de la Universidad Técnica del Norte
donde se encuentra el laboratorio de calidad de la Carrera de Textiles, el cual cuenta con
equipos de ensayos textiles debidamente estandarizados y regulados. Este se ubica en las

coordenadas 9VHG+5HJ, Morona Santiago, Ibarra 100110, como se indica en la Figura 1



Figura 1
Ubicacion de la Carrera de Textiles
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Capitulo |

1. Estado del arte

En esta seccion se explora y resume el conocimiento existente sobre el tema especifico de
la investigacion, tratando de identificar las tendencias, brechas y progresos en dicha tematica,
también se abordan los diferentes conceptos y definiciones, asi como también el marco legal

necesario para iniciar con el presente proyecto.

1.1. Estudios previos

En este apartado se trata brevemente sobre el estado actual de las exploraciones realizadas
en este ambito mediante indagaciones en la web, esto para que la investigacion tenga una mayor
veracidad y relevancia puesto que también puede servir como fuente de consulta para futuros

proyectos.

1.1.1. Implantacion de una norma técnica (ISO/IEC 17025: 2017)

La norma ISO/IEC 17025: 2017 a partir de su inciso cuatro proporciona los requisitos
que un laboratorio de ensayos y calibracién debe cumplir mediante juicios de calidad, en este
proyecto es tomada como antecedente de implementacion de una norma técnica en un OEC,

sin embargo, el laboratorio de la Carrera de Textiles ya cuenta con la acreditacion respectiva.

Los laboratorios que realizan ensayos o calibraciones deben poseer y emplear
metodologias donde realicen la medicién de la incertidumbre de sus procedimientos o
mediciones, en determinados casos el ensayo en si mismo puede excluir un calculo riguroso
estadisticamente valido. En eventos como estos el OEC tiene que identificar y medir todos
aquellos componentes que sumen incertidumbre al método, efectuar una aproximacién I6gica
y ejecutar una notificacion de la derivacion obtenida de tal forma que esta no brinde una idea

errada de la incertidumbre encontrada. (Gadvay, 2015, p. 46)

En un estudio realizado en la Universidad Politécnica de Valencia se hace referencia a
la norma ISO 17025: 2017 especificamente en el capitulo 7 donde especifica que:

“El laboratorio tiene que certificar o validar los procedimientos y métodos no

normalizados para aumentar el alcance de este. Se sugiere que una vez que los ensayos sean



normalizados no es preciso validarlos nuevamente al finalizar el tiempo de calibracién de los

equipos” (Campo, 2019, p. 14).

Se concluye que, “los laboratorios al estar acreditados podrian mejorar sus niveles de
ingresos con fines de auto sostenimiento, optimizando sus gastos operativos, principalmente
incrementando el valor y la confianza en el laboratorio, de esta manera mejorara el prestigio
del OEC” (Simbafia, 2018, p. 20).

1.1.2. Verificacion de una norma técnica

Las primeras practicas de las que se tiene registro de una normalizacion o verificacion
se pueden localizar en civilizaciones antiguas, donde se debia normalizar el peso y medidas en
cuanto a comercio se refiere esto para que existiera un estandar en la sociedad, no obstante, la
normalizacion formal y documentada nace luego de la revolucion industrial donde se hallan las
primeras especificaciones técnicas, pero aun sin contar con un ente regulador que verifique los

procedimientos. (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, 2022, p. 4)

Una norma técnica como la 1ISO 3801: 1983 debe ser verificada segin Gonzéalez (2021)
porque: “La acreditacion de normas técnicas y especificas ayudan a mejorar sustancialmente
la competencia técnica de sus actividades, asi como la confiabilidad de sus métodos de ensayo

y el aseguramiento de la validez de sus resultados” (p. 18).

Certificar un laboratorio no involucra que esta organizacién mejore sustancialmente sus
bienes o servicios, sino Gnicamente confirma el cumplimento mediante documentacion en
donde no concierne mejorar dichos procedimientos, sin embargo, acreditarse ayuda a que el

OEC gane prestigio ante la sociedad. (Carballido & Tovar, 2008, p. 109)

En definitiva, la verificacion tiene generalmente como objetivo, “comprobar que el
laboratorio domina el método de ensayo y lo utiliza correctamente para el caso de un método

normalizado, modificado para la verificacion se requiere realizar pruebas que indiquen que la



variacion realizada no afecta el ensayo” (Instituto de Salud Publica de Chile, 2010, como se

citd en Gonzalez, 2021, p. 25).

1.1.3. Laboratorio de ensayos de calidad

El laboratorio de ensayos se basa en un sistema de actividades cuyo proposito es
asegurar la calidad de los servicios de acuerdo con normas definidas nacionales e
internacionales. Esto significa, implantar un método que normalice todas las actividades
realizadas a través de procedimientos documentados y la generacion de registros que garanticen

la trazabilidad documental y metrolégica de los bienes que brinda. (Delgado, 2009, p. 5)

La norma ISO/IEC 17025:2017, establece dos tipos de requerimientos que tienen que
cumplir los laboratorios de ensayos para demostrar su competencia técnica como son:

requisitos relativos a la gestion y los requisitos técnicos.

En definitiva, un laboratorio es un organismo evaluador de la conformidad, por ello
debe demostrar su competencia, imparcialidad y validez de los resultados emitidos de una
matriz especifica y técnica. Los resultados son reconocidos y tienen una validez internacional,
si cumplen con las recomendaciones obtienen la acreditacion por el Servicio de Acreditacion

Ecuatoriano, en el caso de Ecuador. (Vasquez, 2020, p. 24)

1.1.4. Investigaciones de la ISO 3801: 1983 (Determinacion de la masa por
unidad de &rea)

La ISO 3801: 1983 determina el peso de fabricacion en los materiales tejidos, su relacion
entre masa por longitud y su masa por unidad de area, suele presentar variaciones segun el tipo
de tejido, por lo tanto, es preciso llevar a cabo lanorma 1ISO 3801 elaborada en 1977 y corregida
en 1983, donde se especifican las condiciones, equipos empleados y el modo de operacién de

la norma. (Barbosa et al., 2019, p. 58). La Ecuacion 1 muestra como se obtiene el valor de la



masa por unidad de area, asi como también en que unidades deberan estar los valores a

introducir.

Masa por unidad de drea=Masa (gramos) x Area (100 sz) Q)

La escasa informacion existente en la web hace que encontrar estudios sobre esta norma en
concreto se dificulte, sin embargo, la Norma Técnica Colombiana 230 (2009) menciona la
correcta explicacion sobre la diferencia entre la masa por unidad de longitud y la masa por

unidad de area y explica que:

La masa por unidad de longitud y la masa por unidad de area pueden determinarse de varias
formas. En determinadas telas, la masa por unidad de longitud esta vinculada con el ancho
de latela, pero en telas con variaciones en la estructura (en orillos o cuerpo de la tela) puede

existir una diferencia considerable entre la masa por unidad de area. (p.1)

1.2. Marco legal
El marco legal establece y examina las diferentes leyes, regulaciones y normativas
pertinentes a la constitucion de la Republica del Ecuador las cuales suministran un contexto

legal para el estudio y evaluacion de la relevancia y la aplicacién en el &ambito abordado.

1.2.1. Constitucién de la Republica del Ecuador
En la Constitucién de la Republica del Ecuador instaurada desde el afio 2008 se hace
mencién en diversos articulos al aseguramiento de la calidad, sistemas de medicién y

satisfaccion del cliente en bienes y servicios. Los articulos en cuestion son los siguientes:

Art. 52.- “Las personas tienen derecho a disponer de bienes y servicios de dptima
calidad y a elegirlos con libertad, asi como a una informacion precisa y no engafiosa sobre su

contenido y caracteristicas” (Constitucion de la Republica del Ecuador, 2008, p. 27).



Art. 53.- “Las empresas, instituciones y organismos que presten servicios publicos
deberdn incorporar sistemas de medicion de satisfaccion de las personas usuarias y
consumidoras, y poner en practica sistemas de atencién y reparacion” (Constitucion de la

Republica del Ecuador, 2008, p. 27).

Art. 320.- En las diversas formas de organizacion de los procesos de produccion se
estimulara una participativa, transparente y eficiente. La produccion, en cualquiera de sus
formas, se sujetara a principios y normas de calidad, sostenibilidad, productividad sistémica,
valoracién del trabajo y eficiencia econdmica y social. (Constitucion de la Republica del

Ecuador, 2008, p. 160)

Art. 336.- “El Estado impulsara y velara por el comercio justo como medio de acceso a
bienes y servicios de calidad, que minimice las distorsiones de la intermediacion y promueva

la sustentabilidad” (Constitucion de la Republica del Ecuador, 2008, p. 166).

1.2.2. Lineas de investigacién de la Universidad Técnica del Norte
La Universidad Técnica del Norte se ha planteado desarrollar multiples lineas de
investigacion en diversas areas, no obstante, el presente proyecto se centra especialmente en

las lineas de investigacién nimero uno y nueve, las cuales son:

e Gestion, Produccion, Productividad, Innovacion y Desarrollo Socioeconémico

e Produccidn Industrial y Tecnologia Sostenible

1.2.3. Requisitos de un OEC (Organismos evaluadores de la conformidad)
Los requisitos generales que el OEC interesado en una designacion debe demostrar segun

el SAE (2021) son los siguientes:

a) La entidad debe encontrarse constituida legalmente, si se cuenta registrada como

personeria juridica también se obtendra la designacion, la persona natural con RUC
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(comerciante o0 empresario), 0 que constituya una sociedad unipersonal de
responsabilidad limitada.

b) Contar con los requisitos minimos determinados para cada tipo de OEC. La
valoracion se ejecutara con base a la norma correspondiente para el alcance en el
cual la entidad declare interés de designarse.

c) El personal encargado deberd demostrar competencia técnica para la elaboracién de
las actividades para las que requiere la designacion debida.

d) La infraestructura debera ser la adecuada para efectuar las actividades.

e) Cumpliry conocer cada uno de los documentos sefialados por el SAE sobre relativos
a la realizacion de la valoracion para la designacion. (p.5)

1.2.4. Requisitos y normativa del SAE para la validacion de métodos analiticos

La normativa empleada por el SAE para validar o acreditar métodos cuantitativos: La

norma ISO/IEC 17025: 2017 la cual habla sobre los requisitos generales para la competencia
de los laboratorios de ensayo y de calibracion. Por otra parte, el documento utilizado como guia
para la elaboracion de los diferentes documentos son: VIM (JCGM 200: 2012) Vocabulario
Internacional de Metrologia Conceptos fundamentales y generales, y términos asociados
(VIM) y la JCGM 100: 2008 Evaluacion de datos de medicion, Guia para la Expresion de la

Incertidumbre de Medida (GUM). (SAE, 2021, p. 2)

Los requisitos generales que €l SAE (2021) requiere para poder autorizar a un
laboratorio con la validacion del método propuesto se encuentran impuestos en documento CR
GAO01-R07 el cual se basa en la normativa ISO/IEC 17025 a partir de su inciso 4, menciona

gue estos requerimientos son:

Requisitos generales: punto 4

Confidencialidad: punto 4.1:
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En el inciso 4.2.1 se menciona que: “El OEC debera documentar en su método de
gestion la forma como asegura que los convenios de confidencialidad sean legitimamente
ejecutables. El término “legitimamente ejecutable” implica que el acuerdo realizado pueda ser

manejado en procedimientos judiciales” (SAE, 2021, p. 5).

Estructura: punto 5:

En el inciso 5.2 se alude que: “Se debera documentar en su metodo quién o quiénes son
los responsables de la direccion que tiene la responsabilidad general del OEC, de las

actividades tecnicas y del sistema de gestion” (SAE, 2021, p. 5).

Personal operativo: punto 6.2:

En el inciso 6.2.2 se menciona que: EI OEC deberd asegurarse que el personal

involucrado cumpla como minimo los requisitos sefialados en la Tabla 1:
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Tabla 1.
Requisitos del personal de laboratorio segun la norma ISO/IEC 17025: 2017
Criterios Requisitos Autoridad Autoridad Tecnicos Grupo

para realizar, sobre la auditor
mantener y eficacia de para
mejorar el ensayos, auditorias
sistema de calibracion internas
gestion y muestreo

Formacion Requisitos  generales
para la competencia de
los laboratorios de
ensayo y de calibracion
Auditorias internas de
los sistemas de gestion
Evaluacion de
incertidumbre de la X X
medicion
Validacién de métodos X X
Metrologia béasica

Experiencia En sistemas de gestion
de calidad antes de
asumir las
responsabilidades
En campos de los
ensayos/calibraciones
que ejecuta el
laboratorio
Independiente de las
actividades auditadas al
menos un miembro del
equipo auditor con X
técnicas o magnitudes
que ejecuta el
laboratorio

Fuente: (SAE, 2021)
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En el inciso 6.2.6 se menciona que: EI OEC deberd documentar los requerimientos de
competencia para la autorizacion del personal, esto serd determinado en el procedimiento
correspondiente y archivar los registros de las actividades ejecutadas, conforme lo detalla el
inciso 6.2.5 en el literal “e”, con el fin de aseverar su competencia. Las autorizaciones
correspondientes deberan incluir al personal que elabora ensayos, calibraciones y muestreo.

(SAE, 2021, p. 5)

Trazabilidad metroldgica: punto 6.5

En el inciso 6.5.1 se menciona que: “Se debera cumplir con lo determinado en el documento
Ilamado PLO1 (Politica de Trazabilidad de las mediciones), el cual se encuentra en el sitio

oficial del SAE” (SAE, 2021, p. 6).

