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ABSTRACT

This document describes the: "Application of zeolite deodorizing to finish on 100% cotton shirts.”
The research happens due to the characteristics that the aluminosilicates have, which are:
absorption and ion exchange. These minerals have been used, are for sterilized gloves, UV

protection, and liquid and gas absorption masks.

This study is based on the application of different percentages of zeolite-clinoptilolite on the
textile. The deodorizing finish was carried out through the impregnation process using a binder

and other parameters to adhere the mineral to the textile.

The tests to measure the modification of the finish first determines the volatile organic compounds
(VOC), the second the absorption of the meshes and columns, and in the third, it is washed to

establish if the clinoptilolite remains in the textile after ever being at five standard washes.

The research also carried out cost analyzes, obtaining a value of $6.65 for each finished shirt. To
finally obtain a deodorizing garment of zeolite itself that absorbs the volatile organic compounds

generated by humans.
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RESUMEN

El documento descrito tiene como finalidad desarrollar la: “Aplicacion de un acabado
desodorizante con zeolita en camisetas 100% algodon”. La investigacidon nace por las
caracteristicas que presenta los aluminosilicatos que son: absorcion e intercambio iénico. Las
aplicaciones donde se han usado a los minerales son para: guantes esterilizados, proteccién UV 'y

mascarillas de absorcion de liquidos y gases.

Este estudio estd basado principalmente en la aplicacion de diferentes % de zeolita-clinoptilolita
sobre el textil. El acabado desodorizante se realizé mediante el proceso de impregnacion utilizando

ligante y otros parametros para adherir el mineral al textil.

Las pruebas para medir la efectividad del acabado se describen asi, la primera es determinar los
compuestos organicos volatiles (VOC), la segunda es la absorcién que presentan las mallas y
columnas, y la tercera los lavados para establecer si la clinoptilolita se mantiene en el textil tras

ser sometida a 5 lavados convencionales.

En la investigacion también se hizo analisis de costos obteniendo un valor de $ 6,65 centavos
por cada camiseta con acabado. Para finalmente obtener una prenda desodorizante de zeolita

misma que absorbe a los compuestos organicos volatiles generados por el ser humano.
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CAPITULO I.

1. INTRODUCCION

1.1. DESCRIPCION DEL TEMA

El tema objetivo del proyecto es la aplicacion de un acabado desodorizante de zeolita en
camisetas 100% algodon. Este tema esta direccionado a una poblacion que se ve afectada por
problemas de excesiva sudoracion o la conocida enfermedad de la hiperhidrosis, donde las

glandulas sudoriparas aumentan el flujo normal de eliminacién de sudor en el ser humano.

El uso de la zeolita en camisetas de algodon tiene como objetivo disminuir la presencia de olor
desagradable en las prendas de vestir del ser humano, gracias a las caracteristicas del mineral que

son absorber e intercambiar iones.

Con este estudio se pretende demostrar que la prenda ayuda a mejorar las relaciones personales.
También evita que se den las intervenciones médicas, topicas y otras que involucren costos

elevados para tener una mejor calidad de vida.



1.2. ANTECEDENTES

La traspiracion es una actividad normal del ser humano, donde se elimina el conocido liquido
salado que proviene de las glandulas sudoriparas, pero la excesiva sudoracion se da por niveles
como la hiperhidrosis primaria y secundaria, esta Gltima puede estar originada por los siguientes
trastornos neuroldgicos, endocrinos, infecciosos, tumorales y entre otros (Fernandez & Oliva,
2012).

La hiperhidrosis primaria nace desde la misma genética alcanzado una poblacion de 2% a 4%,
donde se considera que no es una afeccion en el desarrollo del ser humano, pero si tiene repercusion
en el desenvolvimiento de relaciones personales (Toscano, Parada, Terra, Salisbury, & Chifflet,
2019).

Est& enfermedad ha desarrollado el crecimiento de investigaciones médicas relacionadas con la
satisfaccion del ser humano para el desarrollo social, laboral, entre otros, razén por la cual las
investigaciones pretenden eliminar el problema con intervenciones médicas, topicas entre otras,

donde se involucra en contacto de la zona afectada ya sea con equipos, medicamentos y otros.



1.3. IMPORTANCIA DEL ESTUDIO

El trabajo de investigacion se va a realizar en prendas de algodon 100%, direccionado a un
grupo de personas que sufren hiperhidrosis y otros que afectan las relaciones interpersonales, la
aplicacion de zeolita hara que las prendas se conviertan en desodorizantes, variado los porcentajes

y usando parametros para el desarrollo del acabado.

Las personas que padecen de esta enfermedad tratan de eliminar este problema ya sea por
intervenciones médicas y otras, siempre manipulando al cuerpo humano en las zonas con este
problema, el acabado pretenderd no lastimar ni manipular las zonas afectadas al colocar la

camiseta.

El uso de la metodologia sera vital para el desarrollo de la camiseta con acabado desodorizante
que permitird absorber el exceso de sudor y eliminar el olor que provocan las glandulas sudoriparas

en reaccion a estimulos emocionales, sociales, culturales y de deporte.



1.4. OBJETIVOS

1.4.1. Objetivo general

Aplicar un acabado desodorizante de zeolita en camisetas 100% algodén.

1.4.2. Objetivos especificos
e Investigar el proceso correcto de impregnacién de zeolita en camisetas 100% algodon
con la utilizacion de la literatura especializada.
e Aplicar el proceso utilizando pardmetros y variables para obtener mejores resultados.
e Analizar los pardmetros y variables utilizados para obtener resultados de los datos

obtenidos y determinar cuales resultados son los mas eficientes.



1.5. CARACTERISTICAS DE SITIO DEL PROYECTO

El proyecto se desarrolla en las instalaciones de la UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE,
especificamente en la extension el campus textil, situada en la provincia de Imbabura - ciudad de
Ibarra — parroquia de Azaya — entre las calles Morona Santiago y Luciano Solano Sala. La figura

1, muestra la ubicacion del campus textil.

Figura 1. Ubicacién del campus textil de la UTN.

Estadio Universidad f:‘:j
Técnica del Norte ¥

4 'Ingenieria Textil UTN

Fuente: (Google Maps, 2019)

Los laboratorios seran el lugar donde se desarrollara la impregnacion de zeolita-clinoptilolita y

las pruebas a validar el acabado desodorizante.



CAPITULO II.

2. ESTADO DEL ARTE

2.1. ESTUDIOS PREVIOS
Las investigaciones que se muestran en el apartado siguiente determinan las caracteristicas que
presentan las zeolitas como la absorcidén e intercambio iénico para las aplicaciones como:

antimicrobianos, filtros, proteccion UV y otros.

2.1.1. Usos de la Zeolita en otros campos.
Guante esterilizado de zeolita (clinoptilolita) con iones de plata.

Al ser la zeolita un mineral con un grado alto de intercambio iénico se puede obtener guantes
antimicrobianos, pues los existentes presentan esterilidad en la superficie més no en el interior,
donde el sudor permitirte que crezcan las bacterias.

Gracias a la propiedad de intercambio ionico se mezclan con los iones de plata para dar el
acabado antimicrobiano al textil, se debe aplicar a temperatura de 40 a 60 °C de 3 a 24 horas

(Tatsuo & Teruyoshi , 1990).

Proteccion UV con algoddn tratado de zeolita en tela de punto.

La aplicacion de zeolita en textiles ayuda a mejorar la proteccion de los rayos UV- (A, By C)
en tejidos de punto 100% algodon, para evitar las quemaduras, bronceados y fotoenvejecimiento.
Para el proceso de aplicacion de zeolita en textiles se debe considerar que el agua esta en

condiciones alcalinas gracias al pH 7 u 8 que posee el mineral y no presenta cambios estructurales



del algodon. Mejorando entonces la proteccién UV del textil, es recomendado pasar la tela por
procesos de mercerizado y obtener mejores resultados (Grancaric & Tarbuk, 2017).

Mascara nasal revestida con zeolita y respirador de particulas disponible en medios de
filtracion.

Las emisiones de gases por la combustion en el trasporte han hecho que la contaminacién del
aire sea un problema para la salud por lo que se ha encontrado a la clinoptilolita como filtrador
para la eliminacidn de gases. Para la aplicacion de este aluminosilicato se debe hacer una mezcla
acuosa de 1,8 milimetros de espesor y dejar secar. Para colocarse como mascarilla nasal, esta
dispone también de microcapsulas que permitan la liberacion controlada de medicamentos para la

salud y efectos terapéuticos (William , 2016).

Evaluacion de la zeolita natural (clinoptilolita), como promotor de crecimiento en la dieta
balanceada de corderos destetados.

Se ha usado a la Clinoptilolita como suplemento de balanceados para la produccion ovina, con
la variacion del porcentaje de zeolita al: 0.05%, 0,15% y 0,25% logrando aumentar el peso y
disminuir costos de alimentacién. Donde el 0,15% de zeolita — clinoptilolita fue el mas apropiado
logrando aumentar en 1,5 kilos més que otros balanceados del peso vivo en el cordero (Araujo

Criollo, 2012).

