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UTILIZACION DEL BARRO DE ARCILLA PROVENIENTE DE LA
EMPRESA PUBLICA SANTA AGUA DE CACHIMBIRO COMO
FUENTE TERMICA EN CAMISETAS ALGODON/POLIESTER

RESUMEN

El presente trabajo investigativo esta direccionado conforme al mundo moderno, en la cual se
pretende implementar nuevos acabados a las prendas textiles (camisetas), inicia con la
recopilacion de datos teodricos, que abre una gama de posibilidades en la ejecucion del
acabado. La utilizacion de recursos naturales, en este caso, el barro de arcilla como fuente
térmica en camisetas algodon/poliéster, crea un campo abierto a la creatividad, competitividad
y la capacidad de satisfacer las necesidades del consumidor en un mundo cambiante, donde, la

inestabilidad del clima es el peor enemigo de la sociedad.

El tema de investigacion esta enfocado directamente a dar un acabado mediante la utilizacién
del barro de arcilla y la microemulsion de silicona como fuente térmica en las camisetas, la
que permitird conservar la temperatura corporal del cuerpo, con el fin de ayudar a

contrarrestar el frio y la utilizacion de excesivas prendas de vestir.

El desarrollo del acabado se lo da por agotamiento en muestras del tejido Jersey
algodon/poliéster en dos fases; la primera fase consiste en dar un cationizado a cuarenta
grados durante quince minutos mediante la adicion del hidroxido de sodio, en una segunda
fase el agotamiento es a cuarenta grados durante treinta minutos, la adicion de los auxiliares a
nivel de laboratorio se los realiz6 en frio y los materiales de aplicacién como el barro de
arcilla y la microemulsién de silicona se los hizo a los cuarenta grados que en conjunto todas
las sustancias y materiales de aplicacion fueron encapsulados; asi logrando obtener una serie
de muestra para el analisis de las mismas; permitiendo obtener un acabado de fuente térmica
en las camisetas, para luego reproducirlas en la planta de produccién con el mejor resultado

obtenido en laboratorio.



El primer capitulo se refiere a una descripcion breve del tema de investigacion, los
antecedentes, importancia del estudio, objetivos y las caracteristicas de sitio del proyecto que
se realizo en la empresa TINTULAV TINTURA Y LAVADO S.A.

El segundo capitulo da una descripcion de los estudios previos realizados en relacion al tema,
marco legal en donde a traves de la investigacion se pretende mejorar la calidad de vida de
acuerdo al plan nacional del buen vivir y el marco conceptual donde se da a conocer puntos
relevantes como el algoddn, poliéster, barro de arcilla, silicona, conductividad térmica y

confort térmico.

El tercer capitulo se refiere a la metodologia implementada para la realizacion del acabado

que fue por agotamiento. Permitiendo la obtencion de informacion primaria.

El cuarto capitulo describe los resultados del acabado mediante tablas de datos obtenidos

para el analisis del mejor resultado.

Finalmente el quinto capitulo contiene las conclusiones y recomendaciones del tema

investigativo.

PALABRAS CLAVES: / ALGODON / POLIESTER / BARRO DE ARCILLA /
MICROEMULSION DE SILICONA / CONDUCTIVIDAD TERMICA / CONFORT
TERMICO/



USE OF THE CLAY RING FROM THE CACHIMBIRO SANTA AGUA
PUBLIC COMPANY AS A THERMAL SOURCE IN COTTON/
POLYESTER T-SHIRTS

SUMMARY

The present research work is directed according to the modern world in which it is tried to
implement new finishes to the textile garments (t-shirts), begins with the collection of
theoretical data, that opens a range of possibilities in the execution of the finish. The use of
natural resources, in this case clay mud as a thermal source in cotton / polyester shirts, creates
an open field of creativity, competitiveness and the ability to satisfy the needs of the

consumer in a changing world where, instability Of climate is the worst enemy of society.

The research topic is focused directly on finishing with the use of clay mud and silicone
microemulsion as a heat source on the shirts, which will keep body temperature of the body,
in order to help counteract the cold and The use of excessive clothing.

The development of the finish is given by depletion in cotton / polyester jersey fabrics in two
phases; The first step is to give a cationate at forty degrees for fifteen minutes by the addition
of sodium hydroxide, in a second phase the exhaustion is at forty degrees for thirty minutes,
the addition of the auxiliaries at the laboratory level were performed in cold And the
application materials such as clay mud and the silicone microemulsion were made to the forty
degrees that together all the substances and materials of application were encapsulated; Thus
obtaining a series of samples for the analysis of the same ones; Allowing to obtain a thermal
source finish on the shirts, and then reproduce them in the production plant with the best
result obtained in the laboratory.

The first chapter refers to a brief description of the research topic, the background, importance
of the study, objectives and site characteristics of the project that was carried out in the
company TINTULAV TINTURA Y LAVADO S.A.

The second chapter gives a description of the previous studies carried out in relation to the

subject, legal framework in which through the investigation it is tried to improve the quality

Xi



of life according to the national plan of the good living and the conceptual framework where
it is given to know points Such as cotton, polyester, clay, silicon, thermal conductivity and

thermal comfort.

The third chapter refers to the methodology implemented for completion of the finish that was

exhausted. Allowing the obtaining of primary information.

The fourth chapter describes the results of the finishing using tables of data obtained for the

analysis of the best result.

Finally, the fifth chapter contains the conclusions and recommendations of the research topic.

KEYWORDS: / COTTON / POLYESTER / CLAY BAR / SILICONE MICROEMULSION
/| THERMAL CONDUCTIVITY / THERMAL COMFORT /
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CAPITULO I

1 INTRODUCCION

1.1 DESCRIPCION

La investigacion estd fundamentada en innovar un acabado al género textil, con barro
de arcilla y micro-emulsion de silicona, la que permitird conservar la temperatura corporal del
cuerpo con el fin de ayudar a contrarrestar el frio, mejorando la capacidad de
desenvolvimiento; se pretende utilizar los conocimientos teodricos y précticos adquiridos para
la realizacion del acabado, con el fin de identificar las concentraciones adecuadas en las
camisetas de algodon/polyester, siguiendo una serie de pardmetros de procedimiento y
seguridad en la ejecucion del proyecto . El proceso se evaluara en laboratorios de la empresa
Tintulav S.A y el de la Universidad Técnica del Norte y se sometera a pruebas de campo, con

el fin de observar los comportamientos del nuevo producto.

1.2 ANTECEDENTES

Un mundo globalizado exige continuos cambios, en el que se requiere que la industria
textil sea innovadora, creativa y que asuma riesgos, para dar a conocer nuevas propuestas de
productos textiles con caracteristicas diferentes a los comunes y satisfagan el bienestar del

humano.

En la actualidad los procesos de elaboracion de los géneros textiles algodon/poliéster
no presentan procesos extras en las que éstas sean sometidas a un microencapsulamiento que
“permita envolver solidos y protegerlos del exterior” (Monllor, 2007), con el barro de arcilla
y micro-emulsién de silicona que otorguen propiedades al género textil, como mantener la
temperatura corporal del cuerpo y suavidad al tejido; la cual garantice una proteccion

personal contra el frio.



La variabilidad del barro de arcilla que “proviene de la descomposicion de las
rocas madres cristalizadas y se encuentran en capas de naturaleza sedimentaria”
(Naturisima, s.f.), tiene beneficios grandiosos, su aplicacion sirve para cualquier tipo de
piel (no toxico para el ser humano al contacto) “esta accion se debe principalmente a
que la tierra y el cuerpo humano tienen casi la misma composicion quimica lo que
asegura el buen funcionamiento del metabolismo de la piel” (Adelgazar Perder Peso,

2014), el barro no posee agentes agresivos.