Productos y servicios suministrados externamente: punto 6.6

En el inciso 6.6.1 el documento menciona que: En el caso de una prestacion de muestreo
externo, que se halle vinculado a un método de ensayo realizado por el OEC, este servicio debe
ser elaborado por laboratorios que hayan considerado la actividad de muestreo como parte de

la acreditacion del mismo método de ensayo. (SAE, 2021, p. 6)

Procedimiento: punto 7

Revision de solicitudes, ofertas y contratos: Punto 7.1

Enelinciso 7.1.1 literal “b” se menciona que: “La revision de solicitudes, ofertas y contratos
debe manifiestamente cada uno de los servicios cubiertos por la acreditacién cuando se maneja

el simbolo de acreditacién o su referencia” (SAE, 2021, p. 6).

Seleccidn, verificacion y validacion de métodos: punto 7.2

En el inciso 7.2.1.3 se alude que: EI OEC deberd documentar el estudio de las

modificaciones introducidas en las nuevas versiones de las normas para establecer la necesidad
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de verificacion de equipos, instalaciones, método, etc. Cuando el OEC utilice el método
normalizado podré pedir una acreditacion respectiva para el método y tendra que realizar una
traduccion completa de todo el método si este se encontrase en un idioma que no se el espariol.

El método normalizado se concibe de acuerdo con el punto 7.2.1.4. (SAE, 2021, p. 6)

En el inciso 7.2.1.4 se menciona que: “Cuando el OEC realice métodos no normalizados,
métodos desarrollados y métodos manejados fuera del alcance previsto o modificados de
cualquier forma, deberd instaurar un procedimiento en el que se detalle como minimo lo

mostrado a continuacion” (SAE, 2021, p. 6).

a) Objeto

b) Alcance e intervalo de trabajo

c¢) Condiciones ambientales cuando esto se aplique

d) Equipamiento con las especificaciones técnicas debidas
e) Destalle de las actividades del OEC

f) Aseguramiento de la validez de los resultados

g) Calculos, y forma de reporte

h) Estimacion de la incertidumbre o el procedimiento

i) Documentos y registros asociados

En el inciso 7.2.1.5 se menciona que: EI OEC debera verificar los métodos normalizados
gue maneja de siguiendo con un procedimiento previamente determinado, esto para atestiguar
que cumple con los requisitos de desempefio planteados. EI OEC debera aseverar con datos
experimentales que el método logra ser aplicado correctamente en ambientes de laboratorio.

Se debera contar con los registros pertinentes. (SAE, 2021, p. 7)

Si en el espacio de un afio el OEC no albergd solicitudes para realizar las actividades

comprendidas en el alcance de la acreditacion. El OEC debera demostrar cémo se testifica que
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los métodos se encuentran bajo control acorde a los criterios de aseguramiento instituidos.
Dependiendo del tipo de ensayo del que se trate en donde se involucren mediciones analiticas,

se puede considerar las siguientes caracteristicas. (SAE, 2021, p. 7)

Tabla 2

Posibles caracteristicas de desempefio a evaluar dependiendo del tipo de ensayo

No. Caracteristicas Aplicaen:

1 Limite de deteccion Ensayos de trazas

2 Limite de cuantificacion Ensayos de trazas

3 Intervalo de trabajo incluyendo linealidad Métodos cuantitativos

Veracidad Sesgo
4 Error Métodos cuantitativos
Recuperacion
Precision
5 Repetitividad Métodos cuantitativos
Precision intermedia
6 Estimacion de la incertidumbre de la medicion Métodos cuantitativos
7 Comprobacién en métodos cualitativos
Otro parametro segun criterios especificos de acreditacidn para técnicas

particulares

Fuente: (SAE, 2021)

Por otro lado, en calibraciones / ensayos fisicos puede considerar:



Tabla 3

Posibles caracteristicas de desempefio a evaluar si se trata de ensayos fisicos o de

16

calibracion
No. Caracteristicas Por ejemplo:
La calibracion de un patrén o instrumento de
valor conocido
La comparacion contra un método de
Veracidad calibracion més exacto
1 Sesgo La comparacion contra otro laboratorio de
Error mayor nivel metrolédgico
La participacion en comparaciones
interlaboratorio
Error normalizado
Precision
Repetitividad
2 ISO 5725-2
Reproducibilidad / Precision
intermedia
Estimacion de la
3 GUM

incertidumbre de la medicion

Fuente: (SAE, 2021)

En el inciso 7.2.2.1 la norma menciona que: EI OEC deberé realizar una validacién con

un namero de muestras que sean estadisticamente validos con un minimo de tres niveles en el

rango del alcance de la acreditacion requerida, exclusivamente para aquellos métodos que por

su rango estrecho de aplicacién no lo admita no se debera realizar este procedimiento. (SAE,

2021, p. 8). “Para los OEC de ensayo que involucren mediciones analiticas, dependiendo del
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caso, se debera considerar las siguientes caracteristicas de desempefio del método segun se

pueda aplicar” (SAE, 2021, p. 8):

Tabla 4

Posibles caracteristicas de desempefio en ensayos que contengan mediciones analiticas

No. Caracteristicas
1 Selectividad / Especificidad.
2 Limite de deteccion.
3 Limite de cuantificacion.
4 Intervalo de trabajo incluyendo.
Linealidad
5 Sensibilidad analitica.
6 Veracidad Sesgo.
Error
Recuperacion
7 Precision.
Repetitividad
Precision intermedia
Reproducibilidad
8 Estimacion de la incertidumbre de la medicion.
9 Robustez.

Robustez contra las influencias externas, sensibilidad contra la interferencia

de la matriz de la muestra o el objeto de prueba.

Fuente: (SAE, 2021)
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Para los OEC de calibracion, dependiendo de la magnitud y ensayos fisicos se debera

considerar las siguientes caracteristicas de desempefio segun sea el caso:

Tabla b

Caracteristicas de desempefio para laboratorios de calibracion

No. Caracteristicas
1 Linealidad
Veracidad.
2
Error
Precision.
Repetitividad
’ Reproducibilidad
Precision intermedia
4 Estimacion de la incertidumbre de la medicion.
Robustez.
5 Robustez contra las influencias externas, sensibilidad contra la
interferencia del objeto de prueba.
6 Otros como la caracterizacion (equipos, patrones).
Fuente: (SAE, 2021)

NOTA 1. “En el caso de que se compruebe cualquier tipo de falsificacion en los datos

0 no disponibilidad de los registros primarios de confirmacion o validacion de los métodos

solicitados, inmediatamente se realizara la suspension de la evaluacion del ensayo o calibracion

correspondiente para poner a consideracion de la Comision de Acreditacion” (SAE, 2021, p.

9).
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Muestreo: punto 7.3

En el inciso 7.3 la norma menciona que: “Se debera cumplir con lo mencionado en el
documento llamado CR EAL13 (Criterio Especifico Acreditacion para laboratorios que realizan
muestreo segun NTE INEN-ISO/IEC 17025:2018) el cual se encuentra en el sitio oficial del

Sistema de Acreditacion Ecuatoriano” (SAE, 2021, p. 9).

Evaluacion de la incertidumbre de medicion: punto 7.6

En el inciso 7.6 la norma alude que: “Se debera cumplir con lo establecido en el documento
PLO2 en donde se trata sobre la politica para la estimacion de incertidumbre de la medicion”

(SAE, 2021, p. 9).

Aseguramiento de la validez de los resultados: punto 7.7

Informe de resultados: punto 7.8

En el inciso 7.8.1 se indica que: Se debera conservar un respaldo fisico o electronico de los
informes y resultados emitidos. Por otra parte, en el inciso 7.8.1 se alude que: EI OEC emitira
informes o certificados resumidos, en los que se efectué el uso del simbolo de acreditacion o
referencia a la condicién de acreditado, el OEC debera pactar con el cliente final el contenido

de éstos, este debera contener la siguiente informacion. (SAE, 2021, p. 9)

a) ldentificacion mediante codificacion el cual sea Unico, que contenga una mencion
explicita a que es un informe o certificado simplificado.

b) Nombre del OEC.

¢) Resultados obtenidos.

d) En el caso de un informe electrénico se debe garantizar la seguridad de haber sido emitido

por el OEC.
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e) Una declaracion de que la informacion respectiva a los ensayos o calibraciones esta a

disposicién en todo momento para el cliente final.
Requisitos comunes para los informes (ensayo, calibracién o muestreo): punto 7.8.2

En el inciso 7.8.2.1 en el inciso “f” el documento menciona que: “Los OEC que realicen
ensayos o calibraciones con respecto a revisiones obsoletas de normas deben indicar en los
informes de ensayo o certificados de calibracion que dicha edicién no corresponde a la Gltima

version publicada” (SAE, 2021, p. 10).

1.2.5. Requisitos del MPCEIP para la designacion de un OEC

Los Organismos de Evaluacion de la Conformidad o sus siglas OEC podran ser designados
Unicamente por el Ministerios de Produccién, Comercio Exterior, Inversiones y Pesca mediante
la realizacidn del andlisis de su capacidad técnica y operante para proporcionar los servicios de
valoracion de la conformidad de la calidad de productos y servicios, los requisitos estipulados

por el MPCEIP (2022) son:

a) Solicitud (original y copia) dirigida al/la Subsecretario/a de Calidad (en formato
establecido por la Subsecretaria de Calidad - solicitar al personal técnico de dicha
Subsecretaria o descargar formato).

b) Registro Unico de Contribuyentes - RUC activo (se realizard una verificacion
electronica).

c) Original y copias previamente notariadas de la escritura pablica de constitucion de la
compafiia suscrita en el Registro Mercantil.

d) Original y copia simple del Nombramiento del Representante legal debidamente

inscrito en el Registro Mercantil los cuales deberan estar notariados.
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e) Dos copias simples de la hoja de vida del personal donde se manifieste su competencia
técnica en las actividades que realiza dentro del alcance para el cual se solicita la
designacion.

f) Dos copias simples de los contratos laborales del personal.

g) Procedimientos técnicos para la ejecucion de las actividades a ser designadas.

h) Reglamentos, normas u otros documentos normativos que se utilicen para la ejecucion
de las actividades a ser designadas.

i) Lista de subcontratistas en las actividades a ser designadas (si aplica).

j) Lista de equipos involucrados en las actividades a ser designadas (laboratorios de
ensayos Yy calibracion).

k) Formatos utilizados en las actividades dentro del alcance para el cual se solicita la
designacion.

I) Ejemplos de certificados y/o informes emitidos que demuestren la ejecucion de las
actividades dentro del alcance para el cual se solicita la designacion.

m) Procedimiento para hacer el seguimiento de la validez de los resultados.

n) Cuestionario de Autoevaluacion. (p.1)

1.3. Marco conceptual

El marco conceptual instituye los diferentes conceptos y principios esenciales que
respaldan a la investigacion, también sirve como marco de referencia tedrico para entender el
fendmeno del proyecto y suministra una base solida para el andlisis y la comprension de los

datos.

1.3.1. ¢(Qué es una norma?
Una norma es un documento de aplicacion voluntaria que contiene especificaciones
técnicas basadas en los resultados de la experiencia y el desarrollo tecnoldgico y que garantiza

el cumplimiento de niveles de calidad y seguridad” (Betlloch et al., 2018, p. 93).
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Sin embargo, en este proyecto se toma como definicion a la norma técnica donde
Pumarega (2020) explica que: “Es un documento que establece, por consenso, y con la
aprobacion de un organismo reconocido, las condiciones minimas que debe reunir un producto,

proceso o servicio, para que sirva al uso al que esté destinado” (p.1).

Otra definicidn sobre la norma técnica menciona que: “Es una especificacion técnica
de aplicacion voluntaria, fruto del consenso, basada en los resultados de la experiencia y del
desarrollo tecnoldgico, aprobada por un organismo de normalizacion reconocido y accesible al

publico” (Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo, 2022, p. 11).

1.3.2. La SO 3801: 1983 (Determinacion de la masa por unidad de &rea)

El peso del textil se define como la masa por unidad de area o superficie, se mide
generalmente en gramos por metro cuadrado (g/m?) o en ingles Grams per-Square Meter”
(GSM), en esta investigacion se tomd la version del 1977 la cual fue corregida en 1983

especificamente se trata el método 5 de dicha norma.

La medicién del peso en un textil es muy sustancial en el pardmetro de calidad de las
telas, sin importar de qué clase de tejido que se trate. El peso tiene relacion con el costo y el
precio final de venta, ademas de dar un indicio acerca del uso final del mismo; a mayor peso,

aumenta su calidad y coste. (Suaza, et al, 2019, p. 48)

El determinar el peso de fabricacion en los materiales tejidos se lleva a cabo mediante
la aplicacién de la norma ISO 3801 en donde se detallan las condiciones de trabajo, equipos
empleados y el procedimiento de operacion para obtener este importante parametro. (Polania

& Romero, 2019, p. 58)

1.3.3. ¢(Qué es un OEC (Organismo evaluador de la conformidad)?
La definicion de lo que significa un organismo evaluador de la conformidad (OEC)

segun el SAE (2021) es:
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Un Organismo que se dedica a realizar servicios de estimacion de la conformidad, esto
significa ofrecer valores que permitan evidenciar que se compensan las exigencias
especificadas relativos a un determinado producto, proceso, sistema, organismo o individuo.
Los OEC no solamente son laboratorios, sino que ademas pueden ser organismos de

certificacion o de inspeccion. (p.4)

La Agencia Nacional De Regulacion, Control y Vigilancia Sanitaria (2021) establece que:

Un OEC es un laboratorio, universidad o escuela politécnica, cuya aptitud técnica ha
sido valorada prosperamente por el Servicio de Acreditacion Ecuatoriana (SAE) o quien
ejerza los cargos, en relacion con el cumplimiento de las exigencias establecidas segun

la Norma ISO/IEC/IEC 17025, norma equivalente o superior. (p.7)

1.3.4. ¢(Qué es un organismo de acreditacion?
Un organismo puablico o privado no puede acreditarse por sus propios medios, por este
motivo existen evaluadores externos quienes realizan la labor de auditor a quien tienen que

rendir cuentas sobre las acciones desarrolladas.