Sistema de tratamiento de aguas superficiales para consumo humano en la Microcuenca
del rio, Carrizal, Ecuador.
El proceso de filtracion con multiples capas de gravas y arenas, incluidas las columnas

intercambiadoras de cationes para completar el proceso de filtrado. El Gltimo elemento para usar



es la empaquetadura de clinoptilolita y mordenita siendo estas, las Ultimas capas para el proceso
de filtracion. La clinoptilolita y mordenita gracias a su estructura cristalina eléctricamente cargada
puede detener cationes y aniones en el agua, logrando entonces un tratamiento valido en la
filtracion de aguas superficiales.

Después de pasar por el proceso de filtrado el agua es usada para medir a los tensores de cobre,
plomo, hierro, aluminio, cobalto y cromo. Los resultados fueron aguas con bajos niveles, donde
solo el tensor de plomo fue el Unico que presento mayores limites permitidos segin el TULSMA

(Carrefio , y otros, 2018).

Adsorcidn de arsénico en zeolita natural pretratada con éxidos de magnesio.

La clinoptilolita al incorporar en su estructura quimica al 6xido de magnesio es capaz absorber
a los metales pesados y obtener agua pura al 90%, gracias a la caracteristica de intercambio i6nico
que presenta la zeolita.

Donde el tiempo de contacto no influye, ya que la cinética de absorcion es bastante rapida

(Mejia, Valenzuela , Aguayo, & Meza, 2009).



1.2. MARCO CONCEPTUAL

2.2.1. Algodon.

La planta de algoddn es de origen natural utilizado para la fabricacion de textiles, después de
pasar por procesos fabriles y de confeccion. La flor presenta un pequefio arbusto con 4 o 5 salidas
independientes en forma de barbas (Andrade & Génzales , 2017).

Las fibras de algodon son la forma mas natural y pura de la celulosa, esta en un 90% de pureza,

donde la celulosa es altamente cristalina y orientada (Researchgate, 2017).

1.2.1.1. Composicion del algodon.

El algoddn esta compuesto de agua, proteinas, ceras, cenizas y celulosa en mayor abundancia.

La tabla 1 muestra la composicion de la fibra de algodon en porcentajes.

Tabla 1. Composicion del algodon.

Partes componentes Rangos Porcentaje
Celulosa Van desde 80 a 90 %
Agua Vande6a8 %
Grasas y ceras Vande0,5a1l %
Proteinas VandeOal5 %
Pectinas Vande4 a6 %
Cenizas Vandelal®8 %

Fuente: (Lockuan Lavado , 2013)
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1.2.1.2. Seccion longitudinal de la fibra de algodén.
Esta compuesta de pared celular primaria y una capa superficial externa llamada cuticula.
La estructura al ser fibrilar tiene: pared primaria, pared secundaria y un lumen como se ve en la

figura 2 (Dochia & Roskwitalski, 2012).

Figura 2. Seccién longitudinal.

Fuente: (Dochia & Roskwitalski, 2012)

1.2.1.3. Seccion trasversal de la fibra de algodon.
La fibra crece como los arboles en forma de anillos concéntricos, cuando alcanza la longitud
méaxima las capas de la celulosa se depositan en el interior de la pared exterior. En la figura 3 se

observa el corte transversal de la fibra de algodon.

Figura 3. Seccion trasversal.

Pared primaria

Lumen

Cuticula
Pared secundaria

Fuente: (Haro, 2011)
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1.2.1.4. Propiedades fisicas y quimicas.
Son aquellas caracteristicas propias que hacen que el algoddn se convierta en fibras capaces de

transformarse en hilos, telas y prendas para: cubrir, vestir y entre otras al ser humano.

Propiedades fisicas.
e Longitud de la fibra
Propiedad que tiene relacion con la suavidad y la fabricacién de hilos grueso y finos. La longitud
depende de factores como: humedad, florificacion y fructificacion.
La tabla 2, muestra en pulgadas las longitudes de las fibras, estas pueden variar segun la

procedencia de algodones (Haro, 2011).

Tabla 2. Longitud de las fibras.

Clasificacion Longitud de las fibras

Fibras medias 1 inch fibras cortas, 1 a 1 1/8 inch

Fibras largas linchal5/23inchalal1/5inch

Fibras extralargas mas de 1 inch a 1 1/5 inch fibras extralargas

Fuente: (Robles, 1991)

e Finura
Propiedad que determina el diametro de las fibras de algoddn, bajo las condiciones de pobreza
del suelo, humedad, temperaturas y falta de madures de la fibra, donde la finura toma valores como

lo muestra la tabla 3. La finura se mide bajo el “Indice de micronaire” (Haro, 2011).
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Tabla 3. Finura del algodon.

Finura Micronaire de las fibras
Muy fino 3,0 micronaire

Fino 3,0 2 9,0 micronaire
Intermedio 4,0 a 4,9 micronaire
Grueso 5,0 a 5,9 micronaire

Muy grueso maés de 6,0 micronaire

Fuente: (Robles , 1991)

e Resistencia
Propiedad que presentan las fibras a ser divididas tiene relacion con la elasticidad, si las fibras
mas largas se juntan tienen mayor resistencia a comparacion de las fibras cortas donde su
resistencia es mas baja, la tabla 4 muestra la resistencia que presentan las fibras.
La resistencia se ve alterada por las condiciones ambientales, grado de madurez y la falta de

nutrientes en la planta. (Haro, 2011).

Tabla 4. Resistencia de las fibras.

Fibra Resistencia que presentan
Muy fuerte Mas de 95 miles de Ib/pulg?
Fuerte 85 mil a 95 mil de Ib/pulg?
Intermedia 76 mil a 84 mil de Ib/pulg?
Débil 66 mil a 75 mil de 1b? débil

Fuente: (Robles , 1991)
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e Color
La propiedad de presentar color natural como muestra la figura 4, la fibra tiene la ventaja de
eliminar del proceso de tinturado, reduciendo posibles contaminantes ambientales y favoreciendo
a personas sensibles a tintes quimicos razon por la cual existe “el algoddn nativo del Perd, que
tiene fibras de distintos colores naturales, como crema, marrén, verde, pardo, fifo (lila), blanco y

beige y que se produce en la region de Lambayeque” (Declercq Pedraza, 2017, pag. 143).

Figura 4. Colores naturales de los algodones peruanos.

Fuente: (Declercq Pedraza, 2017)

e Limpieza
Es la presencia de materiales diferentes al algodon afecta directamente al precio, donde el
comprador debe decidir qué procesos debe hacer para eliminar las impurezas y verificar si es

rentable hacer uso o no del algoddn. (Haro, 2011).

e Higroscopicidad
Propiedad que presentan las fibras a absorber humedad entre 7% a 8,5%, bajo condiciones de

temperatura de 21°C y a una humedad relativa de 65% (Limpe Ramos, 2018).
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Propiedades quimicas.

La tabla 5 muestra las propiedades quimicas que presentan las fibras de algodon.

Tabla 5. Propiedades quimicas.

Propiedad Descripcion

El algoddn posee resistencia a los alcalis en procesos de
Resistencia a quimicos
descrude y tintura, para obtener tela en color.

Se desintegra frente a &cido sulfarico, propiedad que en el
Disolucion laboratorio ayuda a identificar si es algodén 100% o que

porcentaje de mezcla presenta el tejido.

Dentro del proceso de tintura alcanza pH de 7 a 11
Alcanza un pH variable
mostrando que es una fibra, adaptable a cambios.

Alcanzan temperaturas de 60°C en tintura y 120°C para la
Resistencia a la Temperatura
estabilidad dimensional en telas terminadas.

Fuente: Propia

2.2.2. Tejido de punto.

Es una tela compuesta por mallas tejidas en maquinas circulares de monofontura y doble
fontura, estas maquinas producen ligamentos como: jersey, pique Yy otros. Los tejidos se
caracterizan por la elasticidad, flexibilidad y entre otras, para confeccionar prendas comodas.

El tejido se desarrolla por medio de agujas y algunas maquinas lengieta para formar el tejido,

la tela obtenida es similar a las prendas hechas a mano.



15

2.2.2.1. Ligamento Jersey.

El jersey es la estructura de tejido mas liviano y que posee versatilidad para confeccionar
prendas como: vestidos, prendas deportivas, camisetas, leggins, pantys, entre otros. La figura 5
muestra las mallas entrelazadas que forman en conjunto canales similares a las trenzas.

La maquina para desarrollar el tejido jersey es una circular monofontura, las partes que la
componen son: agujas, platinas, cilindro, filetas, alimentadores y otros elementos dentro de la

misma.