1.3 IMPORTANCIA

La base fundamental de innovar productos textiles es ayudar al ser humano en sus

labores cotidianas sin que presenten incomodidades en las actuaciones de las mismas.

Hoy en dia nos enfrentamos a cambios climaticos en donde los descensos de
temperatura atraen problemas de salud, disminuyen la productividad y aumentan los
riesgos de accidentes; sin embargo, el Ecuador toma medidas preventivas en lo
referente a medicina y una de las recomendaciones por los médicos al momento de salir
de casa, tanto nifios como adultos, deben mantener la temperatura corporal a través de
prendas de vestir (ropa abrigada) y que mejor si estos géneros textiles cuentan con
propiedades especificas contra el frio.

Fioschia (2012) sefiala que:

Durante los Gltimos diez afios, la industria textil tradicional, que durante décadas
ha favorecido a la calidad, ha cambiado su estrategia para apoyar la innovacion y la
creacion de nuevos productos y funcionalidades. Dando como resultado la produccion
de una gran cantidad de tejidos inteligentes en donde intervienen diferentes disciplinas,

tales como ingenieria, ciencia, medicina, disefio, etc. (pag. 39).



1.4 OBJETIVO GENERAL

Elaborar un proceso de acabado textil mediante la utilizacion del barro de arcilla
proveniente de la “Empresa Publica Santa Agua de Cachimbiro” como fuente térmica en

camisetas algodon/poliéster.

1.5 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Obtener informacion tedrica de los diferentes proceso que con lleva realizar el
acabado con barro de arcilla y micro-emulsion de silicona, con el fin de innovar al
género textil.

e Desarrollar pruebas de encapsulamiento con el barro de arcilla y micro-emulsion de
silicona en las camisetas de algodon/poliéster, a través de ensayos para dar a conocer
los resultados y disefiar una curva de procesos 6ptima que especifique los parametros
a sequir.

e Evaluar a las camisetas con el acabado encapsulado del barro de arcilla y micro-
emulsion de silicona en las camisetas de algodon/poliéster, mediante el andlisis de los
resultados obtenidos, para obtener una prenda que sea capaz de aumentar la
temperatura corporal.

1.6 CARACTERISTICAS DEL SITIO DEL PROYECTO

La ejecucion de la investigacién cuenta con recursos como: bibliografia, web gréficos,
talento humano y el proyecto sera financiado por la investigadora; los intervalos de tiempo
son los suficientes. La ejecucion de este trabajo cuenta con el apoyo de la “EMPRESA
PUBLICA SANTA AGUA DE CHACHIMBIRO” ubicado en la provincia de Imbabura,
canton Urcuqui, parroquia Tumbabiro y sus coordenadas geograficas °27'37.5"N
78°14'14.7"W; manifestando asi su interés en la investigacion; por tanto el acceso a las
instalaciones de la empresa, hacen de este un proyecto accesible para la recoleccion de la

materia prima que es el barro de arcilla proveniente de una fuente termal.
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Para la realizacion del acabado del encapsulamiento del barro de arcilla con la
micro-emulsiéon de silicona, se ejecutard en la empresa TINTULAV TINTURA Y
LAVADO S.A. ubicado en la capital de los ecuatorianos Quito, sector Carcelén
Industrial. Direccién Juan de Selis y José Andrade y sus coordenadas geograficas
0°05'54.0"S 78°28'29.1"W.
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CAPITULO I

2 MARCO TEORICO

2.1 ESTUDIOS PREVIOS

La investigacion de un nuevo género textil, en donde se orienta la utilizacion de
materiales naturales como el barro de arcilla, que por siglos se ha utilizado en diferentes
campos como la “medicina, sector industrial, entre otros” (Useche, Pefia, Segura, & Gualdron,
2009); en la actualidad se realizard un nuevo enfoque en el sector textilero como pionero en

la aplicacion de barro y genero textil.

La utilizacion del barro de arcilla como fuente térmica se basa segun la investigacion
que realizo6 la Escuela Politécnica Nacional del Ecuador; en donde, “se analizaron las arcillas
de diferentes lugares del Ecuador para utilizarlas como material refractario” (Tufifio, Vieira,

Lascano, & Guerrero, 2007).

Los estudios realizados por una revista colombiana sefiala; “experimentalmente la

difusividad térmica a temperatura ambiente en muestras de polvos de arcillas” (Pefia, Dulcg,

Corzo, Pefiaranda, & Calderon, 2006).

El estudio realizado sobre el acondicionamiento térmico de aire usando energia
geotérmica-ondas de calor, “determina la difusividad y la conductividad térmica del suelo;
donde, el suelo (tierra-arcillas) posee muchas propiedades térmicas interesantes debido a su

alta capacidad calorifica y gran aislamiento térmico” (lannelli & Gil, 2012).

Existen varias investigaciones sobre las arcillas y el campo de aplicacion varia de
acuerdo a la industria; a través de la blasqueda exhaustiva no existe aplicacion alguna del

barro de arcilla en la industria textilera.

Los estudios realizados sobre las siliconas en el campo textil se enfocan como

suavizantes para dar propiedades al tejido; ““al inicio la silicona se utilizé como producto para
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el acabado impermeable de articulos poliéster-algodon y acetato de celulosa, con poca
utilizacion como suavizantes textiles” (Carrion & Serra, 1997). En este articulo sefiala

la evolucién de las siliconas.

Con el tiempo llega la segmentacion de las siliconas y uno de estos es la micro-
emulsion de silicona “el uso de la micro-emulsion de silicona a través del tiempo ha
revolucionado y hoy en dia es uno de los productos que se ha comercializado mucho,

debido a sus multiples propiedades que posee la silicona” (Fibre2Fashion, s.f).

En el Ecuador la utilizacion de la micro-emulsion de silicona se ha vuelto
revolucionario y tiene varios estudios donde también se aplica como producto
encapsulador; “la investigacion esta enfocado directamente a dar un acabado frio-
calmante con el encapsulamiento de micro emulsion de silicona y sustancias naturales”
(Maldonado, 2014)

La micro-encapsulacion ha permitido “obtener tejidos con fragancias y perfumes
resistentes a los lavado” (Monllor, 2007). Asi incrementando la funcionalidad de los

géneros textiles.

2.2 MARCO LEGAL

2.2.1 La Constituciéon Politica del Ecuador

A partir de octubre del 2008 Ecuador cuenta con una nueva Constitucion; donde,
“establece las normas fundamentales que amparan los derechos y libertades, organizan el

Estado y las instituciones democraticas e impulsan el desarrollo econémico y social”

(Asamblea Constituyente, 2008)
La Asamblea Constituyente (2008), REGIMEN DEL BUEN VIVIR dice:

Art. 350.- El sistema de educacién superior tiene como finalidad la formacion
académica y profesional con vision cientifica y humanista; la investigacién cientifica y

tecnoldgica; la innovacion, promocion, desarrollo y difusion de los saberes y las



culturas; la construccion de soluciones para los problemas del pais, en relacion con los

objetivos del régimen de desarrollo.

A través de la investigacion se pretende mejorar la calidad de vida de acuerdo al plan
nacional del buen vivir establecido por la Constitucion de la Republica del Ecuador, en donde
el articulo 66 establece, “el derecho a una vida digna, que asegure la salud, alimentacion y
nutricion, agua potable, vivienda, saneamiento ambiental, educacion, trabajo, empleo,
descanso y ocio, cultura fisica, vestido, seguridad social y otros servicios sociales necesarios”
(Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo, 2013); el presente trabajo de titulacion
intenta aportar con un granito de arena a la calidad de vida, mediante la elaboracion de un
acabado textil a una prenda de vestir (camiseta algodén/polyester), con el fin de innovar un
producto textil inteligente capaz de ayudar a contrarrestar el frio en los cambios climéticos de
la actualidad, utilizando productos que sean biodegradables para evitar la contaminacion y

vivir en un ambiente sano y libre de contaminacion.