“Una institucién de acreditacion es una organizacién que evalla y acredita de forma
independiente a los diferentes OEC que necesiten de una certificacion. Verifican que los
organismos de certificacion funcionan de acuerdo con las normas internacionales” (Organismo

de certifiacién global, 2021, p. 1).

1.3.5. ¢Qué es un auditor?
“La funcion del auditor se basa en la verificacion del trabajo de acuerdo con las normas
y metodologias de auditoria establecidas y serd el responsable de su informe con las

limitaciones al alcance estipulado” (Gomez & Jimenez, 2018, p. 4).

La calidad del trabajo o servicio del auditor sera derogada si el auditor no es percibido

como auténomo por los intermediarios o terceros. La profesion auditora mantiene que
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el auditor debe ser y parecer independiente. El ser descentralizado es la condicion innata
de un auditor como tal, pero parecerlo es muy diferente porque el usuario final es aquel

que percibe esta cualidad. (Garcia, Pérez, & Garcia, 2016, p. 2)

1.3.6. La verificacion o validacion de un método

La verificacion es el cumplimiento de una norma existente para la fabricacion o
realizacion de un producto o servicio. Es diferente de una garantia, seguridad o prestigio. La
validacion segdn los requerimientos de una normativa es la consecuencia satisfactoria de una

valoracion elaborada por un auditor externo. (Betlloch et al., 2018, p. 2)

“La validacion de un método o instrumento de investigacion permite garantizar la

seguridad de los resultados que se obtengan a partir de su uso” (Roldéan et al., 2023, p. 73).
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CAPITULO II

2. Metodologia
La metodologia hace referencia al conjunto de los diferentes métodos, procedimientos y
técnicas que se llevan acabo para la realizacion del proyecto, esto se realiza de manera detallada

puesto que de esta forma el lector puede comprender de mayor manera la investigacion.

2.1. Tipos de investigacion
Los tipos de investigacion hacen alusion a las diversas clasificaciones o metodologias que
se utilizan para definir el enfoque del proyecto, para esta investigacion los tipos de

investigacion fueron: investigacion analitica, experimental y comparativa.

2.1.1. Investigacién analitica

“La investigacion analitica se refiere a conseguir un resultado mediante la
desintegracion o descomposicion de un escenario en elementos lindantes, cualidades, partes,
propiedades, etc. Esta disgregacion permite estudiar al caso en una determinada parte” (Lopera

etal., 2010, p. 7).

El proyecto se basa en este tipo de investigacion ya que tiene como propdsito examinar
y evaluar a detalle el método propuesto en la norma ISO 3801 mediante la aplicaciéon de

estadistica, donde se evalué con precision y exactitud el método expuesto en la norma.

2.1.2. Investigacion experimental
“La investigacion experimental se identifica porque pone a prueba una variable en
concreto en determinadas circunstancias, procedimientos o estimulos con la finalidad de

observar las reacciones 0 cambios que esta variable pueda tener” (Alban et al., 2020, p. 168).

Este proyecto busco experimentar tres diferentes telas, cada una con un peso por unidad
de area diferente (liviano, mediano y pesado), donde se realizaron distintos ensayos de

laboratorio cortando las muestras con ayuda de equipos como un cortador circular y una
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balanza de precision con el fin de encontrar el peso de cada una de las muestras para

posteriormente ser comparadas y analizadas.

2.1.3. Investigacion comparativa

El método comparativo instituye similitudes, contrastes u oposiciones de las variables
propuestas en un estudio, esta técnica admite describir semejanzas o diferencias, contrasta
objetos o situaciones que correspondan a una misma especie, al mismo tiempo se basa en
el criterio de homogeneidad y por este motivo discrepa de una simple comparacion. (Molina

& Garza, 2021, p. 177)

El proyecto se centra en el método comparativo puesto que establece, analiza y
contrasta los valores obtenidos con sus respectivos limites y a partir de ello se establece al
método nuevo, a continuacidn, se aplica técnicas de estadistica para examinar la variabilidad
en los resultados obtenidos y evaluar si existen disconformidades significativas entre las

muestras que estan cerca de los limites.

2.2. Flujograma
El flujograma es la representacion grafica del procedimiento realizado en la investigacion
de manera resumida, se utiliza generalmente para la planificacion de proyectos para visualizar

de una forma clara y concisa cdmo se realizan las distintas etapas de la investigacion.

2.2.1. General
El flujograma general ilustra de forma breve como se realiza el proceso de validacion
de una norma en especifico, este proceso es lineal asi que se debe seguir paso a paso cada una

de sus etapas tal y como se visualiza en la Figura 2.
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Figura 2

Flujograma del proceso de validacion
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Fuente: (Propia, 2023).

2.2.2. Muestral
El flujograma muestral representa al proceso de obtencién de cada una de las muestras
obtenidas en este proyecto, es decir, todas las etapas involucradas en la eleccion y elaboracion

de una muestra especifica de una poblacién mayor.
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Figura 3

Flujograma muestral
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Fuente: (Propia, 2023).

2.3. Equipos y materiales
Los equipos y materiales son las herramientas, instrumentos, dispositivos e incluso el
software utilizado para llevar a cabo la investigacion, estos recursos son esenciales para

aseverar la calidad y la fiabilidad de los resultados alcanzados.

2.3.1. Cortadora circular

El cortador circular textil es una herramienta manual utilizada en la industria para cortar
muestras de un tejido en un tamafio especifico que para el caso de estudio posee un area de 100
cm?. La norma 1SO 3801 indica que con el cortador circular se debe realizar cinco cortes

limpios en diferentes partes del sustrato textil de manera que dichas muestras sean
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representativas para disminuir el error de medicién y posterior a ello realizar una media de esos

datos obtenidos.

Figura 4

Cortador circular textil

Nota: Instrumento de laboratorio de la Carrera de Textiles.

2.3.2. Balanza de precision
La balanza de precision actualmente es electrdnica, esta se utiliza para pesar la masa de
un objeto (gravedad ejercida sobre un cuerpo). Morillo et al (2021) explica que los elementos

internos de este objeto de metrologia son:

Internamente las balanzas, cuentan con segmentos conocidos como unidad de
procesamiento, unidad de interfaz, unidad de medicion y almacenamiento, las cuales cuentan
con una carcasa que protege a los componentes electrdnicos de factores externos que pudieran
afectar su lectura y por este motivo es de gran importancia trabajar con una balanza de presicion

para que los datos obtenidos sean confiables. (p. 60)

La balanza utilizada en esta investigacion es de la marca Radwag la cual es una de las

marcas mas grandes del mundo, dicho instrumento posee un valor limite de medida de un peso
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maximo de 310 gramos y un minimo de 10 miligramos, La eleccion de esta herramienta
garantizo la exactitud y fiabilidad de los datos, contribuyendo asi a la calidad y rigurosidad del
proyecto. La precision en el pesaje de las muestras resultd esencial para obtener resultados

confiables.

Figura 5

Balanza de precision utilizada para pesar las muestras

Nota: Instrumento de laboratorio de la Carrera de Textiles.

2.3.3. Muestras de tela de calidad constante
Los sustratos textiles utilizados en este proyecto fundamentalmente fueron 3, los cuales son
de buena calidad puesto que no poseen fallos de manufactura a lo largo de su estructura porque
estos pudiesen afectar los datos obtenidos. Los textiles utilizados en esta investigacion se

describen en los siguientes literales:

a) Tejido con una masa por unidad de area de nivel bajo
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En la Tabla 6 se presenta una sintesis rapida sobre caracterizacion del tejido
denominado nivel bajo en donde podemos encontrar caracteristicas como composicion,
color, ancho del tejido y tipo de tejido, estas se detallan a continuacion:

Tabla 6
Caracterizacion del tejido de masa por unidad de &rea del nivel bajo

Caracteristica Valor Norma
Composicion 100 % Pes AATCC20A
Color Azul Visual

Ancho 1, 49 metros ASTM 3774-18
Tipo de tejido Tafetan ISO 7211-1

Fuente: (Propia, 2023).
b) Tejido con una masa por unidad de area de nivel medio

Luego de concluir la caracterizacion del textil anterior se procedi6 a realizar la descripcion
del tejido de masa por unidad de area de nivel medio, la Tabla 7 muestras las caracteristicas
puntuales obtenidas.

Tabla 7

Caracterizacion del tejido de masa por unidad de area de nivel medio

Caracteristica Valor Norma
Composicion 100 % Pes AATCC20A
Color Blanco Visual

Ancho 1, 49 metros ASTM 3774-18
Tipo de tejido Tafetan ISO 7211-1

Fuente: (Propia, 2023).

c) Tejido con una masa por unidad de area de nivel alto
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En ultima instancia se caracteriz6 al tejido por unidad de area de nivel alto, la Tabla 8
muestra los datos fueron obtenidos a través de un proceso de recopilacion de informacion
orientada en el ambito textil.

Tabla 8
Caracterizacion del tejido de masa por unidad de area del nivel alto

Caracteristica Valor Norma
Composicion 100 % Algodon AATCC20A
Color indigo Visual

Ancho 1, 5 metros ASTM 3774-18
Tipo de tejido Sarga2x1 ISO 7211-1

Fuente: (Propia, 2023).

2.3.4. Material de referencia

Un material o sustancia de referencia es aquel que cuenta con una 0 mas caracteristicas
que son suficientemente homogéneas o semejantes y se encuentran muy bien determinadas
para ser manipuladas posteriormente, son considerablemente utilizados para la calibracion de
instrumentos de medicidn, para la valoracion de las metodologias analiticas o de ensayos.

(Lopez, 2005, p. 2)

El material de referencia utilizado en el proyecto fue validado por un técnico docente
capacitado en la utilizacion de este. Su experiencia en normativas garantiza la correcta
utilizacién del patron de referencia asegurando la fiabilidad de los resultados de la

investigacion, los datos de dicho material se encuentran en el Anexo 6.

2.3.5. Microsoft Excel
Microsoft Excel se ha convertido en una herramienta indispensable a la hora de realizar

analisis de datos o cualquier valor numérico ya sea simple o complejo, la hoja de calculo es util
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para resolver problemas matematicos, realizar calculos mediante férmulas estadisticas,
financieras, texto, etc. Este instrumento suministra una serie de funciones y usanzas que pueden
ser aplicadas en distintos contextos como el administrativo, educativo, o investigacion de

proyectos. (Baron, 2022, p. 12)

En esta investigacion se utilizd este software para tabular los datos obtenidos, asi como
también, realizar los respectivos calculos de pruebas T, disefio de bloques al azar y de disefio

de bloques completos al azar.

2.4. Procedimiento
Para realizar el proceso de validacién del método se debe seguir el procedimiento que se detalla

a continuacion:

a) Definir los objetivos y alcance del proyecto de validacion, estos se encuentran

enlistados a continuacion en la Tabla 9.

Nota: El intervalo del peso de las muestras va desde 48.8636 g/m? (nivel bajo) hasta

407.4860 g/m? (nivel alto).

Tabla 9.

Obijetivos de validacion propuestos

Variable Condicion
t experimental <t critica
Error % <2%
Repetividad CVr <1%

Reproducibilidad CVR < 2%

F experimental < F critica

Fuente: (Propia, 2023).
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Nota: Objetivos de calidad planteados por el laboratorio textil

b) Detallar los materiales, normativa y escenarios que se van a utilizar los cuales se

presentan a continuacion:

Lugar: Laboratorio de Calidad de la Carrera de Textil.

Materiales: 3 telas de calidad constante (primera calidad categoria A) con diferentes
niveles de masa por unidad de area denominados bajo, medio y alto, cortador
circular (cm?), balanza de precision, material de referencia, vernier de calibracion.

Norma: I1SO 3801

c) Disefar un plan de muestreo: se elaboré un muestreo sistematico en cada uno de los

tipos de masa por unidad de area (bajo, medio y alto).

El proceso de obtencion de muestras es basado en la norma como tal, este consiste
en cortar cinco especimenes en diferentes partes representativas de la tela que no
presenten arrugas, posterior a ello se promedia los datos obtenidos consiguiendo la
media general.

Repetir este procedimiento durante cinco veces mas.

Replicar este proceso por cinco dias continuos en cada uno de los niveles de masa

por unidad de area.

d) Tabular todos los datos obtenidos.

2.5. Pruebas de laboratorio de la norma I1SO 3801: 1983

El procedimiento para realizar las pruebas de la norma ISO 3801: 1983 método 5 comienza

con extender la tela en una superficie amplia de tal forma que no existan arrugas a lo largo y

ancho del tejido, a continuacion, se procede a colocar una base apropiada para realizar el corte,

luego se realiza 5 incisiones con el cortador circular en diferentes lugares representativos del

textil evitando los orillos, finalmente se pesa cada una de las muestras obtenidas asegurandose

de que no exista perdidas de hilo, luego estos valores se los debe registrar para posteriormente
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promediarlos para obtener el resultado de una tela, el calculo para obtener la masa por unidad

de area se efectlia mediante la férmula:

Masa por unidad de drea= Masa (gramos) x Area (100 cm2) (2)

Enla Tabla 10, Tabla 11y Tabla 12 se presentan los datos obtenidos luego de realizar las
pruebas relacionadas con la norma ISO 3801, estos valores son fundamentales para evaluar la
conformidad de los diferentes textiles con los estandares internacionales y proveen valiosa

informacidn sobre la calidad de estos.