Figura 5. Estructura del Jersey.

i J%c}g&
@ T
Fuente: (Barrera, 1995)

2.2.3. Zeolita — Clinoptilolita.

Es un mineral de origen natural mas abundante perteneciendo a la familia heulandita, esta
conformado por los aluminosilicatos, hidratados utilizados para campos como: agricultura,
acuicultura, medicina y otros. Tiene la capacidad de encapsular a: metales pesados, nitrégeno
natural y otros. Son reguladores de pH, resisten a altas temperaturas por la presencia de aluminio
y silicio en su estructura.

2.2.3.1. Estructura de la zeolita.

La estructura es porosa se presenta como una red tridimensional cristalina en forma de

tetraedros de aluminosilicatos (SiO4 y AlO4) como se ve en la figura 6. Los atomos de silicio y
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aluminio van direccionados al centro y al exterior estan los oxigenos que son las estructuras
secundarias, se conforman de cationes como: Na, Mg, Ca u otros de la misma carga (Montes ,

Perera, Ledn , Pérez , & Fuentes , 2015).

Figura 6. Estructura de la Clinoptilolita.

Fuente: (Montes , Perera, Ledn , Pérez , & Fuentes , 2015)

2.2.3.2. Propiedades de las zeolitas.
e Intercambio idnico
La presencia de AlO4 crea cargas neutralizadas gracias a los denominados cationes de: Na, K,
Ca, Sry Mg, se debe de considerar que estos cationes pueden ser reemplazados o cambiados bajo
la concentracion de la carga a este cambio de denomina intercambio iénico.
e Absorcion
La estructura porosa que presenta la clinoptilolita, tiene tres canales huecos: donde el primer
canal esta formado por ocho anillos de 0,26 x 0,47 nm y dos canales paralelos, otro de ocho
miembros con canales de 0,33 x 0,46 nm y el ultimo con canal de 10 miembros acceso de 0,3 X
0,76 nm. Donde los cationes pueden ingresar libremente pasando a ser los centros de absorcion y

separadores (Hernandez, Lara , Portillo , Castelan , & Salas, 2010).
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2.2.4. Hiperhidrosis.

Es una enfermedad que afecta a una poblacion de 2 'y 4 % las causas mas relevantes son cuando
se esta expuesto a ejercicio, temperaturas calidas, situaciones de nerviosismo, miedo y enojo; otras
cuando esta reposando y la temperatura es bastante fresca. Las personas que la padecer suelen

tener glandulas sudoriparas hiperactivas (MedlinePlus, 2019).

2.2.4.1. Localizacion de la enfermedad.

La hiperhidrosis primaria se localiza en las glandulas apocrinas como: palmar, palmoaxilar,
axilar, plantar y pezones. Donde el organismo actla como termorregulador que tratara de
mantenerse fresco gracias a las glandulas ecrinas (Callejas , Rubio , Valls, Grimatt, & Peri , 2000).

La hiperhidrosis secundaria o generalizada se localiza desde la pubertad hasta la edad madura,
donde se debe hacer un examen para determinar las causas que son por: enfermedades (de corazon
0 pulmones), consumo excesivo (de alcohol y drogas), lesiones (de la medula espinal), diabetes y

otros. (Callejas, Grimalt, & Cladellas, Academia espafiola de dermatologia y venerologia , 2010).

2.2.5. Bacterias.
Son las responsables de presentar olor desagradable y que solo se desarrolla cuando se ponen

en contacto con la superficie cutanea la tabla 6 muestra algunas bacterias como:



Tabla 6. Bacterias responsables del olor apocrino.
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# de individuos

# de bacterias

Bacteria con bacterias a gue presentan Definicion
causa del sudor olor
Micrococcus 15 . Son del género de Laso bacterias
negativo y Antinobacteria, se localizan en
_ ambientes diversos incluyendo agua
Micrococcus )
- 5 4 y aire.
positivo
Son  Dbacilos  aerobios  son
Diphtheroids 12 11 comensales de la piel y membranas
mucosas, estas producen toxinas.
Es miembro de la familia de las
Escherichia 3 . heterobacterias y  parte  del
coli microbiota del tracto
gastrointestinal.
Del género Enterobacter bacteria
Enterobacter ) )
1 1 causante de infecciones
aerogenes )
masocomiales.
Bacteria del género proteus, se
Proteus . .
) 2 2 presenta en hospitales, o pacientes
vulgaris

con enfermedades crénicas.

Fuente: (Strauss & Kligman , 1956)
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CAPITULO IIlI.

3. METODOLOGIA

En este capitulo se detalla el método, proceso y técnica de investigacion para obtener un

acabado desodorizante de zeolita. La figura 7 muestra un flujo metodolégico.

Figura 7. Flujograma de metodologia.

| * Arua

Muestras P“h‘mf =l »  Zeolita (3%, 10% v 15%)
ario ;
* Lirante
Lz cuba contiene +o_| Fevisar que
todos loz productos Sl
5
|
Foulard
|
Secado
|
Muestras sometidas
a sudoracion
|
Prushas parz evaluar ¢ hledicion del VOC
la efectividad del * Lavados
acabada o Absorcicn
|
Analizis
|
Rezultados

Fuente: Propia



3.1. Acabados con Ligantes

3.1.1. Ligante.

Segun Linares, (2008) afirma que los ligantes son:

20

Una sustancia filmogénica compuesta de macromoléculas de cadena larga, la cual, si se aplica sobre

un textil, junto con un pigmento produce, una red tridimensionalmente ligada. Los enlaces se forman

durante el proceso de fijado adecuado, que consiste en calor seco y de un cambio en el vapor de pH,

provocando autoreticulacion o relacion con agentes adecuados de reticulacién (pag. 11).

Los monoémeros saturados como cloruro de vinilo, acido acrilico, acrilonitrilo, butadieno y entre

otros, tienen su aspecto lechoso. También son usados por todos los polimeros de adicién donde su

estructura se presenta de la siguiente manera en la figura 8.

3.2. Proceso de impregnacion

Figura 8. Estructura del ligante.

- [cH,—CH—CHrCH—CHE—:ch—CHE—:ch]n—

| |
co co co CN

| |
OCH; OCHy  OC4H,

Fuente: (Linares , 2008)

Una vez que las muestras estén seleccionadas se deben de pasar por agua y eliminar el exceso

con un foulard de extraccion, para que la prenda tenga un porcentaje de humedad mismo que le

ayudara a obtener una mejor absorcion del bafio, este contiene zeolita y ligante. Se debe de pasar

las muestras por segunda vez en el foulard de impregnacion.

Las muestras deben estar secas razon por la cual se debe pasar por una secadora, para que el

ligante evite que la zeolita impregnada salga del textil.
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3.2.1. La impregnacidn a nivel de laboratorio se desarrollé de la siguiente manera:
a) Las muestras deben estar previamente himedas para que el bafio ingrese a la prenda y
absorba el mineral. El exceso de agua debe ser eliminada por el primer foulard.

b) EI volumen total se obtiene mediante la ecuacién 1.

VT = peso tela (Kg) * pick up + capacidad tina

Ecuacion 1. VVolumen total.

c) En el agua se adiciona el mineral para cada concentracion se aplica: 5% zeolita, 10%
zeolita y 15% zeolita.

d) El ligante es el ultimo en colocar al bafio cuando alcance una temperatura de 60°C, se
coloca 3%.

e) El pH que debe tener el bafio debe ser de 7.

f) Se procede a eliminar el exceso de bafio en las prendas con un foulard.

g) Finalmente se secan las prendas en una secadora de 120°C por 5 min.

3.2.2. Variables para el acabado desodorizante.

3.2.2.1. Temperatura.
La clinoptilolita se colocan a temperatura ambiente de 20°Cy a 67% HR. Se sube la temperatura
a 60°C y se coloca el ligante, pero se debe considerar que si sobrepasa la temperatura pierde

propiedades como la de adherir la zeolita al sustrato textil.
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3.2.2.2. Velocidad.

La velocidad que presenta la maquina de foulard es de 16 m/min.

3.2.2.3. Tiempo.
El tiempo a desarrollar el acabado es de 30 min considerando todo el proceso desde pesaje de

la prenda hasta secado de la misma.

3.2.2.4. Pick up.

La maquina para determinar el pick up es el foulard donde las prendas al pasar por rodillos de
presion eliminan el exceso de agua. La ecuacion 2 muestra como obtener el pick up de extraccion
y el pick up de impregnacion. La ecuacion 3 muestra como obtener el diferencial del pick up entre
los foulard debe ser de 15% a 30%, con esto se tiene la seguridad de que esta impregnando” (Lima
Endara, 2017, péag. 67)

peso humedo — peso seco
* 100

Pick up =
rereup peso seco

Ecuacion 2. Porcentaje de Pick up.

Diferencial = pick up de impregnacion — pick up extraccion

Ecuacion 3. Diferencial para el pick up.

En la tabla 7 se puede ver como cada muestra presenta un diferencial que esta dentro de 15% a

30% de pick up, demostrando que si existe impregnacion en el textil.



23

Tabla 7. Calculo del pick up.