2.3 MARCO CONCEPTUAL

2.3.1 Elalgodén

“Las fibras de algodon se cultivan en las zonas tropicales y templadas y provienen de
la borra que cubren las semillas de diversas plantas de la familia de las malvaceas”

(Maldonado, 2014); las fibras de algodon son las utilizadas a nivel mundial.
Instituto Ecuatoriano de Normamalizacion (1991), define al algodén como:

Fibra vegetal que se obtiene de la semilla de la planta del algodén de estructura
unicelular, de forma tubular ligeramente aplastada, con una pequefia torsién natural aparente,

con un canal interior que varia de tamario, segun la procedencia y madurez del algodon.

“El algodon es una de las fibras que puede absorver mayor cantidad de agua debido a
que es bastante higroscopica, es decir, puede llegar a contener una buena cantidad de

humedad atmosferica sin que llegue a presentar humedad al tacto” (Valverde Flores, 2015).



2.3.2 Poliéster

El poliéster es un material sintético; “la fibra sintética es una fibra textil que se
obtiene por sintesis organica de diversos productos derivados del petroleo” (Espinal &
Colin, 1986).

“El poliester textil es el filamento en el cual la materia prima es cualquier
polimero sintetico de cadena larga que tenga cuando menos un 85% en peso de un

éster de alcoholes dihidrico y &cido tereftalico” (Espinal & Colin, 1986).

Para la obtencion de la fibra de poliéster las materias primas son
principalmente el acido tereftalico y el etilenglicol a una temperatura de 260°C. “Los
polimeros se obtiene haciendo reaccionar un acido con un alcohol y estos reciben el
nombre de éster” (Michelle E, 2013).

“Los polimeros son sustancias de elevada masa molecular compuesta por un
gran nimero de pequefias partes llamadas monémeros, que son la unidad estructural
que se repite a lo largo de la cadena” (Mondragon, 2013). La reaccion quimica del
polimero “es convertido en fibra sintética por procedimiento de hilado por fusion”

(Espinal & Colin, 1986).

El poliéster como fibra sintética tiene varias propiedades que favorece en la
industria textil, debido a que son fibras elaboradas por el hombre; “las propiedades del
poliéster, hace que la fibra sintética sea de mayor uso en el ambito mundial” (Valverde
Flores, 2015).

2.3.3 Barro de arcilla

“El barro de arcilla ha sido utilizado durante varios afios atras, para solucionar
una variedad de problemas de salud como también en terapias de belleza; en estas

ultimas décadas se ha revolucionado su uso en balnearios y spas” (Veradermis, 2013);



a este uso se le denomina también como fangoterapia. “Esta accion se debe principalmente a
que la tierra y el cuerpo humano tienen casi la misma composicion quimica lo que asegura el
buen funcionamiento del metabolismo de la piel al estar en contacto” (Naturisima, s.f.). Estos
minerales son capaces de extraer las impurezas del interior de la piel, purificando al cuerpo

para tener un equilibrio.

Las propiedades quimicas o composicion del barro varian de acuerdo a la fuente de
obtencidn (fangos marinos, fangos volcénicos, fango de ocre o fango termal). Hay que tomar
en cuenta que todos estos barros tiene un factor comun, que es aportar minerales al cuerpo.
Esta composicion quimica se debe a que son extraidos del suelo (tierra — agua) y se la
denomina bajo el nombre de “PELOIDES a los productos naturales consistentes en una
mezcla de un agua mineral, con materias organicas o inorganicas resultantes de procesos

geologicos o biologicos, utilizados con una finalidad terapéutica” (Maraver, y otros, 2015).

La definicion de un Peloide dice que “es un barro madurado con propiedades curativas
y/o cosmeéticas, compuesta de una mezcla compleja de materiales de grano fino de origen
geoldgico y/o biologico, con agua mineral o agua marina, y compuestos organicos de
actividad bioldgica metabdlica” (Maraver, y otros, 2015). Cuando la maduracion tiene lugar
en ambiente natural es llamado barro natural y puede considerarse como un barro terapéutico.
Cabe destacar que este barro esta libre de contaminantes ya que al evaporar el agua se
eliminan las bacterias que se desarrollan facilmente en la humedad lo que garantiza pureza y

equilibrio de la composicién (proceso de deshidratacion).

Durante la aplicaciéon de un barro terapéutico se puede percibir efectos como:
“aumento de la temperatura en el punto de aplicacion, aumento de la sudoracion, aumento de

la temperatura corporal y otras que ayuda al cuerpo” (Maraver, y otros, 2015).

2.3.4 Siliconas

“La silicona es un compuesto quimico que se realiza a partir del silicio, que es un
elemento que se encuentra en su forma natural en el cuarzo, la arena y otras rocas”
(Maldonado, 2014), “se transforma en silicona al ser combinado con carbono, hidrogeno y

oxigeno. Sus formas pueden ser variadas, segun se distribuyan las moleculas que la



componen. Asi, la silicona puede ser sélida, gel, polvo, aceite, etc.” (Chuga, 2011).
“Entre las propiedades de la silicona se encuentra su resistencia térmica que puede ir
de -100°C a 250°C. Puede repeler el agua y crear sellos herméticos” (Maldonado,
2014).

En la actualidad las siliconas han revolucionado la industria textil. “Confieren
una variedad de tacto y mejoran las propiedades de las telas tales como la durabilidad,
resistencia a la abrasion, repelencia al agua y control de arrugas” (Maldonado, 2014).

Las siliconas se las clasifica de “acuerdo al tamafio de molécula y una de ellas es la
microemulsion con las se obtiene un Optimo grado de penetracion y reparticion en el interior
del tejido tratado” (Carrion & Serra, 1997).

2.3.5 Conductividad térmica

Es la cantidad de calor transmitida a través de un material. “La transferencia de
calor se produce en mayor proporcion en los materiales con alta conductividad térmica
con respecto a aquellos con baja conductividad térmica” (Amada Miyachi America,
s.f); entonces se dice que la conductividad térmica es “una propiedad especifica de
cada material usada para caracterizar el transporte de calor” (Netzsch, s.f). “Siempre
que exista una diferencia de temperaturas en un cuerpo o entre cuerpos, debe ocurrir

una transferencia de calor” (Incropera & Dewitt, 1999, pag. 2).

2.3.6 Confort Térmico

El confort térmico esta relacionado entre dos pardmetros sumamente
importantes en donde intervienen el cuerpo humano y el ambiente térmico; “a esto se
lo define como el ambiente” (Acha, 2005). Para que exista confort térmico debe haber
un “equilibrio entre los pardmetros mencionados, los que tienen que ver con el
individuo, actividad, arropamiento, sexo, edad y los pardmetros que le rodea al

individuo como: temperatura, humedad y movimiento del aire.” (Acha, 2005).
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La norma ISO 7730 argumenta que el confort térmico “es una condicién mental en la que se

expresa la satisfaccion con el medio ambiente”. (Olesen & Parsons, 2002, pags. 537-548).

Uno de los parametros para determinar el confort térmico es el vestido; esta variable
influye de manera importante en la sensacion del confort; “cuanto mayor es la resistencia
térmica de las prendas de vestir, mas dificil es para el organismo desprenderse del calor

generado y cederlo al ambiente” (Gallego, s.f).
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CAPITULO I11

3 METODOLOGIA

3.1 Tipo de investigacion

El proceso del acabado textil del barro de arcilla con la microemulsién de silicona
se enfocard en la investigacion experimental que “consiste en la manipulacion de una (o
mas) variable experimental no comprobada, con el fin de describir de qué modo o por
qué causa se produce una situacion” (Grajales, 2000). La aplicacion del acabado fue
realizado por agotamiento; “paso de un colorante u otro producto en solucion, desde el

bafio hasta la superficie textil” (Valverde Flores, 2015).