2.6. Pruebas t

Esta prueba toma dos conjuntos de datos que poseen variables cuantitativas que para las
pruebas t comparan las medias de cada uno de los grupos, de manera que se busca determinar
si estas son significativamente semejantes (hipdtesis nula) o desiguales (hipdtesis alternativa).
La decision que se tome en base a los datos obtenidos tendréa una certeza del 95% y un 5% de
error, este test ayuda a definir si se acepta o refuta la hip6tesis nula, ademas de que indica de
manera numérica el nivel de diferencia entre dos grupos de datos, en otras palabras, si esta

desigualdad ocurrié o no por casualidad. (Lugo & Barrera, 2019, p. 185)

La prueba t es de mucha precision y confiabilidad, esta demanda que sus datos sean
paramétricos, sin embargo, al ser tan robusta puede funcionar correctamente encontrando
diferencias considerables incluso cuando los datos no fueran normales. t de student requiere
los promedios y la desviacion estandar para operar y por esta razon se encuentra en la escala

de razon mas alta. (Cascante & Villacis, 2022, p. 54)

En esta investigacion se realizaron dos tipos de pruebas t de student, una en donde se
compararan las medias o promedios de las pruebas de la norma ISO 3801: 1983 realizadas por

los dos analistas, el otro analisis t de student se enfocd en comparar los promedios obtenidos a
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travez de las pruebas realizadas por el analista uno y el material de referencia. Con este test se

busca verificar si existen diferencias estadisticas significativas entre estos grupos de datos.

2.7. Pruebas t para la comparacion con un valor conocido

La prueba t es un instrumento analitico que sirve para tomar decisiones en cualquier ambito
no solamente en la relacion de ejemplares ambientales, también se la utiliza durante la
inspeccion de cualquier tipo de procedimiento, medio o recurso que se desee verificar (Pérez
& Coello, 2018, pag. 148). Por este motivo, en esta investigacion se compararon los valores
promedios de las pruebas de la norma ISO 3801: 1983 conseguidos por el analista uno y el
material de referencia el cual fue obtenido por el Docente Técnico de Laboratorio. Este
procedimiento se realiz6 en los tres niveles de masa por unidad de area para verificar si en

alguno existen diferencias significativas.

2.8. Pruebas t para dos muestras suponiendo varianzas iguales

La t de student no propone que las varianzas de las muestras son iguales, pero
independientemente sean o no iguales se puede utilizar este test, sin embargo, existe una prueba
que asume las varianzas iguales de un grupo de muestras y se denomina t agrupada. El
agrupamiento se refiere a localizar un promedio ponderado de las dos varianzas de muestra

independientes. (Kiernan, 2014, p. 91)

En esta investigacion se compar6 las medias de los dos grupos (promedios obtenidos por
el analista uno y dos) en donde se supuso que estos grupos poseen varianzas iguales puesto que
se desea comprobar Unicamente si existen diferencias entre los dos grupos y por ello se optd

por esta opcion.
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2.9. Comparacion de los valores de las pruebas t experimentales con los valores
criticos
Cuando se realiza la prueba t se obtiene un resultado el cual debe ser determinado si es
estadisticamente significativo, esto se logra mediante la comparacion de la prueba con un valor
t critico, si el valor absoluto de la prueba es menor que el valor t critico entonces se deduce que

el resultado conseguido no es estadisticamente significativo. (Manual Estadistica, 2023, p. 1)

El valor t critico se puede obtener mediante la utilizacion de una tabla de distribucion o
también utilizando un programa estadistico, que para el caso de estudio se utilizd6 Microsoft

Excel.

Una vez obtenidos los valores de los dos analistas se debe comparar estos datos y
verificar si son o0 no estadisticamente significativos, esto se realiza para ambas pruebas de t de
student (varianzas iguales y comparacion con un valor conocido) en donde la regla para
determinar esto es que: Si el valor calculado u obtenido es menor al del valor critico de “t” se

considera que no existen diferencias significativas entre los grupos comparados.

2.10. Disefio completo al azar

La definicién de azar cambia dependiendo el contexto en donde se esté utilizando,
comunmente significa un evento inesperado, casual o aleatorio, sin embargo, en probabilidad
muestra un resultado que ha sido fruto de causas naturales sin que hubiera una influencia
subjetiva reconocible, por lo cual el investigador debe considerar este posible suceso y para
ello debe realizar algun método donde se efectle una aleatorizacién para que los datos tengan

una mayor validez matematica. (Dias, 2009, como se cité en Cesar, 2017, p. 11)

El disefio en bloques completos al azar o por sus siglas DBA considera los tres fundamentos
elementales de la experimentacion los cuales son: aleatorizacion, repeticion y control. Este

método reparte los grupos (blogues) de manera homogénea. EI nimero de unidades
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experimentales dentro de cada blogue es similar al nimero de tratamientos incluidos en el
ensayo, un caso excepcional es que cuando se trata de pruebas t para muestras pareadas el
numero de tratamientos Unicamente se reduce a dos. En el DBA las diferentes condiciones son
repartidas en los diferentes objetos de estudio dentro de cada bloque de forma aleatoria, asi,
cada bloque ird a constituir una repeticion. Este tipo de estudio se elige cuando existen
incertidumbres sobre la uniformidad del entorno o cuando se tiene conocimiento, basado en la
experiencia, de su diversidad. Se tiene que considerar que la distribucion del azar se realizara

de forma autonoma para cada uno de los bloques. (Bautista & Ramirez, 2026, p. 74)

El procedimiento en esta investigacion se realizé tabulando los datos obtenidos por parte
del analista uno en una tabla en donde por columnas se coloco los cinco diferentes dias de
pruebas y en las filas el nimero de repeticiones, esto de tal manera de que sean uniforme los
datos tanto en las columnas como en las filas, una vez efectuado este proceso se procedio a

analizar dicha data en Microsoft Excel.

2.10.1. Andlisis de la varianza de un factor

La varianza de un factor compara la distribucion de una variable normal de dos 0 mas
poblaciones autbnomas de manera que sus diferentes factores se encuentren de forma aleatoria.
Esta técnica estadistica da la posibilidad de determinar si la variable explicativa genera efectos

significativos o no en la variable de respuesta. (Aguilar et al., 2015, p. 12)

Este test busca determinar si ciertos factores afectan a una variable especifica. Después
de realizar el ANOVA, se puede ratificar o refutar la hipétesis nula, es decir, verificar si la
suposicion que se desea comprobar se manifiesta en los resultados del estudio. (Hernandez et

al., 2020, p. 11)

En este test estadistico se busco comprobar si la repetividad (CVr%) y reproducibilidad

(CVR%) del método son correctas, para ello se tabulé los datos obtenidos por el analista uno a
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travez de los cinco dias de pruebas establecidos tal y como se indico en el item 2.10. Una vez
conseguidos estos datos se procede a calcularlos mediante Microsoft Excel en la pestafia
denominada como analisis de datos y seleccionando la opcién analisis de la varianza de un
factor, a continuacion se procede a calcular el CVr% y CVR% para compararlos con los limites

establecidos (repetividad <1% y reproducibilidad <2%).

2.10.2. Comparacion de los valores de la varianza experimentales con los
valores criticos
Las pruebas de comparacion de varianzas suelen realizarse como preliminar a otros analisis
como el estudio de varianza o la combinacion de datos de diversos origenes para producir una
varianza mejorada. La homogeneidad de las varianzas se efectia cuando las poblaciones
muestran una variabilidad similar. En términos de prueba de hipotesis el enfoque tradicional
comienza con la prueba de la razon de probabilidad asumiendo distribuciones normales.

(Ogbonna et al., 2019, p. 119)

En esta investigacion se compar6 el valor obtenido por parte del disefio completo al azar
(DCA) en los tres niveles de masa por unidad de area, en donde se buscd comparar y analizar
si la variabilidad (CVr%) es menor a 1% y la reproducibilidad (CVR%) es inferior a 2%, si
esto se cumple se establece que el metodo es reproducible y repetible en distintos escenarios y

entre varios analistas puesto que se obtendran valores estadisticamente semejantes.

2.11. Disefio de bloques completos al azar

Los bloques son grupos de unidades experimentales homogéneas dentro de si y
heterogéneas entre si. Cada bloque representa todas las variables, teniendo en cuenta la
cantidad de réplicas por cada tratamiento. El orden en el que se ubican cada uno de los blogues
es aleatorio, de esta manera se cumple la razén de ser del disefio de bloques donde los datos se

deben ubicar al azar. (Ruiz & Martinez, 2016, p. 15)
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El objetivo de un disefio de bloques aleatorios es controlar las variaciones, por lo que las
unidades experimentales se agrupan en dos 0 mas bloques completos, cada uno de los cuales
estan representados una sola vez. Todos los tratamientos por ensayar son apropiados para los
casos en los que exista la tendencia de que el material experimental varie. (Ostle, 1983, como

se citd en Maradiaga et al., 2007, p. 7)

En esta investigacion se realizé una eleccion y distribucion de tres repeticiones por cada
uno de los cinco dias de pruebas por parte de ambos analistas, obteniendo de esta forma quince
datos por cada analista. Esta data fue utilizada para realizar el andlisis del disefio de bloques

completos al azar.

2.11.1. Andlisis de la varianza de dos factores con muestras por grupo

El analisis de varianza con medidas repetidas y con varias muestras por grupo se utiliza
para examinar el impacto de uno o varios factores. Este método implica que un grupo de
participantes experimente todos los niveles de los tratamientos, con el objetivo de simplificar
la recopilacién de datos, reducir costos, facilitar el andlisis, entre otros beneficios. (Cynthia,

2017, p. 4).

En este proyecto se utilizé la data mencionada en el punto 2.11 para ser analizada por
parte del software Microsoft Excel en la pestafia denominada como analisis de datos en la
opcién llamada como analisis de varianza de dos factores con varias muestras por grupo, este
procedimiento nos arrojara los valores de F calculada y de F critica, donde F calculada es una
herramienta estadistica utilizada para comparar la varianza entre grupos con la varianza dentro
de los grupos, mientras que el valor critico F se utiliza para tomar decisiones sobre si rechazar
0 no la hipdtesis nula en funcion de los resultados de la prueba F calculada, con estos dos

valores se podréa analizar si hay o no diferencias estadisticas significativas.
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2.11.2. Comparacion de los valores de la varianza experimentales con los
valores criticos
Una vez tabulados los datos obtenidos por parte de ambos analistas se procede a calcular
los diferentes valores de F calculada y de F critica para posteriormente efectuar el analisis
respectivo, este consiste en verificar la siguiente condicion: F calculada menor al valor de F

critica para considerar que entre los datos no existen diferencias estadisticamente significativas.
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CAPITULO III

3. Resultados y discusién de los resultados
En este apartado se habla sobre el andlisis y la discusion de los resultados luego de realizar
la respectiva obtencion de los datos de las pruebas de la norma ISO 3801: 1983. Esta fase es

indispensable para obtener futuras conclusiones y valorar la relevancia de los resultados.

3.1. Tabla de resultados de la determinacion de la masa por unidad de area acorde a
la norma I1SO 3801:1983
A continuacion, la Tabla 10 presenta los datos conseguidos en la tela de masa por unidad

de area de nivel bajo a lo largo de los cinco dias de pruebas.

Tabla 10

Resultado de los promedios obtenidos en g/m? en la tela de nivel bajo

Promedios Muestra Dial Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia b

@m?  (g/m?)  (gim?) (@/m?)  (g/m?)

1 47.63 48.234 47.468 47.53 49.432

2 49.31 49.112 49.246 48.445 48.798
Individual 3 48.906 49.062 49.104 49.034 48.722

4 48.624  48.97 48.496 48.818 48.988

5 48.728 48.446 48.408 48.556 48.918
Grupal 48.9364 48.7648 48.8264 48.8186 48.9716
General 48.8636

Fuente: (Propia, 2023).
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Una vez elaboradas las pruebas de la tela de masa por unidad de area de nivel bajo se
procede a obtener los datos de la tela de nivel medio, posteriormente en la Tabla 11 se

muestran los resultados conseguidos:

Tabla 11

Resultado de los promedios obtenidos en g/m? en la tela del nivel medio

Promedios Muestra Dial Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5

@m?)  (gm?  (g/m?)  (g/m?) (g/m?)

1 151.728 151.658 151.618 151.206 151.37

2 151.704 151.652 151.668 151.748 152.088
Individual 3 151.686 152.212 152.578 152.038 151.676

4 151.832 151.658 152.034 151.77 151.356

5 151.768 152.234 15241 151.728 152.154
Grupal 151.7436 151.8828 152.0616 151.698 151.7288
General 151.8230

Fuente: (Propia, 2023).

Finalmente, la Tabla 12 muestra los valores obtenidos luego de realizar las muestras

de la 1SO 3801 en la tela pesada durante los dias de pruebas mencionados.



Tabla 12

Resultado de los promedios obtenidos en g/m? en la tela del nivel alto

Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia4 Dia 5
Promedios Muestra
@m?)  (@/m?  (gm?)  (g/m?)  (g/m?)
1 404.242 403.892 406.166 403.572 403.58
2 404.148 404.334 408.744 409.386 409.788
Individual 3 411.034 407.972 408.574 411.31 405.672
4 405.592  408.68 405.758 408.66 406.838
5 411.76 409.838 407.184 409.162 411.264
Grupal 407.3552 406.9432 407.2852 408.418 407.4284
General 407.4860

Fuente: (Propia, 2023).

3.2. Tabla de resultados de las pruebas t
Una vez realizadas las pruebas de la Norma 1SO 3801: 1983 se procede a obtener datos de
un segundo analista buscando disminuir el error que pudiese existir por manipulacion de los

materiales utilizados para dicho ensayo. El analista que colaboro con dicho proyecto es un

44

Docente Técnico del Laboratorio capacitado para ejecutar la norma en cuestion, de esta manera

se asegura tener un personal apto, el profesional trabajo sobre un material de referencia

buscando obtener un valor conocido.