Pick up
Foulard Extraccion Impregnacion Pick up
Humeda Seca Pick up Humeda Seca Pick up Diferencial
Muestra 1 229,019 152,178 50,494 268,2 152,002 76,445 25,951

Muestra 2 234,346 151,195 54,996 276,954 151,045 83,359 28,363

Muestra 3 241,143 151,888 58,764 284,21 151,488 87,612 28,849

Fuente: Propia
3.2.2.5. Secado.
Las prendas pasan por la maquina de secado que alcanza temperaturas de 120°C en 5 min.

permitiendo el fijado del acabado en la prenda.

3.2.3. Maquinas, equipos y materiales de laboratorio.
Para el desarrollo del acabado se hace uso de maquinas, equipos y materiales de laboratorio
como:
v Foulard o exprimidora tipo laboratorio
v’ Secadora tipo laboratorio
v' Balanza
v" Medidor de pH
v Cocina de induccién
v' Termdémetro
v Probetas de 100 ml y 500 mi

v Vaso de precipitacion de 1000 ml
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3.2.4. Criterios de seguridad.
Los criterios que se consideran a continuacion para el proceso se detallan asi:
e Usar mandil, guantes y mascarilla para desarrollar el acabado, evitando
contaminaciones y proteccion del cuerpo humano.
e Usar las maquinas con la guia de un profesional para evitar pérdidas de los miembros
superiores.
e Tener cuidado con las altas temperaturas que alcanzan las maquinas y equipos con las

que se desarrollé el acabado.

3.3. Medidor de compuestos organicos volatiles

Estan formado de un sensor semiconductor 6xido metal, que esta calibrado para medir olores,
empleados en mediciones cualitativas o semicuantitativas de especies quimicas como compuestos
organicos volatiles (VOC) y gases de COx.

El equipo al estar en contacto con el textil hara que el sensor actle bajo un ordenador que
mostrara la presencia de partes por millén (ppm) que tiene el textil. La imagen 11 muestra como

en quipo lleva la presencia de contaminantes o no a la pantalla del ordenador.

Figura 9. Funcionamiento del sensor.

SENSOR

Seial
Eldctrica

Zonade yeaducior
TecDIOCATIRND

Muasia
iges, ligaioe}

Fitro

Fuente: (Escalona, Manganiello, Lopez, & Vega, 2012)
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Para obtener datos mas exactos se debe de seguir un proceso donde en el interior de una camara
cerrada de: 30 cm largo x 30 cm ancho, se debe colocar la muestra contaminada para que la
cantidad de VOC pueda concentrarse en el area. El equipo determinara la cantidad de ppm
presentes en la muestra gracias al sensor electroquimico de gases muestra en un ordenador la

presencia de VOC.

Segun (Arellano Cachimuel, 2017) menciona que los parametros son:

e El tiempo total de la medicion serd de 15 a 60 min por cada muestra.

e Frecuencia del monitoreo de 1 a 2 segundos.

e Lacamiseta tiene que estar dentro de la camara cerrada para facilitar la medicion.

e Las muestras deben estado en reposo y sin presencia de luz, durante 24 horas para
que las bacterias actuen para realizar una medicion més exacta (pag. 44).

El proceso de divide en dos etapas:

Primera etapa las camisetas de zeolita fueron expuestas directamente al sudor que genero la
persona para obtener sudoracion excesiva se utiliz6 como medio de ejercicio en el “Gimnasio
Escorpio”.

Segunda etapa monitoreo de las muestras contaminadas de sudor y durante 24 horas de reposo

sin luz, para que el olor que generan las bacterias se concentre y obtener mejores resultados.

3.3.1. Equipo medidor de compuestos organicos volatiles.

Para la medicion de COMPUESTOS ORGANOS VOLATILES (VOC), presentes en las
camisetas se recurre al equipo (AIR QUALITY LONGGER modelo 98113), regulado segun la
norma EN61326. El anexo 1 muestra que el VOC utiliza la medida ppm (partes por millon)

distribuidas de la siguiente manera:
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e 0-14,99 ppm baja contaminacion.
e 15-34.99 ppm contaminacion moderada.
e 35-50 ppm alta contaminacion.
Este sensor mide los siguientes contaminantes: sulfuro de hidrogeno, amonio, etanol tolueno y

humo.

3.4. Control de Absorcion
Segun lanorma AACC método de prueba 197 (2013), ABSORCION HUMEDAD VERTICAL.
Para aplicar la norma las muestras deben ser de 15x2 cm el procedimiento se detalla en la figura
12 para tejidos de punto la prueba se deber realizada a mallas y columnas en total 6 muestras por

cada concentracion de zeolita.



3.5. Control de lavado

Inicio

Norma aplicada AATCC 197

\_/I/_\

Preparacion de las muestras
con acabado

Colocar del agua destilada en
el matraz y sumergir 5 mm de

la muestra en el agua.

Figura 10. Flujo para aplicar la norma de absorcion.

Tiempo de
absorcion, de los 2

No—

cmy 5 min

Fin de la prueba no
presenta humedad la
muestra

Si

Tiempo de
absorcién, de los 15

cm y 25 min

Fin de la prueba si alcanza
la distancia establecida en
menos de 15 cm

Calcular el indice de
absorcion en mm/s,
segun la formula:
W=d/t

Fin

Fuente: Propia

27

Norma AATCC 61 (2013) SOLIDEZ DEL COLOR AL LAVADO: ACELERADO,

determinaré si el acabado desodorizante de zeolita se mantiene después de ser sometida a 5 lavados

convencionales sobre una muestra de 5x15 cm, el proceso se describe en la figura 13.



Figura 11. Flujo para aplicar la norma del lavado.

Inicio

Norma aplicada
AATCC 61

—T1

Preparacion de las
muestras con

acabado
e Agua destilada a [
0l Preparar la
e James Heal a solucion
0,15%
e DysStara 0,23%. '
Colocar la
S solucion y muestra
* A 7} c en el vaso del
+ 160°F Autoclave
L] MI 50 I
e Agua destilada
Cargar al
e James Heal a Autoclave
0,15%
e DyStara 0,23%. '
e 100 Balines Secar a
e A45min temperatura
ambiente
|
Medir en el
Espectrofotometro
Fin

Fuente: Propia
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CAPITULO IV.

2. RESULTADOS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

4.1. RESULTADOS
En este capitulo se obtiene los resultados del proceso de impregnacion, monitoreo de VOC,

métodos de absorcion y lavado.

4.1.1. Resultados de la impregnacién de la zeolita.
La tabla 8 indica el nUmero de muestras, para el proceso de impregnacion se manipuld a tres
prendas bajo los parametros de:
e Temperatura de secado 120 °C. e Ligante 3%.

e pHY. e Zeolita al 5%, 10% y 15%.

Tabla 8. Detalle de las muestras con acabado.

Muestra Descripcion

Muestra #1 Se detalla la impregnacion de 5% de zeolita sobre el textil.

Muestra #2 Se detalla la impregnacion de 10% de zeolita sobre el textil.

Muestra #3 Se detalla la impregnacion de 15% de zeolita sobre el textil.
Fuente: Propia

Muestra #1.
Observaciones: la tabla 9 muestra que el 5% de zeolita-clinoptilolita, presenta un claro tono

crudo, la textura de la prenda es suave al tacto y no presento ningun olor.



Tabla 9. Muestra #1.
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Muestra con 5% de zeolita

Material Jersey, 30/1 Ne

Método Impregnacion

Gramaje 145 g/m?

Volumen H20 5.12 litros

Pick up 76,44%

Temperatura 1202C Secado

Productos % g/l

Ligante 3 0,891

Zeolita 5 1,484 e

Fuente: Propia

Muestra #2.

Observaciones: la tabla 10 muestra el 10% de zeolita-clinoptilolita, donde el color es claro crudo

simulando que es una prenda de pocos procesos en cuanto acabados de tintura, la textura de la

prenda se mantuvo bastante agradable al tacto y no presenta olor.



Tabla 10. Muestra #2.
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Muestra con 10% de zeolita

Material Jersey, 30/1 Ne
Método Impregnacion
Gramaje 145 g/m?
VVolumen del H20 5,13 litros

Pick up 83,35%
Temperatura 1202C Secado
Productos % g/l
Ligante 3 0,883
Zeolita-clinoptilolita 10 2,943

Muestra #3.

Fuente: Propia

Observaciones: latabla 11 con 15% de zeolita-clinoptilolita, mostré en la prenda un color crudo

con mayor intensidad que los anteriores porcentajes, la textura de la prenda se mantuvo agradable

al tacto y tampoco presento olor.
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Tabla 11. Muestra # 3.