3.2 Procedimientos de campo

Para la realizacion de este trabajo se sigui6 una serie de procesos para obtener una

camiseta que sea capaz de aumentar la temperatura corporal del cuerpo.

Como primer paso se procedio a la obtencion del barro, la cual se encontrd en la
“EMPRESA PUBLICA SANTA AGUA DE CHACHIMBIRO” ubicado en la provincia
de Imbabura, canton Urcuqui, parroquia Tumbabiro con sus coordenadas geograficas
°27'37.5"N 78°14'14.7"W. El proceso experimental se lo realizé en la ciudad de Quito,
en el laboratorio de la empresa TINTULAV TINTURA Y LAVADO S.A. sector
Carcelén Industrial. Direccion Juan de Selis y José Andrade y sus coordenadas
geograficas 0°05'54.0"S 78°28'29.1"W.

La obtencion del barro se lo hizo directamente en la fuente termal recolectando el
barro en contenedores para la preservacion del mismo; luego se procedid a disponer de

muestras tela, la composicién de la tela es 50/50% algodon/poliéster.
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3.3 Materiales y equipos de laboratorio

En el desarrollo se utilizo instrumentos o equipos de laboratorio que fueron necesarios

para la realizacion de acabado; los cuales fueron:

a) Vasos de precipitacion

b) Pipetas

¢) Varilla de vidrio

d) Termometro

e) Papel pH

f) Vidrios de reloj

g) Equipo de tintura (Datacolor Ahiba IR)
h) Balanza analitica.

La utilizacion de las herramientas adecuadas ayudd a la ejecucion del acabado en gran
medida. Se inicié con la proteccion personal como el uso de guantes para evitar
contaminacion debido a los productos y auxiliares a utilizar y mandil con el fin de evitar

manchas en la ropa.

3.4 Materiales y sustancias de aplicacion

Se utilizé sustancias anexas como acidos, humectantes, entre otros, con el fin de obtener

un acabado 6ptimo.

a) Auxiliar 1 Hidréxido de sodio =A1
b) Auxiliar 2 Humectante =A2

¢) Auxiliar 3 Glicerina=A3

d) Auxiliar 4 Acido citrico=A4

e) Barro de arcilla

f) Microemulsion de silicona

13



g) Tela algoddn/poliéster (50/50).

3.5 Materiales para ensayo en planta

La parte experimental se realiz6 con maquinas especiales para prendas que ayudaron
al proceso del acabado de la micro-emulsion de silicona con el barro, utilizando los

siguientes equipos:

a) Balanza
b) Lavadoras
c) Centrifugas

d) Secadoras.

Todos los materiales e instrumentos estuvieron en perfectas condiciones y al alcance
para evitar tiempos muertos. Una vez obtenidos todos estos productos y materiales se
tomd que estén perfectamente limpios para que las prendas no se manchen con las

sustancias u otro producto quimico.

3.6 Variables y parametros a tener en cuenta en el acabado a base de barroy

microemulsion de silicona.

Antes de proceder la realizacién del acabado se tuvo en cuenta ciertas variables y

pardmetros como:

3.6.1 Andlisis muestral

La determinacion del numero de muestras se las realizo de acuerdo a las
concentraciones del barro y el color de las prendas, en este caso fueron, 10 muestras

de segun el porcentaje del barro que se detall6 en literal de concentraciones y de
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acuerdo al color de las prendas se hizo en tres colores que fueron en color blanco, habano y
negro sumando un total de 30 muestras realizadas; el objetivo de realizar en estos colores fue
para comprobar el grado de distorsion del color con el acabado de la microemulsion de

silicona con el barro.

3.6.2 Relaciéon de bano

La relacién de bafio es la cantidad de agua que se utilizd para la realizacion del
acabado, en este caso se procedié a la relacion de bafio que normalmente se usa en
laboratorios que es 1/30 es decir que por cada gramo de la muestra se necesité 30 mililitros de
agua, al tratarse de una produccidén mayor y se esté trabajando en kilogramos, la relacion sera
1/10 lo que significa que por cada kilogramo de prendas se utilizd 10 litros de agua

respectivamente.

3.6.3 Temperatura

Una de las variables mas importantes al realizar cualquier acabado es la temperatura
ya que de esto depende la optimizacién del acabado es decir que al trabajar con
microemulsion de silicona la temperatura optima es de 40° C y al sobrepasar este rango se
corre el riesgo de que la microemulsion se hidrolice (proceso que sufren las sustancias cuando
interactan con el agua, bien descomponiéndose, disolviéndose o modificando su estructura)

y cause efectos indeseados al acabado.

3.6.4 Concentraciones

Otra de las variables sumamente importantes son las concentraciones del barro y la
microemulsion de silicona, estas concentraciones Iégicamente estan relacionadas con el peso

del material.

Para obtener resultados 6ptimos del acabado se utiliz6 las concentraciones dadas por la

receta ideal; que se llegd a conocer una vez realizado las pruebas del acabado.
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Para iniciar con el acabado se procedié a realizar pruebas con diferentes
porcentajes de barro que fueron de 10%, 20%, 30%, 40%, 50%, 60%, 70%, 80%, 90%
y 100% y “la micro emulsion de silicona fue del 90% debido a que este porcentaje fue
optimo en proceso de este tipo de acabados” (Maldonado, 2014), una vez realizado
estas pruebas se inici6 un andlisis minucioso tras sometimientos de pruebas de

solideces de lavado y luz con el fin de conocer la receta ideal del acabado.

Hay que tomar en cuenta que la concentracion del &cido acético o formico estd
relacionado con la cantidad de agua que se utilizara para la realizacién del acabado, es
decir que su relacion de acido acético o formico estd en gramos/litros y la utilizacion
de este auxiliar es para tener un bafio acido con un pH 6 a 6.5 con el fin de que trabaje
la microemulsion de silicona tenga un agotamiento éptimo en el material. EI pH &cido
del bafio no debe sobrepasar “la escala del recomendado (pH 6 a 6.5) con el fin de

evitar irritaciones o alergias al ser humano” (Maldonado, 2014).

3.6.5 Tiempo

El tiempo para el proceso de micro encapsulacion del barro con la
microemulsion de silicona es de 30 minutos, tiempo adecuado para que el barro y la

microemulsion de silicona se agote y penetre bien en la fibra.

3.6.6 Flujograma de procesos en planta

El Flujograma que se detall6, muestra visualmente una linea de pasos de
acciones que implican el proceso del acabado de la microemulsién de silicona con el

barro de arcilla que se sigui6 en la planta.
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3.6.7 Flujograma de procesos en laboratorio

El Flujograma que se detalld, muestra visualmente una linea de pasos de
acciones que implican el proceso del acabado de la microemulsion de silicona con el

barro de arcilla que se siguio en el laboratorio con cada una de las muestras realizadas.
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3.7 Proceso de microencapsulacion

El proceso de microencapsulacion del barro de arcilla con la microemulsion de silicona se

realizd de la siguiente manera:

+ Preparacion de las soluciones y el material: Cortar muestras del material de tejido
de punto de algoddn/polyester y pesar en la balanza.

+ Relacion de bafio: Como se mencion6 anteriormente en las variables y parametros a
tomar en cuenta se la realiz6 con una relacion 1/30 de acuerdo al peso del material.