Este procedimiento fue elaborado en los tres niveles de masa por unidad de area (bajo,

medio y alto). En la Tabla 13 se muestran los promedios de los datos conseguidos tras haber

elaborado los diferentes ensayos para la tela denominada con nivel bajo.
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Tabla 13
Resultado de los promedios obtenidos en g/m? en la tela de masa por unidad de area de la

tela del nivel bajo por parte del segundo analista

Muestra 1 Muestr2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra 5

Promedios

(9/m2) (9/m2) (9/m2) (9/m?) (9/m2)
Individual 48.646 49.018 48.886 48.728 48.694
General 48.7944

Fuente: (Propia, 2023).

Luego de obtener los datos de las diferentes muestras se procede a calcular un promedio
global para la tela de masa por unidad de area del nivel bajo en el material de referencia

realizado por el Técnico Docente del Laboratorio, este valor es de 48.7944 g/m?.

A continuacion, en la Tabla 14 se muestran los promedios de cada una de las muestras

conseguidos por los dos analistas para este textil en especifico.

Tabla 14
Promedios por parte de los dos analistas en la tela de masa por unidad de area del nivel bajo

en g/m?

Analista 1 Analista 2

48.9364 g/m? 48.646 g/m?
48.7648 g/m? 49.018 g/m?
48.8264 g/m? 48.886 g/m?
48.8186 g/m? 48.728 g/m?

48.9716 g/m?  48.694 g/m?

Fuente: (Propia, 2023).
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Posteriormente los datos de la tabla anterior se tabulan en una hoja de calculo de Microsoft
Excel para ser examinados en la seccidn analisis de datos y se escoge la opcion denominada
como prueba t para dos muestras suponiendo varianzas iguales, en Tabla 15 se muestran los

resultados obtenidos luego de este procedimiento.

Tabla 15
Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas iguales en la tela de masa por unidad de

area del nivel bajo

Item Analistal  Analista 2
Media 48.8636 g/m? 48.7944 g/m?
Varianza 0.0075 0.0237
Observaciones 5 5

Varianza agrupada 0.0156

Diferencia hipotética de las medias 0

Grados de libertad 8
Estadistico t 0.8747
P(T<=t) una cola 0.2036
Valor critico de t (una cola) 1.8595
P(T<=t) dos colas 0.4072
Valor critico de t (dos colas) 2.306

Fuente: (Propia, 2023).

Luego de haber calculado los valores de la Tabla 15 se puede evidenciar que el estadistico
t es de 0.8747, este dato es menor que t experimental (valor critico de t a dos colas) que tiene

un valor de 2.306, asi que, se puede concluir que no existen diferencias significativas entre los
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resultados que muestra el analista uno frente a los resultados que brinda el analista dos para el

textil con masa por unidad de area del nivel bajo.

Por consiguiente, se busca conocer la prueba t para la comparacion con un valor conocido
(material de referencia) que para el caso de la tela de masa por unidad de area del nivel bajo se
obtuvo un promedio general de 48.7944 g/m? por parte del analista dos, este dato es aquel con

el que se comparan los promedios generales obtenidos por el analista uno.

En la Tabla 16 se muestran los datos mencionados con anterioridad, los mismos que fueron
tabulados y analizados por parte del software Microsoft Excel.
Tabla 16

Prueba t para la comparacion con un valor conocido para la tela con masa por unidad de

area del nivel bajo

Promedios generales Valor Analista 1
1 48.9364 g/m?
2 48.7648 g/m?
3 48.8264 g/m?
4 48.8186 g/m?
5 48.9716 g/m?
Promedio 48.8636 g/m?

Valor conocido (material de referencia) 48.7944 g/m?

Desviacion estandar 0.0868
X-u 0.0692
Raiz n/S 25.7624
t experimental (error %) 1.7817
t critico 2.7764

Fuente: (Propia, 2023).
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Finalmente, luego de haber realizado el analisis de la Tabla 16 se observa que el valor de
t experimental es de 1.7817 siendo este menor que el dato obtenido por parte de la t critica que
es de 2.7764, también el error % es inferior a 2 pues se obtiene un valor de 1.7817, por lo que,
se concluye que no existen variaciones significativas entre los promedios obtenidos por parte
del analista uno y el valor del material de referencia en la tela de masa por unidad de area del

nivel bajo.

Tras haber realizado la prueba t para la masa por unidad de &rea del nivel bajo, se
procede a efectuar los célculos para la masa por unidad de area del nivel medio, siguiendo el
mismo procedimiento y metodologia del nivel de masa por unidad de area anterior, para ello
en la Tabla 17 se muestran los diferentes promedios de los datos conseguidos por parte del

Técnico Docente del Laboratorio.

Tabla 17
Resultado de los promedios obtenidos en g/m2 en la tela de masa por unidad de area de la

tela del nivel medio por parte del segundo analista

Promedio Muestral Muestra2 Muestra3 Muestra4 Muestrab

(9/m?) (9/m?) (9/m?) (9/m?) (9/m?)

Individual 151.55 151.71 152.116 151.866 152.082

General 151.8648

Fuente: (Propia, 2023).

El promedio general obtenido por parte del segundo analista en el material de referencia es
de 151.8648 g/m? para este nivel de masa por unidad de area, a continuacion, en la Tabla 18
se muestran los promedios de las diferentes muestras obtenidas por parte del analista uno y

analista dos.
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Tabla 18
Promedios por parte de los dos analistas en la tela de masa por unidad de area del nivel

medio en g/m?

Analista 1 Analista 2

151.7436 g/m?  151.55 g/m?
151.8828 g/m?  151.71 g/m?
152.0616 g/m?  152.116 g/m?
151.698 g/m?  151.866 g/m?

151.7288 g/m?  152.082 g/m?

Fuente: (Propia, 2023).

Los datos anteriores fueron tabulados y calculados mediante la ayuda de Microsoft Excel
en la pestafia de analisis de datos en la opcion llamada como prueba t para dos muestras
suponiendo varianzas iguales, en la Tabla 19 se muestran los valores obtenidos y son

detallados a continuacion:
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Tabla 19
Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas iguales en la tela de masa por unidad de

area del nivel medio

Item Analista 1 Analista 2
Media 151.8230 g/m? 151.8648 g/m?
Varianza 0.0228 0.0583
Observaciones 5 5
Varianza agrupada 0.0406

Diferencia hipotética de las medias 0

Grados de libertad 8
Estadistico t -0.3284
P(T<=t) una cola 0.3755
Valor critico de t (una cola) 1.8595
P(T<=t) dos colas 0.7510
Valor critico de t (dos colas) 2.3060

Fuente: (Propia, 2023).

En la tabla anterior se observa que el estadistico t es de -0.3284, siendo este nimero
inferior al que tiene el t experimental (valor critico de t a dos colas) que tiene un valor de
2.3060, por lo tanto, se puede concluir que no existen diferencias significativas entre los datos

obtenidos por ambos analistas.

A continuacion, se debe realizar la prueba t para la comparacion con un valor conocido
(material de referencia) que para en el caso de la tela de masa por unidad de area del nivel

medio se alcanz6 un promedio general de 151.8648 g/m? por parte del segundo analista, este
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numero es aquel con el que se comparan los promedios individuales obtenidos por el primer

analista.

En la Tabla 20 se evidencian los datos mencionados anteriormente, los cuales que fueron

tabulados y examinados por parte del software Microsoft Excel

Tabla 20

Prueba t para la comparacion con un valor conocido para la tela con masa por unidad de

area del nivel medio

Promedios generales Datos

1 151.7436 g/m?
2 151.8828 g/m?
3 152.0616 g/m?
4 151.6980 g/m?
5 151.7288 g/m?
Promedio 151.8230 g/m?
Valor conocido (material de referencia) 151.8648 g/m?
Desviacion estandar 0.1511

X-u -0.0418

Raiz n/S 14.7999

t experimental (Error %) -0.6192

t critica 2.7764

Fuente: (Propia, 2023).

En la tabla anterior se observa que el valor de t experimental es de -0.6192 siendo este

menor que el dato obtenido por parte de la t critica que es de 2.7764, también se obtuvo un

valor de error % inferior a 2 el cual es de -0.6192, debido a esto se puede decir que, no existen
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variaciones significativas entre los promedios obtenidos por parte del primer analista y el valor

del material de referencia en la tela de masa por unidad de area del nivel medio.

Para finalizar, se deben calcular los datos del textil de masa por unidad de area del nivel
alto mediante el mismo procedimiento realizado con las dos anteriores telas. En la Tabla 21 se
muestran los datos diferentes promedios obtenidos por el segundo analista en el material de

referencia.

Tabla 21
Resultado de los promedios obtenidos en g/m? en la tela de masa por unidad de area de la

tela del nivel alto por parte del segundo analista

Promedios Muestra 1l Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra 5

(g/m?) (g/m?) (g/m?) (g/m?) (g/m?)
Individual ~ 409.318 406.716 408.94 407.948 406.15
General 407.8144

Fuente: (Propia, 2023).

El promedio general obtenido por parte del segundo analista en el material de referencia es
de 407.8144 g/m?, en la Tabla 22 se muestran los promedios de las diferentes muestras

obtenidas por parte de los dos analistas.
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Tabla 22
Promedios por parte de los dos analistas en la tela de masa por unidad de area del nivel alto

en g/m?

Analista 1 Analista 2

407.3552 g/m?  409.3180 g/m?
406.9432 g/m?  406.7160 g/m?
407.2852 g/m?  408.9400 g/m?
408.4180 g/m?  407.9480 g/m?

407.4284 g/m?  406.1500 g/m?

Fuente: (Propia, 2023).

Los promedios obtenidos por los dos analistas fueron tabulados y calculados mediante la
ayuda de Microsoft Excel en la pestafia de analisis de datos en la opcién llamada como prueba
t para dos muestras suponiendo varianzas iguales, en la

Tabla 23 se muestran los valores obtenidos luego de realizar este procedimiento.
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Tabla 23
Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas iguales en la tela de masa por unidad de

area del nivel alto

Item Analista 1 Analista 2
Media 407.4860 g/m? 407.8144 g/m?
Varianza 0.3060 1.8806
Varianza agrupada 1.0933

Diferencia hipotética de las medias 0

Grados de libertad 8

Estadistico t -0.4966
P(T<=t) una cola 0.3164
Valor critico de t (una cola) 1.8595
P(T<=t) dos colas 0.6328
Valor critico de t (dos colas) 2.3060

Fuente: (Propia, 2023).

Se evidencia que el estadistico t es de -0.4966, siendo este dato menor al que tiene el t
experimental (valor critico de t a dos colas) que posee un numero de 2.3060, por lo que, se
puede concluir que no existen diferencias significativas entre los valores obtenidos por ambos

analistas.

Después se tiene que realizar la prueba t para la comparacion con un valor conocido
(material de referencia) que para en el caso de la tela de masa por unidad de area del nivel alto
se obtuvo un promedio general de 407.8144 g/m? por parte del segundo analista, este nimero

es aquel con el que se comparan los promedios individuales obtenidos por el analista uno.



55

En la Tabla 24 se muestran los datos mencionados con anterioridad, estos fueron

tabulados y examinados por parte del software Microsoft Excel.

Tabla 24
Prueba t para la comparacion con un valor conocido para la tela con masa por unidad de

area del nivel alto

Promedios generales Datos

1 407.3552 g/m?
2 406.9432 g/m?
3 407.2852 g/m?
4 408.4180 g/m?
5 407.4284 g/m?
Promedio 407.4860 g/m?

Promedio general (material de referencia) 407.8144 g/m?

Desviacion estandar 0.5532
X-u -0.3284
Raiz n/S 4.0423
t experimental (error %) -1.3275
t critica 2.7764

Fuente: (Propia, 2023).

Finalmente, en la tabla anterior se observa que el valor de t experimental es de -1.3275
siendo este menor que el numero obtenido por parte de la t critica que es de 2.7764, también el
valor de error % es inferior a 2 entonces pues es de -1.3275, se puede concluir que no existen
variaciones significativas entre los promedios obtenidos por parte del primer analista y el valor

del material de referencia en la tela de masa por unidad de area del nivel alto.
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3.3. Tabla de resultados del disefio de bloques al azar
Para empezar, se realiza una extraccion de datos de la Tabla 10, Tabla 11y Tabla 12
donde se obtiene los promedios por cada dia de prueba obtenidos por el analista uno. La Tabla
25 muestra el resumen de lo mencionado anteriormente con el fin de que la informacién sea

mas asequible.

Tabla 25
Resumen de los datos obtenidos tras los ensayos realizados por el analista uno en los tres

niveles de masa por unidad de area

Masa por unidad de area del nivel bajo en g/m?

Repeticion Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5

1 47.63 48.234 47.468 47.53 49.432
) 49.31 49.112 49.246 48.445 48.798
3 48.906 49.062 49.104 49.034 48.722
4 48.624  48.97 48.496 48.818 48.988
5 48.728 48.446 48.408 48.556 48.918

Masa por unidad de area del nivel medio en g/m?

Repeticion Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5

1 151.728 151.658 151.618 151.206 151.37

2 151.704 151.652 151.668 151.748 152.088
3 151.686 152.212 152.578 152.038 151.676
4 151.832 151.658 152.034 151.77 151.356

5 151.768 152.234 152.41 151.728 152.154
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Continuacion de la Tabla 25

Masa por unidad de area del nivel alto en g/m?

Repeticion Dial Dia 2 Dia 3 Dia4 Dia 5

1 404.242 403.892 406.166 403.572 403.58

2 404.148 404.334 408.744 409.386 409.788
3 411.034 407.972 408.574 41131 405.672
4 405.592 408.68 405.758 408.66 406.838
5 411.76  409.838 407.184 409.162 411.264

Fuente: (Propia, 2023.)