Muestra #3 con 15% de zeolita

Material Jersey, 30/1 Ne r
Método Impregnacion L l ' .\‘
Gramaje 145 g/m? ' =
Volumen H20 5,13 litros
Pick up 87,61%

R — -

Temperatura 1202C Secado

Productos % g/l

Ligante 3 0,888

Zeolita-clinoptilolita 15 4,444

Fuente: Propia

4.1.2. Resultados obtenidos en el monitoreo de las muestras para medir el VOC.
El monitoreo se desarrollé a 4 muestras como se observa en la tabla 12, bajo los siguientes
parametros:
e Temperatura de 20 °C a 25 °C.
e Humedad de 50 a 55.
e Frecuencia del monitoreo a 1 a 2 segundo.
Los resultados se muestran por curvas que arroja el equipo “AIR QUALITY LONGGER” bajo
el software “USB DATA LONGGER MONITOR?”, para obtener la medicion del acabado con
sudoracion considerando que:

e Lacurva de color verde representa la “Temperatura”.
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e Lacurva de color naranja representa la “Humedad”.
e Lacurva de color azul representa lo “VOC”.

Tabla 12. Detalle de los resultados de VVOC.

Muestra Descripcion

Muestra #0 (0% zeolita) La prenda presenta 42 VOC (alta contaminacion).

Muestra #1 (5% zeolita) La prenda presenta 9 VOC (baja contaminacion).

Muestra #2 (10% zeolita) La prenda presenta 0 VOC (baja contaminacion).

Muestra #3 (15% zeolita) La prenda presenta 0 VOC (baja contaminacion).
Fuente: Propia.

Muestra #0.

La figura 14 muestra como las curvas en la prenda sin acabado determinan que, la temperatura
que esta en 24.3 °C, la humedad que esta en 49,5 y los VOC estan en 42, con estos valores se
determina que la prenda no absorbe los malos olores por estar en rangos de 35 a 50 ppm que en

otras palabras que tiene alta contaminacion.

Figura 12. Medicion de VOC al 0% de zeolita clinoptilolita.

& UsB Data Logger Monitor - X
File View Setting Print Help

= H| S|

LOGGER Status ID1=Muestra 3 Points (Temp. Humidity VOC) , Sample rate = 1 sec.

101 151 201 251 301 351 401 451 501 551 601

I I I I
13:38:57 13:42:17 13:45:37 13:48:57 13:52:17 13:55:37

01-08-2020 01-08-2020 01-08-2020 01-08-2020 01-08-2020 01-08-2020
Data Logger CHART,
13:51:17 . | =243 . | 495 . | 42 sTop
'] | ']

01-08-2020
Temp. Humidity VOC

731 (Temp. Humidity VOC) Records.

Fuente: Propia
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Muestra #1.
La figura 15 con el acabado al 5% de zeolita muestra curvas de: temperatura a 22,6°C, humedad

de 54,8 y los VOC 9, con estos valores obtenidos se determina que la prenda si absorbi6 el mal

olor porque los VOC estan entre los rangos de 0 - 14,99 ppm en otras palabras baja contaminacion.

Figura 13. Medicion del VOC con 5% de zeolita - clinoptilolita.

& USB Data Logger Monitor
File View Setting Print Help

=TT

LOGGER Status ID1=Muestra

3 Points (Temp. Humidity VOC) , Sample rate = 1 sec.

1 51 101 151 201 251 301 357 401 451 501 551 601 651 701 751 801 851 901 951

o

40.0

35.0

Temp.(¢)) | rh%
(wdd)yon

30.0
25.0
20.0

14.1-}

| 10
14:44:13 14:47:33
01-08-2020 01-08-2020

I ] I
14:30:53 14:34:13 14:37:33 14:40:53
01-08-2020 01-08-2020 01-08-2020 01-08-2020
'Data Logger CHART!

REEERY I| 22.6 I| 54.8 I| 9 sTop

01-08-2020 Temp. Humidity VOoC
el
Fuente: Propia
Muestra #2.

La figura 16 muestra la concentracion de zeolita al 10% y las curvas determinan: temperatura

de 21,5°C, humedad de 49,8 y para los VOC 0 con estos valores se dice que la prenda tiene baja

contaminacion.
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Figura 14. Medicion del VOC con 10 % de zeolita.

& USB Data Logger Monitor
File View Setting Print Help

| B[ S

DATE TIME
LOGGER Status ID1=Muestra 3 Points (Temp. Humidity VOC) , Sample rate = 1 sec.
1 51 101 151 201 251 301 351 401 451 501 551 601 651 701 75

504

45

40.0]
=
£ 35.0] <
— o
s 2
T
g 30.0] °
£ 3
2

25.0]

20.0

15.0-]

12.2- ;

-0
i i i |
09:24:28 09:27:48 09:31:08 09:34:28 09:37:48 09:41:08
01-09-2020 01-09-2020 01-09-2020 01-09-2020 01-09-2020 01-09-2020
Data Logger CHART:
09:38:21 I | 215 I Y I | o =
01-09-2020 | — |
Temp. Humidity vocC ]

Fuente: Propia

Muestra #3.

La figura 17 con el acabado al 15% de zeolita muestra las siguientes curvas para la temperatura

27,1°C, para la humedad 54,8, y para los VOC 0, con estos valores se determina que la prenda

tiene baja contaminacion.
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Figura 15. Medicion de VOC en 15 % de zeolita.

& USB Data Logger Monitor
Eile View Setting Print Help

AT

LOGGER Status ID1=Muestra

3 Points (Temp. Humidity VOC) , Sample rate = 1 sec.

54.8

40.0
35.0

30.0]

Temp.(¢J) | th%

25.0]
20.0

15.0

126

-0
I I [ I |
09:46:44 09:50:04 09:53:24 09:56:44 10:00:04 10:03:24
01-09-2020 01-09-2020 01-09-2020 01-09-2020 01-09-2020 01-09-2020

Dsta Logger CHART!

e W= W e BL_e
01-09-2020 1 1 1
Temp. Humidity voC

788 (Temp. Humidity VOC) Records.

Fuente: Propia

4.1.2.1. Muestras tras ser sometidas a los 5 lavados convencionales y evaluadas por el
equipo “Air Quality Longger”.
Para determinar si el acabado permanece en las prendas, se somete la medicion del equipo “AIR
QUALITY LONGGER” con los siguientes parametros de monitoreo:
e Temperaturas de 20 a 25°C.
e Humedad de 40 a 70.
e Frecuencia de monitoreo de 1 a 2 segundos.
El software determina en tiempo real los siguientes datos:
e Lacurva de color verde representa la “Temperatura”.
e Lacurva de color naranja representa la “Humedad”.

e Lacurva de color amarillo representa los “VOC”,
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En la tabla 13 se observa como las tres muestras presentan valores de VOC, mismo que

determinan que la prenda absorbe el mal olor.

Tabla 13. Detalle de los resultados tras 5 lavados.

Muestra Descripcion

Muestra #1 La prenda presenta 12 VOC (baja contaminacion).

Muestra #2 La prenda presenta 5 VOC (baja contaminacion).

Muestra #3 La prenda presenta 5 VOC (baja contaminacion).
Fuente: Propia

Muestra #1

La figura 18 con el 5% de zeolita y tras ser sometida a 5 lavados convencionales muestran las
siguientes curvas la temperatura con 22.5°C, la humedad con 55,4 y para el VOC 12 demostrando

que la prenda tiene baja contaminacion porque los VOC si se encuentran dentro del rango de 0 a

14,99 ppm.

Figura 16. Medicion del VOC al 5% de zeolita.

& USB Data Logger Monitor
File View Setting Print Help

e | Bl | |

LOGGER Status ID1=Muestra

3 Points (Temp. Humidity VOC), Sample rate = 2 sec.

101 131 201 231 301 331 401 451 501 531 601

(wdd)poA

I I |
11:07:35 11:14:35 11:27:35
01-13-2020

01-13-2020 01-15-2020

14.0-8
10:54:35

|
11:01:15
01-15-2020

01-15-2020
Data Logger CHART)|
Ly | 1oess l | 225 . | 554 | | 12 stop
01-15-2020 ! S !
Temp. Humidity VOC

448 (Temp. Humidity VOC) Records.

Fuente: Propia
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Muestra #2
La figura 19 con el 10% de zeolita y al ser sometida a 5 lavados convencionales, muestra las

curvas de temperatura con 23°C, humedad con 62,9 y para el VOC 5 con estos valores se determina

que la prenda absorbe los malos olores porque estd en el rango de 0 a 14,99 ppm es baja

contaminacion.

Figura 17. Medicion de VOC al 10% de zeolita.

& USE Data Logger Menitor

File View Setting Print Help

== =i

LOGGER Status ID1=Muestra

3 Points (Temp. Humidity VOC) , Sample rate = 2 sec.

101 121 201 251 301 331 401 451 501 551 601

(wdd)on

)
11:11:28
01-15-2020

10:58:08
01-15-2020

I I
10:51:28 11:04:48
01-15-2020

01-15-2020

: I
10:38:08 10:44:48
01-15-2020 01-15-2020

Data Logger CHART|
10:53:04 l| 23.0 ll 62.9 ‘ 5

01-15-2020 -
Temp. Humidity VOC
446 (Temp. Humidity VOC) Records. .