+ Peso de los sustancias de aplicacion: el célculo para estos pesos se lo realiz6 de

acuerdo a la formula:

[peso de la muestra del tejido X % (barro — microemulsion de silicona)]
100

3.8 Procedimientos del acabado en el laboratorio

En el proceso del acabado en el laboratorio se realiz6 con 30 muestras; las cuales fueron
distribuidas de acuerdo al porcentaje del barro de arcilla que se menciond anteriormente y al
color de las muestras que fueron en color claro, medio y obscuro, se obtuvo como resultado

10 muestras por color.

Para la realizacion del acabado se sigui6 los siguientes pasos:

a) Pesar 10g de muestra de tela Jersey 50/50 en la balanza analitica.

b) Pesar el auxiliar Al (Hidroxido de sodio) y preparar la relacién de bafio de acuerdo al
peso del material para el proceso de cationizado

c) Programar a la maquina de laboratorio para mantener la temperatura a 40°C durante
15 minutos

d) Botar el bafio

e) Preparar la nueva relacion de bafio
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f)

9)

h)

)

Pesar en vidrios de reloj los auxiliares A2 (Humectante), A3 (Glicerina) y A4 (Acido
citrico) de acuerdo a la dosis requerida y ajustar el pH de las mismas.

Preparar las soluciones respectivas para el bafio de cada uno de las muestras y medir el
pH de las mismas.

Pesar las sustancias de aplicacion segun la formula inicial que fue con el barro al 10%
hasta llegar al 100% conjuntamente con la micro-emulsién de silicona que fue del
90%.

Afadir los auxiliares, sustancias de aplicacion y las muestras de las telas en cada vaso
respectivamente; para una relacion de bafio 1:30

Colocar los vasos en el equipo DATACOLOR AHIBA IR y realizar el acabado con la

programacion a 40 °C y 30 minutos de agotamiento.

3.9 Procedimiento en planta de produccion

f)

9)

Pesar las prendas

Calcular la cantidad de productos quimicos, necesarios para el proceso de acabado a
través de una hoja de programacion.

Colocar las prendas en la lavadora y llenar con agua hasta alcanzar la relacion de bafio
1:10

Ingresar las variables de operacion a las lavadoras para el primer paso del acabado que
fue el cationizado y adicionar el auxiliar A1l (Hidréxido de sodio); dar un tiempo de
agotamiento durante 15 min y botar el bafio.

Llenar agua a la lavadora con la nueva relacion de bafio 1:10

Ingresar las nuevas variables de operacién a las lavadoras para el proceso de acabado
de micro encapsulado del barro de arcilla; adicionar los productos requeridos en el
orden que se necesite.

Realizar enjuagues, centrifugar y secar.
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CAPITULO IV

4 RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1 Datos obtenidos en el laboratorio

En este capitulo se presentara las hojas de calculos de cada proceso realizado en donde
se muestra la curva 6ptima, detallando la adicion de los productos y auxiliares quimicos que
fueron necesarios para obtener un acabado micro encapsulado del barro de arcilla y la

microemulsién de silicona.

4.1.1 Datos de muestras color claro (blanco)
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Prueba N° 1

DATOS INFORMATIVOS MUESTRA 1

4 Prueba N°1: Acabado micro-encapsulado con barro de arcilla y
microemulsién de silicona

Material: Tela 50/50 % Algodon/ poliéster (BLANCO)

Peso material: 10.00gr

Equipo: Abierto

R/B: 1/30 = 300 ml

Temperatura: 40°C

pH: 6.5

EEFEEF

TABLA DE MATERIALES DE APLICACION

Al = Hidroxido de sodio 1 300 0.30
A2 = Humectante 0.5 150 0.15
A3 = Glicerina 80 8
A4 = Acido citrico 0.160 48 0.048
B = Barro de arcilla 10 1
C = Microemulsion de silicona 90 9
CURVA DE ACABADO Al = Hidroxido de sodic
A2 = Humectante
[=c 4 A3 = Glicerina
60 Ad= Acido citrico
B = Barro de arcilla
C= Mi lsion d
50 Al A2, A3, Ad,ByC . crosmuisonde
silicona
Agotamiento ll Apgotamiento
40| | |
P
% %
30 2 %
20 _______________ [
0 10 20 30 40 S50 60 7O 80 90

t (min)
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Prueba N° 2

MUESTRA 2
DATOS INFORMATIVOS

4 Prueba N°2: Acabado micro-encapsulado con barro de arcilla y
microemulsion de silicona

Material: Tela 50/50 % Algodén/ poliéster (BLANCO)

Peso material: 10.00gr

Equipo: Abierto

R/B: 1/30 = 300 ml

Temperatura: 40°C

pH: 6.5

 F F FEFEE

TABLA DE MATERIALES DE APLICACION

A1l = Hidr6xido de sodio 1 300 0.30
A2 = Humectante 0.5 150 0.15
A3 = Glicerina 80 8
A4 = Acido citrico 0.160 48 0.048
B = Barro de arcilla 20 2
C = Microemulsion de silicona 90 9
CURVA DE ACABADO Al =Hidroxido de sodico
A2 = Humectante
r=c 4 A3 = Glicerina
60 Ad= Acido citrico
B =Barro de arcilla
C= Mi Ision d
50 A1 A2, A3, A,ByC . crocmmisende
silicona
A gotamiento ll Agotamiento
40| | |
L
% %
30 ) %,
20 ' ---------------------- [
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

t (min)
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Prueba N° 3

MUESTRA 3
DATOS INFORMATIVOS

4 Prueba N°3: Acabado micro-encapsulado con barro de arcilla y
microemulsion de silicona

Material: Tela 50/50 % Algodén/ poliéster (BLANCO)

Peso material: 10.00gr

Equipo: Abierto

R/B: 1/30 = 300 ml

Temperatura: 40°C

pH: 6.5

 F F FEFEE

TABLA DE MATERIALES DE APLICACION

A1l = Hidr6xido de sodio 1 300 0.30
A2 = Humectante 0.5 150 0.15
A3 = Glicerina 80 8
A4 = Acido citrico 0.160 48 0.048
B = Barro de arcilla 30 3
C = Microemulsion de silicona 90 9
CURVA DE ACABADO Al = Hidroxido de sodio
A2 = Humectante
r=c 4 A3 = Glicerina
60 A4 = Acido citrico
B =Barro de arcilla
C= Mi lsiond
50 A1 A2, A3, A4, ByC . crocmmisonde
silicona
Agotamiento LL Agotamiento
40| | |
.y
& G
30 % %
20 ' ---------------------- [
0 10 20 30 40 50 60 T0 80 90

t (min)
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Prueba N° 4

MUESTRA 4
DATOS INFORMATIVOS

4 Prueba N°4: Acabado micro-encapsulado con barro de arcilla y
microemulsion de silicona

Material: Tela 50/50 % Algodén/ poliéster (BLANCO)

Peso material: 10.00gr

Equipo: Abierto

R/B: 1/30 = 300 ml

Temperatura: 40°C

pH: 6.5

 F F FEFEE

TABLA DE MATERIALES DE APLICACION

Al = Hidroxido de sodio 1 300 0.30
A2 = Humectante 0.5 150 0.15
A3 = Glicerina 80 8
A4 = Acido citrico 0.160 48 0.048
B = Barro de arcilla 40 4
C = Microemulsion de silicona 90 9
CURVA DE ACABADO Al = Hidréxido de sodic
AZ?=Humectante
[=c 4 A3 = Glicerina
60 Ad= Acido citrico
B = Barro de arcilla
50 a A2, A3, Ad.B Y C C= Microemulsionde
silicona
A gotamiento ll Agotamiento
40| | |
A
% %
30 = %,
20 ' ---------------------- [
0 10 20 30 40 50 60 7O 80 90

t (min)
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Prueba N° 5

MUESTRA 5
DATOS INFORMATIVOS

4 Prueba N°5: Acabado micro-encapsulado con barro de arcilla y
microemulsion de silicona

Material: Tela 50/50 % Algodén/ poliéster (BLANCO)