Para realizar el disefio de bloques al azar se utiliz6 de igual forma el software Microsoft
Excel en la pestafia de analisis de datos seleccionando la opcién llamada analisis de varianza
de un factor obteniendo dos diferentes tablas tituladas analisis de varianza de un factor y
analisis de la varianza, esta informacion es la que se deberd analizar posteriormente, este

procedimiento fue realizado para cada uno de los diferentes niveles de masa por unidad de area.

Para el nivel bajo de la masa por unidad de area se tabulo los promedios obtenidos de
la tabla Tabla 25, posterior a ello procedio a cargar dichos datos al software. Se sigue el
procedimiento de software mencionado seleccionando la opcién de analisis de varianza de un

factor y se obtiene la informacion mostrada en la Tabla 26 y Tabla 27.
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Analisis de la varianza de un factor para la tela con masa por unidad de area del nivel bajo

Grupos Cuenta Suma  Promedio Varianza
Dial 5 244.682 48.9364 g/m? 0.0782668
Dia 2 5 243.824 48.7648 g/m? 0.1585912
Dia 3 5 244.132 48.8264 g/m? 0.1350028
Dia 4 5 244.093 48.8186 g/m? 0.1081278
Dia5 5 244.858 48.9716 g/m? 0.0768868

Promedio general

48.8636 g/m?

Fuente: (Propia, 2023).

Tabla 27

Analisis de los datos obtenidos sobre la varianza de un factor para la masa por unidad de

area del nivel bajo

Origende Sumade Grados Promedio F Probabilidad Valor critico
las cuadrado de de los para F
variaciones s libertad cuadrados
Entre
0.1507 4 0.03767 0.338  0.8490 2.8661
grupos
Dentro de
2.2275 20 0.1114
los grupos
Total 2.3782 24
Sr 0.3337 %CVr 0.6830 Repetividad
SL2 0.0000
SL2 -0.0147
Spi 0.3337 %CVR 0.6830 Reproducibilidad

Fuente: (Propia, 2023).
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Las dos tablas anteriores muestran el andlisis de la varianza de los promedios generales
obtenidos en los ensayos de la norma 1SO 3801: 1983, en la Tabla 27 el valor de Sr (0.3337)
es calculado dividiendo este dato para el promedio general (48.8636 g/m?) obtenido de la Tabla
26 y este resultado es multiplicado por cien, de esta manera se obtiene la repetividad, asi
mismo, el valor de Spi (0.3337) es conseguido mediante la utilizacion del dato SL2 (-0,0147),
como este nimero es negativo entonces se toma al otro SL2 (0.0000) y de esta forma se logra

la reproducibilidad.

En conclusién, el valor de la repetividad CVr% es 0.6830 siendo este valor inferior a uno,
esto quiere decir que, se esta valorando la consistencia de las mediciones realizadas por
diferentes operadores bajo condiciones semejantes. Esto ayuda a entender si hay o no una
variabilidad inherente al método de medicion. Por otra parte, la reproducibilidad CVR%
obtenida es de 0.6830, siendo este dato es menor a dos, lo que se busca evaluar con ello es qué
tan consistente y fiable es el método de medicion cuando multiples personas lo aplican en
distintas condiciones. Tanto la repetividad inferior a uno y la reproducibilidad menor a dos son
los limites establecidos para la validacion del método, estos valores se encuentran bajo el limite

maximo lo que se traduce en que estas variables se encuentran correctas.

Luego de haber realizado los célculos de la masa por unidad de area del nivel bajo se
procede de la misma forma con los otros dos textiles bajo el mismo procedimiento, entonces
en primer lugar para la tela con masa por unidad de &rea del nivel medio se debe ejecutar lo

siguiente:

Tabular los promedios obtenidos por el analista uno indicados en la Tabla 25, cargar esos
datos en Microsoft Excel y analizar dichos valores en la pestafia analisis de datos en la opcion
analisis de la varianza de un factor, en la Tabla 28 y Tabla 29 se muestra la informacion

obtenida tras realizar este procedimiento.
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Analisis de la varianza de un factor para la tela con masa por unidad de area del nivel medio

Grupos Cuenta Suma  Promedio Varianza
Dial 5 758.718 151.7436 g/m?  0.0033848
Dia 2 5 759.414 151.8828 g/m?  0.0965132
Dia 3 5 760.308 152.0616 g/m?  0.1851288
Dia 4 5 758.49  151.698 g/m? 0.091562

Dia5 5 758.644 151.7288 g/m?  0.1450812

Promedio total

151.82296 g/m?

Fuente: (Propia, 2023).

Tabla 29

Analisis de los datos obtenidos sobre la varianza de un factor para la masa por unidad de

area del nivel medio

Origen de Suma de Grados Promedio F Probabilidad Valor critico
las cuadrados de de los para F
variaciones libertad cuadrados
Entre grupos  0.4565 4 0.1141 1.0940 0.3865 2.8661
Dentro de los 2.0867 20 0.1043
grupos
Total 2.5432 24
Sr 0.3230 %CVr 0.2128 Repetividad
SL2 0.0000
SL2 0.0020
Spi 0.3260 %CVR 0.2147 Reproducibilidad

Fuente: (Propia, 2023).

La Tabla 29 indica el valor de Sr (0.3230) es calculado dividiendo este dato para el

promedio general (151.82296 g/m?) y este resultado es multiplicado por cien, de esta manera
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se obtiene la repetividad, asi mismo, el valor de Spi (0.3260) es conseguido mediante la
utilizacion del dato SL2 (0,0020), como este numero si es positivo entonces si se lo utiliza y de

esta forma se logra la reproducibilidad.

En conclusion, el valor de la repetividad es 0.2128 siendo este valor inferior a uno, la
reproducibilidad obtenida es de 0.2147, siendo este dato es menor a dos. Como ya se menciono
estos limites son los establecidos para la validacién lo que indica que la repetividad y

reproducibilidad del método para este textil son correctas.

La Gltima masa por unidad de area del nivel alto se realiz6 de igual forma que las dos telas
anteriores obteniendo de asi la Tabla 30 y Tabla 31 donde se muestran los resultados obtenidos

para posteriormente analizar la repetividad y reproducibilidad del método.

Tabla 30

Analisis de la varianza de un factor para la tela con masa por unidad de area del nivel alto

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Dial 5 2036.776 407.3552 g/m? 14.0057132
Dia 2 5 2034.716 406.9432 g/m? 7.1431292
Dia 3 5 2036.426 407.2852 g/m? 1.8460732
Dia 4 5 2042.09 408.418 g/m? 8.349126
Dia 5 5 2037.142 407.4284 g/m? 9.6308088
Promedio total 407.4860 g/m?

Fuente: (Propia, 2023).
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Tabla 31
Analisis de los datos obtenidos sobre la varianza de un factor para la masa por unidad de

area del nivel alto

Origende  Sumade Grados Promedio F Probabilidad  Valor critico
las cuadrados de de los para F
variaciones libertad cuadrados
Entre 6.1200 4 1.5300 0.187  0.9426 2.8661
grupos
Dentro de 163.8994 20 8.1950
los grupos
Total 170.0194 24
Sr 2.8627 %CVr  0.7025 Repetividad
SL2 0.0000
SL2 -1.3330
Spi 2.8627 %CVR 0.7025 Reproducibilidad

Fuente: (Propia, 2023).

En las dos tablas anteriores se indican el andlisis de la varianza de los promedios generales
obtenidos en los diferentes ensayos, el valor de Sr (2.86270) es calculado dividiendo este dato
para el promedio general (407.4860 g/m?) y este resultado es multiplicado por cien, de esta
manera se obtiene la repetividad, asi mismo, el valor de Spi (2.8627) es conseguido mediante
la utilizacion del dato SL2 (-1.3330), como este nimero es negativo entonces se utiliza el otro

SL2 (0.0000) y de esta forma se logra la reproducibilidad.

En definitiva, el valor de la repetividad CVr% es 0.7025 siendo este valor inferior a uno, la
reproducibilidad CVR% obtenida es de 0.7025, siendo este dato es menor a dos. Las dos
variables se encuentran dentro de los limites establecidos para validad al método en este nivel

de masa por unidad de area.
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3.4. Tabla de resultados del disefio completo de bloques al azar

El disefio completo de bloques al azar se realiz6 mediante la consolidacion de una tabla
donde se tabulan los promedios generales del analista uno y analista dos durante los cinco dias
de pruebas escogiendo al azar Unicamente tres de las cinco muestras existentes por cada
analista. A continuacion, se cargan los datos nuevamente al programa Microsoft Excel en la
pestafia de andlisis de datos y esta vez se escoge la opcion de andlisis de varianza de dos factores
con varias muestras por grupo obteniendo dos tablas (anélisis de varianza de dos factores con
varias muestras por grupo y analisis de varianza), este procedimiento se repite para cada uno

de los niveles de masa por unidad de area.

En la Tabla 32 se describe la consolidacion de datos obtenidos por los dos analistas
mediante el procedimiento anteriormente mencionado, seleccionando de forma al azar tres

muestras por cada dia de prueba realizado.

Tabla 32
Promedios en g/m? obtenidos por los dos analistas y seleccionados de manera al azar tres

muestras por cada dia en la tela de masa por unidad de area del nivel bajo

Analista  Dial(g/m? Dia2(g/m? Dia3(g/m?) Dia4(g/m?) Dia5 (g/m?)

49.1140 48.2340 48.8780 49.2400 49.4320
1 49.3100 49.1120 49.2460 48.4450 48.7980
48.9060 49.0620 49.1040 49.0340 48.7220
48.3200 48.5200 48.3800 48.6100 48.8700
2 48.7900 49.1400 49.3600 49.1100 48.7800
48.9600 48.7800 48.7600 48.7100 48.5300

Fuente: (Propia, 2023).
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Una vez obtenida la informacidn anterior se procede a cargar esta informacion como
anteriormente se menciond en el software de Microsoft Excel, en la Tabla 33 y Tabla 34 se

detallan los valores obtenidos bajo este procedimiento.

Tabla 33
Analisis de varianza de dos factores con varias muestras por grupo para la tela con masa

por unidad de area liviana

Resumen Dia 1l Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia5 Total
Analista 1

Suma g/m? 147.330 146.408 147.228 146.719 146.952 734.637
Promedio g/m? 49.1100 48.8027 49.0760 48.9063 48.9840 48.9758
Varianza 0.0408 0.2432 0.0344 0.1702 0.1520 0.1050
Analista 2

Suma g/m? 146.070 146.440 146.500 146.430 146.180 731.620
Promedio g/m? 48.6900 48.8133 48.8333 48.8100 48.7267 48.7747

Varianza 0.1099 0.0969 0.2441 0.0700 0.0310 0.0822

Total
Suma g/m? 293.4000 292.8480 293.7280 293.1490 293.1320
Promedio g/m? 48.9000 48.8080 48.9547 48.8582  48.8553

Varianza 0.1132 0.1361 0.1291 0.0989 0.0931

Fuente: (Propia, 2023).
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Tabla 34
Analisis de los datos obtenidos sobre la varianza de dos factores con varias muestras por

grupo para la masa por unidad de area del nivel bajo

Origen de las Sumade Grados Promedio F Probabilidad Valor
variaciones cuadrados de de los critico
libertad cuadrados para F
Muestra 0.3034 1 0.3034 2.5441 0.1264 4.3512
Columnas 0.0728 4 0.0182 0.1526 0.9596 2.8661
Interaccion 0.1629 4 0.0407 0.3416 0.8467 2.8661
Dentro del grupo  2.3852 20 0.1193
Total 2.9244 29

Fuente: (Propia, 2023).

Para concluir el analisis de las tablas anteriores el dato mas importante es el valor critico
para F y el valor de F, donde cada uno de los nimeros obtenidos del valor para F experimental
(2.5441, 0.1526 y 0.3416) deben ser menores al valor de F critica (4.3512, 2.8661 y 2.8661)
respectivamente, pues de esta forma no se considera estadisticamente que haya diferencias

significativas entre los grupos.

Para las otras dos telas restantes se realiz6 el mismo procedimiento que en la de la masa
por unidad de area del nivel bajo, a continuacién, en la Tabla 35 se observan los datos
obtenidos por los dos analistas, seleccionando de forma al azar tres muestras por cada uno de

los dias de prueba en el textil de masa por unidad de area del nivel medio.
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Tabla 35
Promedios en g/m? obtenidos por los dos analistas y seleccionados de manera al azar tres

muestras por cada dia en la tela de masa por unidad de area del nivel medio

Analista Dial(g/m?) Dia2(g/m? Dia3(g/m?) Dia4(g/m?) Dia5 (g/m?)

151.728 151.658 151.618 151.206 151.37
1 151.704 151.652 151.668 151.748 152.088
151.686 152.212 152.578 152.038 151.676
151.100 151.650 152.770 152.190 151.740
2 151.880 151.350 151.510 152.420 152.520
151.520 151.940 151.850 151.200 151.850

Fuente: (Propia, 2023).

Luego de realizar la tabla anterior se debe cargar dicha informacion en Microsoft Excel de
la forma ya explicada con anterioridad obteniendo la informacion mostrada en la Tabla 36 y

Tabla 37, estas se encuentran a continuacion:



Tabla 36

Analisis de varianza de dos factores con varias muestras por grupo para la tela con masa

por unidad de area del nivel medio

Resumen Dial Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia5 Total
Analista 1

Suma (g/m?) 455.1180 455.5220 455.8640 454.9920 455.1340 2276.6300
Promedio (g/m? 151.7060 151.8407 151.9547 151.6640 151.7113 151.7753
Varianza 0.0004 0.1034 0.2920 0.1783 0.1298 0.1130
Analista 2

Suma (g/m?) 4545000 454.9400 456.1300 455.8100 456.1100 2277.4900
Promedio (g/m? 151.5000 151.6467 152.0433 151.9367 152.0367 151.8327
Varianza 0.1524 0.0870 0.4249 0.4202 0.1782 0.2323
Total

Suma (g/m?) 909.6180 910.4620 911.9940 910.8020 911.2440

Promedio (g/m? 151.6030 151.7437 151.9990 151.8003 151.8740

Varianza 0.0739  0.0875 0.2891  0.2617  0.1550

Fuente: (Propia, 2023).