Fuente: Propia

Muestra #3
Figura 20 con el 15% de zeolita después de ser sometido a 5 lavados convencionales muestran

mediante curvas la temperatura 23,6°C, humedad con 59,6 y para los VOC 5 con estos valores se

determina que la prenda con el acabado si absorbe el olor que genera el sudor después de ser

lavada.
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Figura 18. Medicion de VOC al 15% de zeolita.

& USE Data Logger Menitor
File View Setting Print Help

===

LOGGER Status ID1=Muestra 3 Points (Temp. Humidity VOC) , Sample rate = 2 sec.

231 30 331 401 431 501 531

=
(=]
o)
=3
©
2
152 i i I I i
10:20:12 10:26:52 10:33:32 10:40:12 10:46:52 10:53:32
01-15-2020 01-13-2020 01-15-2020 01-15-2020 01-15-2020 01-13-2020
Data Logger CHART|
jo=bal l | 23.6 l | s9.6 | || 5 sTop
01-15-2020 — e
Temp. Humidity VvOC
449 (Temp. Humidity VOC) Records.
; ; e - 4 5 ESP
O Escribe aqui para buscar O i ] D & A%

Fuente: Propia

4.1.3. Resultados obtenidos en la medicion de absorcién.

Para desarrollar la norma AATCC método de prueba 197 (2013), ABSORCION HUMEDAD
VERTICAL, se necesita de los siguientes pardmetros como:
e Temperaturade 20 °C a 25 °C

e Humedad de 50 a 55.

En la tabla 14 estan los datos obtenidos de las 3 muestras con acabado. Donde se determinara

la absorcion que presentan las mallas y columnas.
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Tabla 14. Datos obtenidos de la absorcion.

Calculo de la absorcion
Distancia (mm)

% zeolita Tiempo (seg) W=D/T W=D/T
Columnas Mallas Columnas Mallas Columnas Mallas
148 137 1800 1800 0,082 0,076
5% Zeolita 159 135 1800 1800 0,088 0,075
150 145 1800 1800 0,083 0,081
150 150 1440 1500 0,104 0,100
10% Zeolita 150 150 1560 1800 0,096 0,083
150 148 1800 1800 0,083 0,082
145 147 1800 1800 0,081 0,082
15% Zeolita 148 148 1800 1800 0,082 0,082
149 140 1800 1800 0,083 0,078

Fuente: Propia

4.1.4. Resultados obtenidos en la medicion del lavado.

Los 5 lavados obtenidos por la autoclave muestran la desviacion del tono en el
espectrofotémetro. En la tabla 15 se puede observar en resumen los resultados obtenidos de las
muestras.

Los parametros usados en el lavado son:
e Es 100 balines
e Temperaturade 71 °C

e Volumen de 50 ml
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e Detergentes: solido al 0,15¢g y liquido a 0,23g

e Tiempo de 45 min.

Tabla 15. Detalle de los resultados del lavado.

Muestra Descripcion
Muestra #1 (5% zeolita)  Se detalla la diferencia de tono como resultado 1,76.
Muestra #2 (10% zeolita) Se detalla la diferencia de tono como resultado 1,68.
Muestra #3 (15% Zeolita) Se detalla la diferencia de tono como resultado1,07.
Fuente: Propia

Muestra #1.

En la figura 22 con 5% de zeolita se observa mediante curvas como el color baja de tonalidad
tras ser sometido a 5 lavados. El color de la muestra patron y la muestra lavada tienen una

desviacion de 1,76, segun el software COLORITEXTILE.

Figura 19. Medicion de la desviacion del color, tras los 5 lavados con 5% de zeolita.

3 ColoriTextile - [e-Job.jbx [database= iTextile.mdb]] - x
Job Data Application View Spectro Window  Help x
O g == TTT ¥, =
DEmeEs&S.E will 0 W20 @%@ 58 /|
[ejant iTextile.mdb] | T2} e-Joba,jbx Textile.mab] | (£ e-Job3 jox iTextile.mab] | [£5) e-Jobd iTextile. mdbl | [£) e-Job5bx [database=iTextile.mdb?” £ e-Jobb.jbx [database=iTextilem—. 4 P >
5% zeolita - 44 Tolerances: DL*tol Da* tol Db* tol DC* tol DH= tol PIF tol Margin te |
- D65-10 250 065 0.50 095 060 100 0.10 2.00
Tyl b L R ik
5 Standard Name L a be c he
5% zeolta 8677 060 7.21 7.2¢ 8522
s Trial Name L= Dax Dbt oc: DH* DEcme PIF_DEcme | DaterTime
[0® s% zeoia
&) Data 3 5% zeolta con & lavados 396D 0seR o688 FET) YT 178 Faiea 141012020

@ 5% zecita
L4 % zeoita con s lavados
£ Formulas
£ Substrates
29 Colorants

dCIELab: D65-10

eiow e

W
]

For Help, press F1

G

fe)
?
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i
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. - o
= s 575 s : = © 700
P [ WaveLenth o)
D65-10 (1) [03:41] NO gloss

PERCENT | 07372

Fuente: Propia



Muestra #2.
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En figura 23 al 10% de zeolita se observa mediante curvas como el color baja de tonalidad tras

ser sometido a los 5 lavados convencionales en la autoclave. El color de la muestra patron y la

muestra lavada tienen una desviacion de 1,68, segun el software COLORITEXTILE.

Figura 20. Medicion de la desviacidn del color, tras los 5 lavados con 10% de zeolita.
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Muestra #3.

Fuente: Propia

En la figura 24 al 15% de zeolita se puede observar mediante curvas como el color baja de

tonalidad tras ser sometidos a 5 lavados en la autoclave. El color de la muestra patrén y la muestra

lavada tienen una desviacion de 1,07 segun el software de COLORITEXTILE.
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Figura 21. Medicion de la desviacion del color, tras los 5 lavados con 15% de zeolita.
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Fuente: Propia

4.2. DISCUSION DE LOS RESULTADOS
En el apartado siguiente se presenta un andlisis de datos obtenidos para determinar cuél, de los
porcentajes de zeolita aplicado a la prenda presentan caracteristicas favorables. Las pruebas

realizadas para determinar la efectividad del acabado ayudan a elegir el % méas adecuado.

4.2.1. Resumen que muestra el VOC.
La tabla 16 muestra que el 10% y 15% de zeolita impregnado en la prenda tienen mayor
absorcion del mal olor. Porque el equipo no envid ninguna sefial al programa mostrando en la

pantalla 0 VOC, para los dos porcentajes.



Tabla 16. Resultados de la medicion de VVOC.
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Tiempo
Muestras Temperatura Humedad VOC
T. inicial T. final
0% Zeolita 13:36:57 13:51:17 24,3 49,5 42
5% Zeolita 14:30:57 14:45:36 22,6 54,8 9
10% Zeolita 9:24:37 9:38:21 21,5 49,8 0
15% Zeolita 9:46:58 10:00:02 21,7 54,8 0

4.2.1.1. Validacion estadistica para los VOC.

Fuente: Propia

4.2.1.1.1. Test de normalidad del VOC.

El programa PAST 2013 muestra la confiabilidad de los datos segun 7 autores donde estos datos

son falsos si son menores a 0,05. Como la figura 25 no muestra datos menores al mencionado se

asegura que los datos son reales y aceptados.

Figura 22. Test de normalidad para el COV.

B Tests for normal distribution

N

Shapiro-Wilk W
plnormal)

Anderson-Darling A
p(normal)
p(Mente Carlo)

Lilliefors L
pi{normal)
p{Monte Carlo)

Jarque-Bera JB

p(Mente Carlo)

A

4
0,9929
09719
01592
08576
09812
0,1507
197
00836
03083
08572
08183

B

4
07716
0,06027
05241
0,06916
0,0702
03245
01514
0,1425
0735
06754
0,0834

Fuente: Propia

- O



4.2.1.1 2. Test de estadisticas univariadas.
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En figura 26 estan los datos que determinan las estadisticas como: el error estandar que es la

desviacion estandar de las muestras y el coeficiente de variacion al superar el 80% muestra valores

heterogéneos porque se uso a la muestra sin acabado.

Figura 23. Estadisticas univariadas.

M Univariate statistics

Sum

Mean

Std. error
Variance
Stand. dev
Median
25 prentil
75 prentil
Skewness
Kurtosis
Geom. mean
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4.2.1.1.3. Test del ajuste polinomial.

A

4

Q

15

30

75
3.227486
41.66667
6454972
7.5

1.25
13.75

Q

-1.2

a
86.0663

B

4

4]
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51

1275
9.978101
398.25
19.9562
45

4]

3373
1.747046
2999011
4]
156.5192

Fuente: Propia

La curva polinomial de la figura 27 muestra de forma decreciente como el porcentaje de zeolita

absorbe los “COMPUESTOS ORGANICOS VOLATILES” presentes en las prendas sometidas a

sudor y reposadas durante 24 horas, como la prenda sin acabado de zeolita presento 42 VOC, el

grafico se representa con el nimero 1.