Peso material: 10.00gr

Equipo: Abierto

R/B: 1/30 = 300 ml

Temperatura: 40°C

pH: 6.5

 F F FEFEE

TABLA DE MATERIALES DE APLICACION

A1l = Hidr6xido de sodio 1 300 0.30
A2 = Humectante 0.5 150 0.15
A3 = Glicerina 80 8
A4 = Acido citrico 0.160 48 0.048
B = Barro de arcilla 50 5
C = Microemulsion de silicona 90 9
CURVA DE ACABADO Al =Hidroxido de sodico
A2 = Humectante
r=c 4 A3 = Glicerina
60 Ad= Acido citrico
B =Barro de arcilla
C= Mi Ision d
50 a1 A2, A3, A4,BYC . crocmmisende
silicona
A gotamiento ll Agotamiento
40| | |
L
% %
30 ) %,
20 ' ---------------------- [
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

t (min)
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Prueba N° 6

MUESTRA 6
DATOS INFORMATIVOS

4 Prueba N°6: Acabado micro-encapsulado con barro de arcilla y
microemulsion de silicona

Material: Tela 50/50 % Algodén/ poliéster (BLANCO)

Peso material: 10.00gr

Equipo: Abierto

R/B: 1/30 = 300 ml

Temperatura: 40°C

pH: 6.5

 F F FEFEE

TABLA DE MATERIALES DE APLICACION

A1l = Hidr6xido de sodio 1 300 0.30
A2 = Humectante 0.5 150 0.15
A3 = Glicerina 80 8
A4 = Acido citrico 0.160 48 0.048
B = Barro de arcilla 60 6
C = Microemulsion de silicona 90 9
CURVA DE ACABADO Al =Hidréxido de sodio
A2 = Humectante

[=C 4 A3 =Glicerina

60 A4 = Acido citrico

B =Barro de arcilla
50 C = Microemulsionde
A1 A2, A3, A4, By C licona
Agotamiento il Agotamiento
40| | |
A
B “
30 % %
20 ' --------------------- i
0 10 20 30 40 50 60 70 80 20

t (min)
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Prueba N° 7

MUESTRA 7
DATOS INFORMATIVOS

4 Prueba N°7: Acabado micro-encapsulado con barro de arcilla y
microemulsion de silicona

Material: Tela 50/50 % Algodén/ poliéster (BLANCO)

Peso material: 10.00gr

Equipo: Abierto

R/B: 1/30 = 300 ml

Temperatura: 40°C

pH: 6.5

 F F FEFEE

TABLA DE MATERIALES DE APLICACION

A1l = Hidr6xido de sodio 1 300 0.30
A2 = Humectante 0.5 150 0.15
A3 = Glicerina 80 8
A4 = Acido citrico 0.160 48 0.048
B = Barro de arcilla 70 7
C = Microemulsion de silicona 90 9
CURVA DE ACABADO Al =Hidroxido de sodico
A2 = Humectante
r=c 4 A3 = Glicerina
60 Ad= Acido citrico
B =Barro de arcilla
C= Mi Ision d
50 A1 A2, A3, A,ByC . crocmmisende
silicona
A gotamiento ll Agotamiento
40| | |
L
% %
30 ) %,
20 ' ---------------------- [
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

t (min)
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Prueba N° 8

MUESTRA 8
DATOS INFORMATIVOS

4 Prueba N°8: Acabado micro-encapsulado con barro de arcilla y
microemulsion de silicona

Material: Tela 50/50 % Algodén/ poliéster (BLANCO)

Peso material: 10.00gr

Equipo: Abierto

R/B: 1/30 = 300 ml

Temperatura: 40°C

pH: 6.5

 F F FEFEE

TABLA DE MATERIALES DE APLICACION

A1l = Hidr6xido de sodio 1 300 0.30
A2 = Humectante 0.5 150 0.15
A3 = Glicerina 80 8
A4 = Acido citrico 0.160 48 0.048
B = Barro de arcilla 80 8
C = Microemulsion de silicona 90 9
CURVA DE ACABADO Al =Hidroxido de sodico
A2 = Humectante
r=c 4 A3 = Glicerina
60 Ad= Acido citrico
B =Barro de arcilla
C= Mi Ision d
50 a1 A2, A3, A4,BYC . crocmmisende
silicona
A gotamiento ll Agotamiento
40| | |
L
% %
30 ) %,
20 ' ---------------------- [
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

t (min)
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Prueba N° 9

MUESTRA 9
DATOS INFORMATIVOS

4 Prueba N°9: Acabado micro-encapsulado con barro de arcilla y
microemulsion de silicona

Material: Tela 50/50 % Algodén/ poliéster (BLANCO)

Peso material: 10.00gr

Equipo: Abierto

R/B: 1/30 = 300 ml

Temperatura: 40°C

pH: 6.5

 F F FEFEE

TABLA DE MATERIALES DE APLICACION

A1l = Hidr6xido de sodio 1 300 0.30
A2 = Humectante 0.5 150 0.15
A3 = Glicerina 80 8
A4 = Acido citrico 0.160 48 0.048
B = Barro de arcilla 90 9
C = Microemulsion de silicona 90 9
CURVA DE ACABADO Al =Hidroxido de sodico
A2 = Humectante
r=c 4 A3 = Glicerina
60 Ad= Acido citrico
B =Barro de arcilla
C= Mi Ision d
50 a1 A2, A3, A4,BYC . crocmmisende
silicona
A gotamiento ll Agotamiento
40| | |
L
% %
30 ) %,
20 ' ---------------------- [
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

t (min)
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Prueba N° 10

MUESTRA 10
DATOS INFORMATIVOS

4 Prueba N°10: Acabado micro-encapsulado con barro de arcilla
y microemulsion de silicona

Material: Tela 50/50 % Algodén/ poliéster (BLANCO)

Peso material: 10.00gr

Equipo: Abierto

R/B: 1/30 = 300 ml

Temperatura: 40°C

pH: 6.5

 F F FEFEE

TABLA DE MATERIALES DE APLICACION

A1l = Hidr6xido de sodio 1 300 0.30
A2 = Humectante 0.5 150 0.15
A3 = Glicerina 80 8
A4 = Acido citrico 0.160 48 0.048
B = Barro de arcilla 100 10
C = Microemulsion de silicona 90 9
CURVA DE ACABADO Al =Hidroxido de sodico
A2 = Humectante
r=c 4 A3 = Glicerina
60 Ad= Acido citrico
B =Barro de arcilla
50 C = Microemulsionde
A1 A2, A3, A,ByC dlicona
A gotamiento ll Agotamiento
40| | |
L
% G
30 = %,
20 ' ---------------------- [
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

t (min)
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4.1.2 Datos de muestras color claro (beige)

Prueba N° 11

DATOS INFORMATIVOS MUESTRA 1

4 Prueba N°1: Acabado micro-encapsulado con barro de arcilla y
microemulsion de silicona

Material: Tela 50/50 % Algodén/ poliéster (BEIGE)