67
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Tabla 37
Analisis de los datos obtenidos sobre la varianza de dos factores con varias muestras por

grupo para la masa por unidad de area del nivel medio

Origende  Sumade Grados Promedio F Probabilidad Valor

las cuadrados de de los critico
variaciones libertad cuadrados para F
Muestra 0.0247 1 0.0247 0.1253 0.7270 4.3512
Columnas  0.5219 4 0.1305 0.6633 0.6247 2.8661
Interaccion  0.3775 4 0.0944 0.4799 0.7502 2.8661
Dentro del  3.9338 20 0.1967

grupo

Total 4.8579 29

Fuente: (Propia, 2023).

En las dos tablas mostradas anteriormente el valor mas relevante es el valor critico para F
y el valor de F, donde cada uno de los nimeros obtenidos para el valor para F experimental
(0.1253, 0.6633 y 0.4799) deben ser inferiores al valor de F experimental (4.3512, 2.8661 y
2.8661) respectivamente, pues de esta manera no se considera estadisticamente que haya
diferencias significativas entre los dos grupos de las muestras de masa por unidad de area del

nivel medio.

El textil restante de igual forma se realizo6 bajo la misma premisa de las dos telas anteriores,

por ello en la Tabla 38 se muestran las muestras seleccionadas para cada analista.
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Tabla 38
Promedios en g/m? obtenidos por los dos analistas y seleccionados de manera al azar tres

muestras por cada dia en la tela de masa por unidad de area del nivel alto

Analista Dial(g/m? Dia2(g/m? Dia3(g/m? Dia4(g/m? Dia5 (g/m?

404.242 403.892 406.166 403.572 403.58
1 404.148 404.334 408.744 409.386 409.788
411.034 407.972 408.574 411.31 405.672
411.920 403.930 405.500 409.330 403.460
2 410.680 406.210 408.090 408.790 404.840
408.950 408.220 409.870 409.710 406.520

Fuente: (Propia, 2023).

Una vez seleccionados y tabulados los datos anteriores se procedié a analizar la

informacion detallada en la Tabla 39y

Tabla 40 las cuales muestran los diferentes resultados para poder brindar una

conclusion basada en los datos correspondientes.
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Analisis de varianza de dos factores con varias muestras por grupo para la tela con masa

por unidad de area del nivel alto

Resumen Dial Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia5 Total
Analista 1

Suma (g/m?) 1219.424  1216.198 1223.484 1224.268 1219.040 6102.414
Promedio (g/m? 406.4747  405.3993 407.8280 408.0893  406.3467  406.8276
Varianza 15.5928 5.0128 2.0789 16.2302 9.9762 8.0534
Analista 2

Suma (g/m?) 1231.550 1218.360 1223.460 1227.830 1214.820 6116.020
Promedio (g/m? 410.5167 406.1200 407.8200 409.2767 404.9400 407.7347
Varianza 2.2252 4.6071 4.8289 0.2137 2.3484 6.4337
Total

Suma (g/m?) 2450.9740 24345580 2446.9440 2452.0980 2433.8600

Promedio (g/m? 408.4957  405.7597  407.8240  408.6830 405.6433

Varianza 12.0286 4.0038 2.7631 7.0005 5.5235

Fuente: (Propia, 2023).
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Tabla 40
Analisis de los datos obtenidos sobre la varianza de dos factores con varias muestras por

grupo para la masa por unidad de area del nivel alto

Origen de Sumade Grados Promedio F Probabilidad Valor

las cuadrados de de los critico
variaciones libertad cuadrados para F
Muestra 6.1708 1 6.1708 0.9777 0.3346 4.3512
Columnas 52.3937 4 13.0984 2.0753 0.1222 2.8661
Interaccion 24.1977 4 6.0494 0.9585 0.4516 2.8661
Dentro del 126.2286 20 6.3114

grupo

Total 208.9907 29

Fuente: (Propia, 2023).

El valor més relevante de la

Tabla 40 es el valor critico para F (4.3512, 2.8661 y 2.8661) y el valor de F experimental
(0.9777, 2.0753 y 0.9585) respectivamente, donde claramente se evidencia que cada uno de los
valores de F experimental son menores que los del valor de F critico, pues de esta manera no
se considera que haya diferencias significativas entre los dos grupos de las muestras de masa

por unidad de area del nivel alto.

3.5. Tabla de resultados consolidados
Luego de haber realizado cada una de las pruebas estadisticas se procede a realizar una

tabla general de resultados por cada nivel de masa por unidad de area con sus respectivas
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pruebas y resultados, en la Tabla 41 se evidencian estos datos de forma sintetizada para mejorar

la comprension de las diferentes variables.

Tabla 41

Resumen de resultados obtenidos en cada uno de los niveles de masa por unidad de area

Pruebas T Bloques al azar Bloques completos al azar

Nivel Varianza Comparacion Error % Varianza Varianza  Varianza de dos factores
igual con un valor de un de un con varias muestras por
conocido factor factor grupo

(CVr%) (CVR%)

Bajo 0.8747 1.7817 1.7817 0.6830 0.6830 2.5441 0.1526 0.3416
Medio -0.3284 -0.6192 -0.6192 0.2128 0.2147 0.1253 0.6633 0.4799
Alto  -0.4966 -1.3275 -1.3275 0.7025 0.7025 0.9777 2.0753 0.9585

Fuente: (Propia, 2024).

3.6. Comparacion de los datos obtenidos con los limites establecidos en el método

La comparacion de cada uno de los valores obtenidos por medio de las diferentes pruebas
con sus respectivos limites es esencial para verificar que los datos se encuentren dentro de lo
permitido, esto sugiere que el método de medicion es preciso y consistente, lo cual es esencial
para obtener resultados confiables, la detalla el resultado obtenido con su respectivo limite

establecido. La Tabla 42 detalla el resultado obtenido con su respectivo limite establecido.
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Tabla 42

Comparacion de los resultados obtenidos con sus respectivos limites

Prueba t Cumple la Pruebat Cumple la
L . Cumple la Cumple la Cumple la L
_ calculada _condicion: comparacion o o o _ F condicion: F
Nivel ) T critica condicion: CVr% condicion: RCV% condicion: F critica _ _
Varianza t calculada con un valor experimental experimental
] . ] Error<2 CVR% <1 RCV% <2 .
igual <tcritica conocido < F critica
Bajo 0,8747 2,7764 Sicumple 1,7817 Sicumple 0.6830 Sicumple 0.6830 Sicumple 4,3512 2,5441 Si cumple
2,8661 0,1526 Si cumple
2,8661 0,3416 Si cumple
Medio -0,3284 2,7764  Sicumple -0,6192 Sicumple 0.2128 Sicumple 0.2147 Sicumple 4,3512 0,1253 Si cumple
2,8661 0,6633 Si cumple
2,8661 0,4799 Si cumple
Alto -0,4966 2,7764 Sicumple -1,3275 Sicumple 0.7025 Sicumple 0.7025 Sicumple 4,3512 0,9777 Si cumple
2,8661 2,0753 Si cumple
2,8661 0,9585 Si cumple

Fuente: (Propia, 2024).
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Una vez analizados los datos se simplifican los valores de las variables planteadas y se

verifica que estos no hayan excedido el limite propuesto, la Tabla 43 indica brevemente una

informacion detallada sobre lo mencionado para posteriormente validar el método.

Tabla 43.

Comparacion de resultados con los limites de validacion establecidos

Parametro Objetivo Nivel bajo Nivel Medio Nivel alto Cumplimiento
Error% <2% 1,7817 -0,6192 -1,3275 Si

CVro <1% 0.6830 0.2128 0.7025 Si

CVR % <2% 0.6830 0.2147 0.7025 Si

t experimental <t critica 0,8747 -0,3284 -0,4966 Si
Fexperimental < F critica 2,5441 < 4,3512 0,1253<4,3512 0,9777<4,3512 Si

(Muestra)
Intervalo g/m? N.A. 48.8636 151.8230 407.4860 N.A.

Fuente: (Propia, 2024).

Los resultados de la validacién y verificacion del método de medicion de la norma 1ISO

3801 (determinacion de la masa por unidad de area) han demostrado consistencia y precision

cuando se realizan ensayos de este tipo. Todos los valores estan por debajo de los limites

establecidos en cada uno de los test realizados, proponiendo que el método es altamente

confiable y cumple con los estandares de calidad.
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CAPITULO IV

4. Conclusiones y recomendaciones

En este punto se realizaron las debidas conclusiones y recomendaciones que se obtuvieron
luego de finalizar con el estudio, la conclusion suministra un cierre adecuado y una sintesis de
los hallazgos, por otro lado, las recomendaciones brindan una guia préctica para futuras

acciones fundadas en los descubrimientos alcanzados.

4.1. Conclusiones
La informacidn existente en fuentes confiables y articulos cientificos que hablen acerca
de lanorma ISO 3801: 1983 presenta una escasez de estudios realizados en este ambito, a pesar
de esta limitacion se pudo determinar un procedimiento adecuado para la realizacion de los
diferentes ensayos gracias a que la norma detalla un procedimiento definido y secuencial, los
cuales se apegan al cumplimiento de buenas practicas en ensayos de laboratorio con el fin de
obtener resultados fiables, estos datos sirvieron como base para el proceso de validacién del

método.

Después de llevar a cabo las diversas pruebas de laboratorio segln las pautas establecidas
en lanorma 1SO 3801: 1983 (determinacion de la masa por unidad de area), durante el periodo
de cinco dias en los tres tipos de tela plana de calidad constante, donde cada una de ellas
representa un nivel de validacion que dependiendo su masa por unidad de area se la clasifico
en los rangos: bajo, medio y alto. Los promedios generales obtenidos en estos textiles son
48.8636, 151.8230 y 407.4860 g/m? respectivamente, estos valores fueron indispensables para
determinar que el método de la norma es correcto puesto que el rango de variacién de cada

nivel de masa por unidad fue minimo para ser considerado estadisticamente distinto.

El disefio experimental completo al azar busco identificar la variabilidad existente en el

proceso de medicion cuando uno o varios analistas miden el conjunto de muestras bajo
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condiciones semejantes, los resultados correspondientes al DBCA reflejaron que los valores de
F experimental (valor obtenido a partir del andlisis de varianza) fueron menores que los del
valor de F critica (utilizada para determinar la variabilidad entre los grupos) en los tres niveles

de masa por unidad de area.

El disefio de bloques al azar fue empleado para evaluar la reproducibilidad y repetividad
del método entre diferentes analistas, dando como consecuencia que los distintos valores de
repetibilidad CVr% fueron inferiores a uno (nivel bajo 0.6830%, nivel medio 0.2128% y nivel
alto 0.7025%) y los valores de reproducibilidad CVR% fueron menores a dos (nivel bajo
0.6830, nivel medio 0.2147 y nivel alto 0.7025) en cada uno de los niveles de masa por unidad
de area. Por otro lado, el Error% obtenido en las diversas pruebas fueron (nivel bajo 1.7817%,
nivel medio -0.6192% vy nivel alto -1.3275%). Esto indica que la variabilidad, reproducibilidad,
repetitividad y error del método es correcta puesto que estadisticamente no se considera que

existan diferencias significativas.

Las pruebas t se enfocaron en cotejar los valores obtenidos por parte de los dos analistas
(contrastando los valores obtenidos por parte de las distintas pruebas realizadas con el valor
conocido del material de referencia) del método de medicion. El resultado fue favorable en este
test ya que todos los datos alcanzados por parte de la t calculada fueron inferiores a los de la t
critica en los tres niveles de masa por unidad de area, asi como también los valores de error

arrojaron datos menores a dos, esto sugiere que la norma estudiada es valida y precisa.

Las variables propuestas para el analisis estadistico (variabilidad, reproducibilidad,
repetitividad, y error), fueron cumplidas a cabalidad, puesto que todas ellas obtuvieron
resultados por debajo de los limites establecidos en los objetivos de validaciébn como se
evidencia en la Tabla 43, demostrando de esta manera la precision y veracidad de las

mediciones realizadas en laboratorio, de esta forma se puede establecer una base sélida para la
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ejecucion del método en la préactica, respaldando su funcionalidad y confiabilidad en la
situacion especifica de medicion de la norma ISO 3801. Se puede establecer que se cumplio a
cabalidad todos los objetivos de validacion planteados y por tanto el método que estudiado es

estadisticamente valido.

4.2. Recomendaciones
Al realizar los ensayos de laboratorio se tiene que realizar un corte preciso y limpio para
que no exista perdida de hilo, pues esto puede modificar el peso del textil, alterando de esta

forma su masa por unidad de area.

Al manejar el cortador circular se debe colocar el seguro que este dispositivo posee, puesto
que al ser muy filoso puede ocasionar cortes o lesiones en el individuo que lo manipule, es por

todo esto que se deben tomar las precauciones debidas de seguridad.

Los equipos utilizados en este caso la balanza de precision y el cortador circular deben estar
calibrados previamente para iniciar el proceso de validacion, esto es un requisito indispensable

para realizar este proceso.

Se recomienda elaborar pruebas de comparacion entre diferentes laboratorios buscando
valorar la comparabilidad de resultados entre los diferentes OEC, dichos analisis contrastaran
la consistencia de las mediciones y testificaran con una mayor veracidad la reproducibilidad

del método en diferentes entornos para la elaboracién ensayos.
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Anexo 1

Certificado de calibracion del Vernier
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ACCREDITED

Cert. #:4038.01

CERTIFICADO DE CALIBRACION / CALIBRATION CERTIFICATE

INNOVATECIS CIA LTDA

Certificado No. (Certificate #).