La prenda con 5% de zeolita mostr6 9 VOC reduciendo el 78% los compuestos organicos

volatiles en la curva se representan como el 2. Para las prendas del 10% y 15% de zeolita el equipo

mostré 0 VOC indicando que absorbe el 100% de los olores, en la curva se representa como 3y 4.



Figura 24. Ajuste polinomial del COV.
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Fuente: Propia

4.2.2. Resumen que muestra la prueba de absorcién.
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La tabla 17 muestra los resultados obtenidos de la norma AACC método de prueba 197 (2013),

ABSORCION HUMEDAD VERTICAL. Que determina el indice de absorcion que presentan las

prendas con acabado. Donde el 10% de zeolita presenta la mejor absorcion de humedad en sus

malla y columnas.

Tabla 17. Célculo de la absorcion.

Calculo de la absorcion

Muestras
Mallas Columnas
5% zeolita-clinoptilolita 0,085 0,077
10% zeolita-clinoptilolita 0,095 0,089
15% zeolita-clinoptilolita 0,082 0,081

Fuente: Propia
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4.2.2.1. Validacion estadistica para la absorcion.

4.2.2.1.1. Test de normalidad para la absorcion.

La figura 28 muestra a siete autores segun el” PAST3” determinando que los datos tomados

son verdaderos ya gque sobrepasan 0,05.

Figura 25. Test de aceptacion de normalidad.

2B Tests for normal distribution — O
A B
N 4 4
Shapiro-Wilk W 0,9864 09714
p{normal) (09385 0,85
Anderson-Darling A 01922 01973
p{normal) 07273 07048
p(Monte Carlo) 0,8521 08348
Lilliefors L 01997 01918
pnormal) 08358 08748
p{Monte Carlo) 08469 08795
Jarque-Bera JB 01916 0,348
p{normal) 0,9086 0,8403
p{Monte Carlo) 09724 0,7663

Fuente: Propia

4.2.2.1.2. Test de estadisticas univariadas.
La figura 28 muestra valores estadisticos que determinan los valores como: el error estandar
que determina la desviacion de las muestras y como coeficiente de variacion no sobrepasa el 80%

muestra que los datos son homogeéneos.
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Figura 26. Estadisticas univariadas.

B Univariate statistics — O X
A B
N 4 4
Bootst
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Median 0.0835 0.079
25 prentil 0.07375 0.074
Recompute

75 prentil 0.09235 0.087
Skewness. -0,1470482 0.7528372

Kurtosis 1.059131 0.3428571
Geom. mean 0.08280445 0.07978517
Coeff. var 1186598 8.539126

e Close ; Copy ﬁ] Print

Fuente: Propia

4.2.2.1.3. Test de aceptacion en XY.
La figura 30 muestra que todos los valores estan dentro del 95% aceptacion, pero que la muestra
con 10% de zeolita se acerca mas a los valores de aceptacion porque la absorcion de las mallas

tiene 0,095 y columnas con un 0,089.

Figura 27. Grafico de aceptacion en XY.
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Fuente: Propia
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4.2.3. Resumen que muestra la prueba de lavado.

La tabla 18 estan los resultados segun la norma AATCC 61 (2013) SOLIDEZ DEL COLOR
AL LAVADO: ACELERADO, misma que muestra que después de 5 lavados la zeolita-
clinoptilolita, baja de tono segun el andlisis del espectrofotometro. Donde el porcentaje de 15% de

zeolita es el que mas se acerca al tono paton o muestra sin lavar.

Tabla 18. Delta que mide la desviacién.

Delta de desviacion

5% zeolita-clinoptilolita 1,76
10% zeolita-clinoptilolita 1,68

15% zeolita-clinoptilolita 1,07

Fuente: Propia

4.2.3.1. Validacion estadistica para los lavados.
4.2.3.1.1. Test de distribucién normal.
La figura 31 muestra a siete autores que determinan en el “PAST3” valores verdaderos, donde

todos los datos si sobrepasan el 0,05.
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Figura 28. Test de aceptacion de normalidad.

k)
A B
N 3 3
Shapiro-Wilk W 1 0,8357
p(normal) 1 0,2028
Anderson-Darling A 0,1895 00,3807
plnormal) 0,6307 01386
p(Monte Carlo) 0,9999 0,2044
Lilliefors L 01747 0,3468
plnormal) 3574 01836
p(Monte Carlo) 1 0,2008
Jarque-Bera JB 02813 0,5067
p(normal) 0,8688 07762
p(Monte Carlo) 1 0,2087

Fuente: Propia

4.2.3.1.2. Test de estadisticas univariadas.
La figura 32 se muestran valores estadisticos como: el error estdndar que es la desviacion de
todas las muestras y el coeficiente de variacion que al no superar el 80% se consideran datos

homogéneos.

Figura 29. Estadisticas univariadas.

B Univariate statistics

A B
N 3 3
Min 5 1,07
Max 15 1,78
Sum 0 4,51
Mean 10 1,503333
Std. error 2,886751 0,217894
Variance 25 0,1424333
Stand. dev 5 0,3774034
Median 10 1,68
25 prentil 5 1,07
75 prentil 15 1,76
Skewness 0 -1,644907
Kurtosis -2,333333 -2,333333
Geom. mean 6085603 1,468031
Coeff. var 50 2510444

Fuente: Propia



o1

4.2.3.1.3 Test de ajuste polinomial.
En figura 33 se observa como el color va disminuyendo segun el porcentaje de aplicacién de la
zeolita en las prendas. La desviacion de los tres porcentajes en las muestras determina que el

mineral sigue en la prenda después de los 5 lavados convencionales.

Figura 30. Ajuste polinomial.

& Polynomial fit

Plot | Statistics | Residuals

-0,0106x2+0, 143x+1,31

1.9+
154 _—

" . \Q
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o 1.5 \\_
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1.2

1.1
o
1.0 —TT

Fuente: Propia

4.3. ANALISIS DE COSTOS
Después de terminar con el acabado en las prendas y hacer los respectivos andlisis de VOC,
absorcion y lavados, se determinardn a continuacion los costos del acabado en las prendas de

algoddn 100%.

4.3.1. Determinacion de la mano de obra.

La tabla 19 muestra el costo de la mano de obra a pagar por el acabado desodorizante de zeolita.
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Tabla 19. Detalle del costo de la mano de obra.

Costos de la mano de obra

Sueldo basico 400 $
Décimo tercero 33,33 $
Décimo cuarto 32,88 $
Aporte patronal 11,15% 46,6 $
Total 512,81 $

Fuente: Propia

La tabla 20 muestra los valores a pagar por dia, hora, min y segundo, se debe de tomar a los
512,81 $ y dividir para 22 dias trabajados al mes, con el valor obtenido dividir para 8 horas, con
este otro valor dividir para 60 min, obteniéndose 0,048562 en 1 min valor que se usa para
determinar el costo de la mano de obra se multiplica por 30 min que tardo el acabado desodorizante

dando como resultado en dolares 1,457 $.

Tabla 20. Detalle para pagar por el tiempo trabajado.

Detalle de la mano de obra

1 dia 23,30955
1 hora 2,913693
1 min 0,048562
1 segundo 0,000809

Fuente: Propia
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4.3.2. Detalle de costo de la camiseta con el acabado desodorizante.
En la tabla 21 se muestran valores que determinan el costo total de la camiseta. Para obtener el
costo total se debe de multiplicar el consumo por el costo y sumar todos los valores para conseguir

el costo de la camiseta con acabado.

Tabla 21. Costo total del acabado desodorizante.

Costo total de la camiseta con el acabado

Detalle para el acabado desodorizante Consumo Costo Total
Camiseta 5%
Agua (It) 4,000 0,001 0,004 $
Luz (kw/30min) 1,300 0,098 0,127 $
Zeolita-Clinoptilolita 0,113 0,100 0,011 %
Ligante 0,455 0,113 0,051 %
Mano de obra (min) 30,000 0,049 1,457 $
Total 6,651 $

Fuente: Propia
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CAPITULO V.

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Para desarrollar el acabado desodorizante de zeolita se debe de realizar el proceso de
impregnacién con los pardmetros tales como: preparacion del volumen de agua,

ligante al 3%, zeolita al 5%, 10% y 15% y secado a 120 °C. Mismos parametros que le
confieren a la prenda la propiedad de desodorizante.

Mediante el proceso de impregnacién se logré obtener el acabado desodorizante de
zeolita en la prenda 100% algodon, el textil fue sometido a sudoracion y por medio del
equipo AIR QUIQULY LONGGER que calculo la presencia de VOC determinando
que la camiseta si absorbio el olor.

Las pruebas realizadas en el equipo medidor de olor determinaron que las prendas con
zeolita al 10% y 15% mostraron 0 contenido de compuestos organicos volatiles como
muestra la tabla 16. Después de ser sometidos a 5 lavados convencionales, los
porcentajes antes mencionados arrojaron 5 VOC, como resultado estos porcentajes si
absorben el mal olor.