Peso material: 10.00gr

Equipo: Abierto

R/B: 1/30 = 300 ml

Temperatura: 40°C

pH: 6.5

o EFEEE

TABLA DE MATERIALES DE APLICACION

Al = Hidr6xido de sodio 1 300 0.30
A2 = Humectante 0.5 150 0.15
A3 = Glicerina 80 8
A4 = Acido citrico 0.160 48 0.048
B = Barro de arcilla 10 1
C = Microemulsion de silicona 90 9
CURVA DE ACABADO Al = Hidroxido de sodio
A2 = Humectante
[=C 4 A3 = Glicerina
60 A4 = Acido citrico
B =Barro de arcilla
50 C = Microemulsion de
Al A2, A3, A4, By C wilicona
Apgotamiento ll Agotamiento
40| | |
PR
30 % %
20 ________________ i

8“

0 1 20 30 40 50 60 7O 80

t (min)
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Prueba N° 12

MUESTRA 12
DATOS INFORMATIVOS

4 Prueba N°12: Acabado micro-encapsulado con barro de arcilla
y microemulsion de silicona

Material: Tela 50/50 % Algodén/ poliéster (BEIGE)

Peso material: 10.00gr

Equipo: Abierto

R/B: 1/30 = 300 ml

Temperatura: 40°C

pH: 6.5

 F F FEFEE

TABLA DE MATERIALES DE APLICACION

A1l = Hidr6xido de sodio 1 300 0.30
A2 = Humectante 0.5 150 0.15
A3 = Glicerina 80 8
A4 = Acido citrico 0.160 48 0.048
B = Barro de arcilla 20 2
C = Microemulsion de silicona 90 9
CURVA DE ACABADO Al =Hidréxido de sodio
A2 = Humectante
[=c 4 A3 = Glicerina
60 Ad= Acido citrico
B =Barro de arcilla
C= Mi lsiond
50 A1 A2, A3, A4,ByC . crocmmisonde
silicona
Agotamiento LL Agotamiento
40| | |
.y
& G
30 % %
20 ' ---------------------- [
0 10 20 30 40 50 60 T0 80 90

t (min)
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Prueba N° 13

MUESTRA 13
DATOS INFORMATIVOS

4 Prueba N°13: Acabado micro-encapsulado con barro de arcilla
y microemulsion de silicona

Material: Tela 50/50 % Algodén/ poliéster (BEIGE)

Peso material: 10.00gr

Equipo: Abierto

R/B: 1/30 = 300 ml

Temperatura: 40°C

pH: 6.5

 F F FEFEE

TABLA DE MATERIALES DE APLICACION

A1l = Hidr6xido de sodio 1 300 0.30
A2 = Humectante 0.5 150 0.15
A3 = Glicerina 80 8
A4 = Acido citrico 0.160 48 0.048
B = Barro de arcilla 30 3
C = Microemulsion de silicona 90 9
CURVA DE ACABADO Al = Hidroxido de sodio
A2 = Humectante
r=c 4 A3 = Glicerina
60 A4 = Acido citrico
B =Barro de arcilla
C= Mi lsiond
50 A1 A2, A3, A4, ByC . crocmmisonde
silicona
Agotamiento LL Agotamiento
40| | |
.y
& G
30 % %
20 ' ---------------------- [
0 10 20 30 40 50 60 T0 80 90

t (min)
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Prueba N° 14

MUESTRA 14
DATOS INFORMATIVOS

4 Prueba N°14: Acabado micro-encapsulado con barro de arcilla
y microemulsion de silicona

Material: Tela 50/50 % Algodén/ poliéster (BEIGE)

Peso material: 10.00gr

Equipo: Abierto

R/B: 1/30 = 300 ml

Temperatura: 40°C

pH: 6.5

 F F FEFEE

TABLA DE MATERIALES DE APLICACION

A1l = Hidr6xido de sodio 1 300 0.30
A2 = Humectante 0.5 150 0.15
A3 = Glicerina 80 8
A4 = Acido citrico 0.160 48 0.048
B = Barro de arcilla 40 4
C = Microemulsion de silicona 90 9
CURVA DE ACABADO Al =Hidréxido de sodio
A2 = Humectante
[=c 4 A3 = Glicerina
60 Ad= Acido citrico
B =Barro de arcilla
C= Mi lsiond
50 A1 A2, A3, A4,ByC . crocmmisonde
silicona
Agotamiento LL Agotamiento
40| | |
.y
& G
30 % %
20 ' ---------------------- [
0 10 20 30 40 50 60 T0 80 90

t (min)
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Prueba N° 15

MUESTRA 15
DATOS INFORMATIVOS

4 Prueba N°15: Acabado micro-encapsulado con barro de arcilla
y microemulsion de silicona

Material: Tela 50/50 % Algodén/ poliéster (BEIGE)

Peso material: 10.00gr

Equipo: Abierto

R/B: 1/30 = 300 ml

Temperatura: 40°C

pH: 6.5

 F F FEFEE

TABLA DE MATERIALES DE APLICACION

A1l = Hidr6xido de sodio 1 300 0.30
A2 = Humectante 0.5 150 0.15
A3 = Glicerina 80 8
A4 = Acido citrico 0.160 48 0.048
B = Barro de arcilla 50 5
C = Microemulsion de silicona 90 9
CURVA DE ACABADO Al = Hidroxido de sodio
A2 = Humectante
r=c 4 A3 = Glicerina
60 A4 = Acido citrico
B =Barro de arcilla
C= Mi lsiond
50 A1 A2, A3, A4, ByC . crocmmisonde
silicona
Agotamiento LL Agotamiento
40| | |
.y
& G
30 % %
20 ' ---------------------- [
0 10 20 30 40 50 60 T0 80 90

t (min)
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Prueba N° 16

MUESTRA 16
DATOS INFORMATIVOS

4 Prueba N°16: Acabado micro-encapsulado con barro de arcilla
y microemulsion de silicona

Material: Tela 50/50 % Algodén/ poliéster (BEIGE)

Peso material: 10.00gr

Equipo: Abierto

R/B: 1/30 = 300 ml

Temperatura: 40°C

pH: 6.5

 F F FEFEE

TABLA DE MATERIALES DE APLICACION

A1l = Hidr6xido de sodio 1 300 0.30
A2 = Humectante 0.5 150 0.15
A3 = Glicerina 80 8
A4 = Acido citrico 0.160 48 0.048
B = Barro de arcilla 60 6
C = Microemulsion de silicona 90 9
CURVA DE ACABADO Al =Hidroxido de sodico
A2 = Humectante
r=c 4 A3 = Glicerina
60 Ad= Acido citrico
B =Barro de arcilla
C= Mi Ision d
50 a1 A2, A3, A4,BYC . crocmmisende
silicona
A gotamiento ll Agotamiento
40| | |
L
% %
30 ) %,
20 ' ---------------------- [
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

t (min)
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Prueba N° 17

MUESTRA 17
DATOS INFORMATIVOS

4 Prueba N°17: Acabado micro-encapsulado con barro de arcilla
y microemulsion de silicona

Material: Tela 50/50 % Algodén/ poliéster (BEIGE)

Peso material: 10.00gr

Equipo: Abierto

R/B: 1/30 = 300 ml

Temperatura: 40°C

pH: 6.5

 F F FEFEE

TABLA DE MATERIALES DE APLICACION

A1l = Hidr6xido de sodio 1 300 0.30
A2 = Humectante 0.5 150 0.15
A3 = Glicerina 80 8
A4 = Acido citrico 0.160 48 0.048
B = Barro de arcilla 70 7
C = Microemulsion de silicona 90 9
CURVA DE ACABADO Al =Hidroxido de sodico
A2 = Humectante
r=c 4 A3 = Glicerina
60 Ad= Acido citrico
B =Barro de arcilla
C= Mi Ision d
50 A1 A2, A3, A,ByC . crocmmisende
silicona
A gotamiento ll Agotamiento
40| | |
L
% %
30 ) %,
20 ' ---------------------- [
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

t (min)
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Prueba N° 18

MUESTRA 18
DATOS INFORMATIVOS

4 Prueba N°18: Acabado micro-encapsulado con barro de arcilla
y microemulsion de silicona

Material: Tela 50/50 % Algodén/ poliéster (BEIGE)