Fecha de Recepcion (Reception Date):
Fecha de Calibracion (Calibration Date):
Préxima Fecha de Calibracion (Calibration Due):

Fecha de Emisién (Emission Date):

38276
2023-09-14
2023-09-15
2024-09
2023-09-15

Cliente (ciien):

Laboratorio de Calidad Textil de la Universidad Técnica del Norte
Quito 170136, QUITO, PICHINCHA

Informacion del Instrumento (/nstrument Information)

Equipo (Instrument):

Calibrador Pie de Rey

Int. de Medicion:

Indicacion (rReadout)

Analdgico (Analog)

(0 a 150) mm
Marca (Brand): INSIZE (Measurement Range) Ubicacion (ocation):
Modelo (Model): 1205-150S Division de escala: 0.05 mm Lugar de Calibracién Lab. Innm:ateci
Serie/Cédigo: 1602221264 | **+*+=++  (Resolution) (Place of Calibration): Innovatec’s Lab.
Blogque 50 mm Mitutoyo 1003692202 2023-01-13 2 afos
Blogue 100 mm Mitutoyo 1003692203 2023-01-13 2 afos
Resultados (Resuits)
Tipo de Medida Patrén (Standard) UBP (UUT) Error (Error) E.M.P (Tolerance) Incertidumbre
(Measurement Type) (mm) (mm) (um) (% um) (Uncertainty)
Exterior 15 15.00 0 50 +36 um
Exterior 30 30.00 0 50 +36 pm
Exterior 60 60.00 0 50 +36 ym
Exterior 120 120.00 0 50 +36 um
Exterior 135 135.00 0 50 +36 pm
Interior 15 15.00 0 50 +30 ym
Interior 135 135.00 0 50 +30 pm
Profundidad 15 15.00 0 50 +31 um
Profundidad 135 135.00 0 50 +31 um

El presente Certificado de Calibracion posee la trazabilidad en esta magnitud hacia el Patrén Nacional, a traves de la realizacion de la unidad de medida en el NPL, NIST, u
ofro Laboratorio Nacional reconocido al Sistema Internacional de Medidas. La calibracion fue realizada bajo un Sistema de Gestion de Laboratorio conforme a la Norma
ISO/EC 17025:2017. Los resultados y su incertidumbre reportada con un nivel de confianza de K=2, 95% son relacionados a este instrumento y en el tiempo que se realizo
las medidas. Este Laboratorio no se responsabiliza de los perjuicios que pueda ocasionar el uso inadecuado del instrumento calibrado. La reproduccion parcial es
prohibida, la reproduccién total debera hacerse con la autorizacion escrita aprovada por INNOVATEC Industrial Solutions. This Certificate of Calibration provides traceability
of measurement to the National Standard, through units of measurement realzied at the NPL, NIST or other recognized National Standar Laboratories to the Internacional
System of Units. The calibration was performed under a Laboratory Management System in accordance with the ISO/AEC 170252017 Standard. The resuits and the
reported uncerfainty al a confidence level of K=2, 95% are related only fo this instrument and at the time of measurement. This Laboratory is not responsable for any
damages that may resuif from improper use of the calibrated instrument. Partial reproduction is forbidden, the fofal reproduction must have an approved written authorization
by INNOVATEC Industrial Solutions.

Comentarios:

Calibrado por:
Calibrated by

Ninguno.

Jonathan Fonseca

Aprobado por:
Approved by:

e Firmado electronicamente por
Ing. Diego Almeida
Gerente General

Fin de Certificado (End of Certificate)
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Anexo 2

Certificado de calibracion de la balanza de precision

DLOGOS ASOCIADOS ‘ J ‘

2&;.. Acreditacion N° SAE-LCA-17-001
DEL ECUADOR s LABORATORIO DE CALIBRACION
Red Ecuatoriana
LABORATORIO DE CALIBRACION Y ENSAYO lbmde:'legvziﬁzwo
LABORATORIO DE MASA
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Certificado No.: LMAS-22-122-BZD Orden de Ingreso No. : 3511
DATOS DEL CLIENTE:
Nombre: EMPRESA PUBLICA U EMPRENDE Representante:  Ing. José Posso MSc.
Teléfono: 098 683 9830 Direccién: Ibarra-Azaya, Planta Académica Textil,
Ubicacién: Laboratorio de Procesos Fisicos Calles: Luciano Solano Sala y Morona
Santiago
INSTRUMENTO BAJO PRUEBA:
Descripcién®: BALANZA DE PRECISION Capacidad®: 310 g
Marca®: RADWAG Div. Escala (d)®: 0,0001 g
Modelo®: AS 310.R2 Div. Escala de 0.001 g
Serie®: 415527 Verificacion (e)®: ’
Codigo®: EQL-001 Clase de exactitud: 1, Especial
CONDICIONES AMBIENTALES: FECHA DE CALIBRACION:
Lugar de Calibracién: IN SITU Fecha de Recepcién: 2022-12-19
Temperatura Ambiente: 23,0°C +0,2°C Inicio de Calibracion: 2022-12-19
Humedad Relativa: 42% HR + 1% HR Fin de Calibracion: 2022-12-19
Presion Atmosférica: 775 hPa +1hPa Proxima Calibracién:  ---
No. Dias de Calib.: 1
Fecha de Emision: 2022-12-20
METODO UTILIZADO

Mediante aplicacion de pesas patrones de acuerdo al procedimiento PR-LMAS-01 "Calibracion de instrumentos de pesaje de funcionamiento no
automatico", en base a la norma NTE INEN-OIML R 76-1:2013

INSTRUMENTOS PATRONES UTILIZADOS

Descripcion JUEGO DE PESAS CLASE F1
Marca Fidelity Measurement Company Limited
Modelo F1-Al

Serie D203F1-SSW2001011

Fecha de Calibracion 2022-04-08

Proxima Calibracion 2023-04-08
Trazabilidad SECalMet

No. Certificado SECM-M-2022-100

DESCRIPCION GENERAL DE LA CALIBRACION

La Incertidumbre de medida reportada es la incertidumbre expandida y se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de medida por el factor
de cobertura k=2 que, para una distribucion normal corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95.45%; y se la estimoé en
base a: "Guia para la Expresion de la Incertidumbre de Medida (GUM)" de la ISO. En ella se tuvieron en cuenta las fuentes de incertidumbre que
aporta el instrumento patrén, el instrumento bajo prueba y el método.

Los resultados de este Certificado de Calibracion son validos unicamente para el instrumento indicado y bajo las condiciones de referencia declaradas.
Los resultados de la calibracion y sus incertidumbres se exponen en las paginas siguientes. E1 intervalo de calibracion (confirmacion metrologica) del
instrumento es responsabilidad del cliente.

Las mediciones fueron realizadas por personal autorizado de nuestro laboratorio que se basan a patrones de referencia que mantienen trazabilidad al
SI, a través de patrones nacionales o internacionales. Se utiliza procedimientos desarrollados por la Compaiiia METASDELECUADOR CIA. LTDA.

5 203 5

Este certificado de calibracion no debe ser reproducido parcialmente, la reproduccion total debera hacerse con la
autorizacion escrita de la Compaiiia METASDELECUADOR CIA. LTDA.

Este laboratorio no se responsabiliza de los perjuicios que pueda ocasionar el uso inadecuado del mstrumento
calibrado y del certificado. OMETASDELECUADOR CiA. LTDA. no es responsable por la informacion
proporcionada por el cliente. @mformacién tomada de las especificaciones proporcionadas por el fabricante.

La trazabilidad del laboratorio de la Compaiiia METASDELECUADOR CIA. LTDA. esta disponible para el
cliente si lo requiere.
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Quito, Manglaralto S14-300 y Tomas Guerra (sector San Bartolo)

Telf.: 023 081 467 / 097 967 3068
atencionalcliente@calibraciones-metas.com
www.calibraciones-metas.com
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METROLOGOS ASOCIADOS DEL ECUADOR COMPANIA DE CALIBRACION
METASDELECUADOR CiA. LTDA.

N 4

—~
CONTRIBUYENDO AL SISTEMA DE CALIDAD ECUATORIANO LABORATORIO DE MASA
Certificado No.: LMAS-22-122-BZD
INSPECCION VISUAL DEL IBP
Estado: Bueno Malo (O Observaciones: ~ Ninguna
Funcionamiento: Bueno Malo
PRUEBA DE EXCENTRICIDAD
Carga Posicion 1 | Posicion2 | Posicién 3 | Posicion4 | Posicion5 | Exc. Max. +E.M.P.
g g g g g g g g
105,00011 105,0002 105,0005 105,0002 105,0001 105,0003 0,0003 0,0020
PRUEBA DE CARGA LINEAL
Lectura Error
Carga Ascenso Descenso Ascenso Descenso Histéresis +E.ML.P. +U; k=2
g g g g g g g g
0,00000 0,0000 0,0000 0,00000 0,00000 0,0000 0,0010 0,00030
0,00998 0,0100 0,0100 0,00002 0,00002 0,0000 0,0010 0,00030
0,02999 0,0300 0,0299 0,00001 -0,00009 -0,0001 0,0010 0,00030
0,04999 0,0500 0,0500 0,00001 0,00001 0,0000 0,0010 0,00030
0,09999 0,0999 0,0998 -0,00009 -0,00019 -0,0001 0,0010 0,00030
0,29992 0,2998 0,2998 -0,00012 -0,00012 0,0000 0,0010 0,00031
0,49995 0,5000 0,4999 0,00005 -0,00005 -0,0001 0,0010 0,00031
0,99994 0,9999 0,9998 -0,00004 -0,00014 -0,0001 0,0010 0,00033
2,99997 3,0000 3,0001 0,00003 0,00013 0,0001 0,0010 0,00034
4,99999 4,9999 5,0000 -0,00009 0,00001 0,0001 0,0010 0,00037
10,00002 10,0000 10,0000 -0,00002 -0,00002 0,0000 0,0010 0,00041
30,00003 30,0001 30,0000 0,00007 -0,00003 -0,0001 0,0010 0,00047
50,00005 50,0000 50,0000 -0,00005 -0,00005 0,0000 0,0020 0,00055
100,00003 100,0003 100,0005 0,00027 0,00047 0,0002 0,0020 0,00068
200,00011 200,0005 200,0009 0,00039 0,00079 0,0004 0,0030 0,00091
300,00004 300,0004 300,0005 0,0004 0,0005 0,0001 0,0030 0,0011
310,00006 | 310,0008 310,0008 0,0007 0,0007 0,0000 0,0030 0,0011
Incertidumbre de calibracién: 0,0013
Nota: La capacidad minima determinada para la prueba de linealidad esde ~ 0,0100 g valor calculado a partir de la clase
de exactitud de la balanza. Norma NTE INEN OIML R76-1, numerales 3.2 y 3.4)
PRUEBA DE REPETIBILIDAD
Carga Lectura 1 Lectura 2 Lectura 3 Lectura 4 Lectura § Dif. Max. +E.ML.P.
g 2 g g 2 g g g
24999999 250,0009 250,0006 250,0010 250,0006 250,0010 0,0004 0,0030
RESUMEN DE RESULTADOS DE CALIBRACION
Excentricidad: En la prueba de excentricidad, los errores de la balanza son menores o iguales a los maximos permitidos en la norma
NTE INEN OIML R76-1, numerales 3.4, 3.5y 3.6
Linealidad: En la prueba de hinealidad, los errores de la balanza son menores o iguales a los maximos permitidos en la norma
NTE INEN OIML R76-1, numeral 3.5
Repetibilidad En la prueba de repetibilidad, los errores de la balanza son menores o iguales a los maximos permitidos en la norma
NTE INEN OIML R76-1, numerales 3.5 y 3.6
DECLARACION DE CONFORMIDAD
Requisito del cliente: Si Requiere: | I No Requiere: M
Realizado por: (& Aprobado por: m
Ing. Rail Rocha Téc. Darwin Lalangui
Responsable Técnico del Laboratorio RMS Jefe del Area Técnica JAT.

Direccién: Quito, Manglaralto S14-300 y Tomas Guerra, (Sector San Bartolo), Telef: 023 081 467 / 097 967 3068
F-CAL-ATSG-52-3 e-mail: atencionalcliente @calibraciones-metas.com / www.calibraciones-metas.com Pagina 2 de 2



Anexo 3

Realizacion de las pruebas de la norma ISO 3801
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Anexo 4

Condiciones de laboratorio

@fﬁ EL-USB-2-LCD

RH / TEMP DATA LOGGER

EL-USB-2-LC

RH / TEMP DATA LOGGER
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Anexo 6

Certificado del material de referencia

Resolucién No. 001- 073 CEAACES - 2013 - 13
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS APLICADAS
CARRERA DE TEXTILES

El Laboratorio de Calidad de la Carrera de Textiles

CERTIFICA:

Laboratorio Textil UTN Informe laboratorio
Fecha: 05/01/2024
Beneficiario: Byron Marcelo Manosalvas Mendez
Analista: Fausto Edmundo Gualoto Mafla

Notificar mediante la presente que ha realizado exitosamente las
Objetivo: ] )

pruebas conforme a la norma ISO 3801 en un “material de referencia”
Resultados

ISO 3801: Determinacion de masa por unidad de area.

Tela liviana 48.7944 g/m’
Resultado/ Ensayo i

Tela media 151.8648 g/m’

Tela pesada 407.8144 g/m’

Se certifica que el material de referencia mantiene valores constantes previamente establecidos para

llevar a cabo las pruebas de acuerdo con los estandares de la norma ISO 3801.

Ibarra, a 05 de enero del 2024

Atentamente,
CIENCIA Y TECNICA AL SERVICIO DEL PUEBLO

MSc. Fausto Edmundo Gualoto Mafla
TECNICO DOCENTE CTEX
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