Para determinar el indice de absorcion que presentan las tres muestras. Los porcentajes
de 5% y 15% tienen en sus mallas de 0,075 y columnas de 0.085 como se ve en la
tabla 17, mientras que el 10% de zeolita que tiene mejores resultados en sus columnas
con 0,085 y sus mallas 0,095.

La desviacion del color en los 3 porcentajes de zeolita muestra que estan dentro de una

delta similar al patrén, pero el 15% de zeolita tiene mayor similitud a la muestra
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patrén o sin lavado, determinando que después de ser sometida a 5 lavados

convencionales el acabado si permanece en la prenda.

5.2. Recomendaciones

e Se recomienda seguir investigando sobre la zeolita para determinar la efectividad del
acabado experimentando en pruebas para areas como: antimicrobianos, la presencia
humos y olores.

e Lacamara cerrada deberia ser mas pequefia, para que la lectura del sensor
electroquimico tome datos en menos tiempo.

e Evitar colocar el acabado en colores de tela obscuros para evitar que el tono baje, pero
si usar el acabado en tonos bajos o similares al aluminosilicato, considerando que es

de color amarillo pastel.
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ANEXO 1

WALL MOUNT /DESKTOP VOC MONITOR/ LOGGER

Wall mount/ Desktop VOC monitor 98111

© Fashion and new patent designed housing
Mid poll (15~34.99, ), High

© Smilely icon stands for Low pollution(0~14.99ppm),
i (35~50pp

© Wall mount, Desktop two purposes with two color
plastic trim and bright LED indicators

© High sensitivity sensor detects air pollutant gases
Jumbo size LCD display VOC in ppm, Temp. RH%,
,Dew point Temp. and Wet Bulb Temp. date or time

© Default VOC alarm value at 35ppm

©® Recall Max. and Min VOC value from powered on

© Reliable metal oxide semiconductor sensor

© Faclory calibrated meter with standard Ethanol gas

\

Wall mount/ Desktop VOC on line (Real time) datalogger 98112

© 98112 specification are the same as
98111 model

© Supplied with USB cable for on line
(real time) recording VOC reading

© USB cable may act as power while
connecting with PC

© Sample interval is selectable from 5
seconds up to 6 hours

© Data may be exported as “.txt “or “.xls *

@ User friendly software included

Wall mount/ Desktop VOC off line (Stand alone) datalogger 98113

© 98113 specification are the same as
98112 model

OSHA Permissible E: Limit- G 1l y

The TWA limit values of Ethonal is 1,000ppm the HE (Health Effect) code is He7
may cause headache, fatigue, Stupor, irritation of the upper respiratory tract and
eyes .

The STEL limit values of Ethanol is 200ppm, the health factors are accumulation in
blood and tissues. Choose models number end with C for known gas Ethyl Alcohol.

Supplied:
Meter x1, Manual x 1 ,Box x 1,Adaptor x 1 (88111.98112)
Meter x 1, Manual x1 ,Box x1 ,CD software x1, USB cable x1 AC/DC adaptor (98113)

Application:
Air cl

control and sy , air quality i ,voc and

Odor monitors.

3 smilely icons
easy to understand

air pollution level Low pollution Moderate High pollution
| 98111 | %8112 | 98113
|5|nsor Metal oxide icondi (Calibrated to Ethanol gas)
Detect air contaminants gen sulfide, A ethanol, Toluene, Smoke)
Memory capacity NA online | 32000pts

|LED visible alarm

|Display content
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Empresas Pinto S.A.

SUCURZAL: Km. 1'Viaa Sxhva Aegra Principal =n iy Andes Cando
PG 09003354400
COMTRIELYVENTE SEPECIM. RESIILLICHNM 5358

FACTURA

Mo 001 - 105 - GO0000601

No DE AUTORIZACION:

17220 a0 100 335300 L 200 1 DS0000I0a0 00000115
FECHA Y HORA AUTORIZACION: 18 Dic 2019 115445
Amblente: FRODUCCION Emision: NORMAL

CLAVE DE ACCEBD

20 OO0 000000 1e

TS0 PS03 333400120011 R50000

MATRIZ IMEABURA - OTAUALD BT WVIA A EELVA ALEGRE PRINCIFAL 87N Y ANDREES CANDO

171

Razon Social / Mombres y Apelides:

Fecha Emisirc 17 Dic 2013

CRIOLLO TARAPUES JANET JAGUELINE

RUC i CI: 0401343875
BODEGA: 1117

VEND. GULA Ma. FECHA VEMCIMIENTD DIRECCIGN CLIENTE
17 Dic 2019 COTACACHI
Cod. Principal | Canbidad |Uridad Descpaion Precio Unftare | Descusnin Precio Tatal
1321130000091 1.00 JERSEY 3071 CRUDD 10,70 000 10.70
52
Son: ONCE Dolares 38M00 SUBTOTAL 12% 10.70
Formas de Pago: SUBTOTAL 0% 0.00
SN UTILIFACION DEL SISTEMA FINAMCIERD 11.58 SUBTOTAL No sujetn de VA 0.00
SUBTOTAL SIM IMPUESTOS 10.70
Lt ] 2 E LT DESCUENTO 0.00
=] - - —wx ICE 0.00
P
A f,a:?x?'ﬁ @ VA 12% 128
; i N
o | et s mmm| VALOR TOTAL 11.98
P T ! LY A
i1 - WAl oy
i B
=

ﬂﬁﬂ"SpiﬂtD www.pfnm.mm.er: "@pimnenuadur
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ANEXO 3

SUMIP

Codior para tu inaginaciin

INT

1. DESCRIPCION

El SUAVIZANTE PAYI SUMIPRINTE as un producto con
el cual se puede aumentor ko suavidod o tocto da
los  estompodos, odicionondo  en peguenas
cantidades o los tintas o boses ocuosos parg
estampacion. Producto guimico a base de siliconas,
incoloro, de alta concentracion.

2. PRINCIPALES CARACTERISTICAS
« liguido viscoso fransparanta
« Mejoro lo suovidod de los estampados

3. APLICACION

Segun suovidod dessada, adicionor 0.5 a 1% de
Suavizante PAT3 Sumiprnt®, &l producto se debe
involucrar con una mezcka mecanica fuerfe, gque ke
pemifa emukionarse comactomente con ko finfa
aCuosa.

4. RECOMEMDACIONES
4.1 Producto indusinal, no foxdco

42 El excaso de suavizante puade producir aefactos
negativos como disminucion de solidez o exceso
de tocking de la finfa ocuosa de esfompacion.

4.3 Antes de ejecutar cualguier produccion hacer
pruebos pora wvenficor ko idoneidod v ajuste de
fodos los wariobles da la aplococion.

5. PRESERVACION Y ALMACENAMIENTO

manfener topodo herméticomente & envase paro
pravenir alferacidn o confominacion del producto.
Para conservar almacenar en gor fresco infarior a
32°C), oportodo de fuentes de color direcio o
indirecha.

SUAVIZANTE / pa13

Auxiliares

4. HOTA SOBRE CONTENIDD QUIMICD

Con base en nuestras formulociones es posible
declarar gue nuestros producios no  confienan
infancionalmeante flalatos ni metalas pesados isfodos
an la mayoria de nomas infernacionalas talas coma
lo CP3A |Consumer Product Sofety Improvement
Act], o Caolifoma Assembly Bill 1108 v Oekotex
Estéandar 100.

Debido a todas ks vanables gue infervienan para la
produeccion de los estampados, Suemipint GQuimica v
Color 5.A5 no garantfiza el contenido guimico como
tal, el uswano es responsoble de realizar sus propios
testecs y comprobor los confenidos quimicos exgidos
antes de cualguier produccion vy oseguear el
cumplimiento de kos diferenfas reguisifos.

Swmiprnt Guimica v Color 5,45 y sus disfribuidores, no
osumen responsabikdod sobre los dofos ocosionodos
por presancic de guimicos referenciodos en los
normas y resticcionas internacionales.

Duranfe lo produccion en sere, se debe tener
aspacial cuidodo con las hemamientas o anvasas con
las que &l producto enfre en contacto pora evitor

7. IMPORTAMNTE

La informacion fécnica de esta ficha y/o la de
nuestros asesores fécnicos y represenfontes solo se
brinda a fitule de orientacién y no consfituye gorantia
directa o indirecta. El vsvario de este producio debe
determinar por su propia cventa lo conformidad del
misma para las condiciones de proceso y uso fimal
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Pruebas para determinar el acabado desodorizate
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Determinacién del VOC

Norma AATCC 61 (2013) SOLIDEZ
DEL COLOR AL LAVADO:

ACELERADO

Norma AATCC método de prueba 197
(2013), ABSORCION HUMEDAD

VERTICAL

Andlisis del indice de absorcion.