Peso material: 10.00gr

Equipo: Abierto

R/B: 1/30 = 300 ml

Temperatura: 40°C

pH: 6.5

 F F FEFEE

TABLA DE MATERIALES DE APLICACION

A1l = Hidr6xido de sodio 1 300 0.30
A2 = Humectante 0.5 150 0.15
A3 = Glicerina 80 8
A4 = Acido citrico 0.160 48 0.048
B = Barro de arcilla 80 8
C = Microemulsion de silicona 90 9
CURVA DE ACABADO Al =Hidroxido de sodico
A2 = Humectante
r=c 4 A3 = Glicerina
60 Ad= Acido citrico
B =Barro de arcilla
C= Mi Ision d
50 a1 A2, A3, A4,BYC . crocmmisende
silicona
A gotamiento ll Agotamiento
40| | |
L
% %
30 ) %,
20 ' ---------------------- [
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

t (min)
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Prueba N° 19

MUESTRA 19
DATOS INFORMATIVOS

4 Prueba N°19: Acabado micro-encapsulado con barro de arcilla
y microemulsion de silicona

Material: Tela 50/50 % Algodén/ poliéster (BEIGE)

Peso material: 10.00gr

Equipo: Abierto

R/B: 1/30 = 300 ml

Temperatura: 40°C

pH: 6.5

 F F FEFEE

TABLA DE MATERIALES DE APLICACION

A1l = Hidr6xido de sodio 1 300 0.30
A2 = Humectante 0.5 150 0.15
A3 = Glicerina 80 8
A4 = Acido citrico 0.160 48 0.048
B = Barro de arcilla 90 9
C = Microemulsion de silicona 90 9
CURVA DE ACABADO Al =Hidroxido de sodico
A2 = Humectante
r=c 4 A3 = Glicerina
60 Ad= Acido citrico
B =Barro de arcilla
C= Mi Ision d
50 a1 A2, A3, A4,BYC . crocmmisende
silicona
A gotamiento ll Agotamiento
40| | |
L
% %
30 ) %,
20 ' ---------------------- [
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

t (min)
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Prueba N° 20

MUESTRA 20
DATOS INFORMATIVOS

4 Prueba N°20: Acabado micro-encapsulado con barro de arcilla
y microemulsion de silicona

Material: Tela 50/50 % Algodén/ poliéster (BEIGE)

Peso material: 10.00gr

Equipo: Abierto

R/B: 1/30 = 300 ml

Temperatura: 40°C

pH: 6.5

 F F FEFEE

TABLA DE MATERIALES DE APLICACION

A1l = Hidr6xido de sodio 1 300 0.30
A2 = Humectante 0.5 150 0.15
A3 = Glicerina 80 8
A4 = Acido citrico 0.160 48 0.048
B = Barro de arcilla 100 10
C = Microemulsion de silicona 90 9
CURVA DE ACABADO Al =Hidroxido de sodico
A2 = Humectante
r=c 4 A3 = Glicerina
60 Ad= Acido citrico
B =Barro de arcilla
50 C = Microemulsionde
A1 A2, A3, A,ByC dlicona
A gotamiento ll Agotamiento
40| | |
L
% G
30 = %,
20 ' ---------------------- [
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

t (min)
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4.1.3 Datos de muestras color obscuro (Negro)

Prueba N° 21

MUESTRA 21
DATOS INFORMATIVOS

4 Prueba N°21: Acabado micro-encapsulado con barro de arcilla
y microemulsién de silicona

Material: Tela 50/50 % Algodén/ poliéster (NEGRO)

Peso material: 10.00gr

Equipo: Abierto

R/B: 1/30 = 300 ml

Temperatura: 40°C

pH: 6.5

 F F FFEE

TABLA DE MATERIALES DE APLICACION

Al = Hidroxido de sodio 1 300 0.30
A2 = Humectante 0.5 150 0.15
A3 = Glicerina 80 8
A4 = Acido citrico 0.160 48 0.048
B = Barro de arcilla 10 1
C = Microemulsion de silicona 90 9
CURVA DE ACABADO Al =Hidroxido de sodio
A2 = Humectante
[=Cc 4 A3 = Glicerina
60 A4 = Acido citrico
B =Barro de arcilla
50 A1 A2, A3, Ad By C C= Microemulsion de
silicona
A gotamiento ll Agotamiento
40| | I
PRL
= Fa
30 % %
20 (e e [
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

t (mim})
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Prueba N° 22

MUESTRA 22
DATOS INFORMATIVOS

4 Prueba N°22: Acabado micro-encapsulado con barro de arcilla
y microemulsion de silicona

Material: Tela 50/50 % Algodén/ poliéster (NEGRO)

Peso material: 10.00gr

Equipo: Abierto

R/B: 1/30 = 300 ml

Temperatura: 40°C

pH: 6.5

 F F FEFEE

TABLA DE MATERIALES DE APLICACION

A1l = Hidr6xido de sodio 1 300 0.30
A2 = Humectante 0.5 150 0.15
A3 = Glicerina 80 8
A4 = Acido citrico 0.160 48 0.048
B = Barro de arcilla 20 2
C = Microemulsion de silicona 90 9
CURVA DE ACABADO Al =Hidroxido de sodico
A2 = Humectante
r=c 4 A3 = Glicerina
60 Ad= Acido citrico
B =Barro de arcilla
C= Mi Ision d
50 A1 A2, A3, A,ByC . crocmmisende
silicona
A gotamiento ll Agotamiento
40| | |
L
% %
30 ) %,
20 ' ---------------------- [
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

t (min)
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Prueba N° 23

MUESTRA 23
DATOS INFORMATIVOS

4 Prueba N°23: Acabado micro-encapsulado con barro de arcilla
y microemulsion de silicona

Material: Tela 50/50 % Algodén/ poliéster (NEGRO)

Peso material: 10.00gr

Equipo: Abierto

R/B: 1/30 = 300 ml

Temperatura: 40°C

pH: 6.5

 F F FEFEE

TABLA DE MATERIALES DE APLICACION

A1l = Hidr6xido de sodio 1 300 0.30
A2 = Humectante 0.5 150 0.15
A3 = Glicerina 80 8
A4 = Acido citrico 0.160 48 0.048
B = Barro de arcilla 30 3
C = Microemulsion de silicona 90 9
CURVA DE ACABADO Al =Hidroxido de sodico
A2 = Humectante
r=c 4 A3 = Glicerina
60 Ad= Acido citrico
B =Barro de arcilla
C= Mi Ision d
50 a1 A2, A3, A4,BYC . crocmmisende
silicona
A gotamiento ll Agotamiento
40| | |
L
% %
30 ) %,
20 ' ---------------------- [
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

t (min)
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Prueba N° 24

MUESTRA 24
DATOS INFORMATIVOS

4 Prueba N°24: Acabado micro-encapsulado con barro de arcilla
y microemulsion de silicona

Material: Tela 50/50 % Algodén/ poliéster (NEGRO)

Peso material: 10.00gr

Equipo: Abierto

R/B: 1/30 = 300 ml

Temperatura: 40°C

pH: 6.5

 F F FEFEE

TABLA DE MATERIALES DE APLICACION

Al = Hidroxido de sodio 1 300 0.30
A2 = Humectante 0.5 150 0.15
A3 = Glicerina 80 8
A4 = Acido citrico 0.160 48 0.048
B = Barro de arcilla 40 4
C = Microemulsion de silicona 90 9
CURVA DE ACABADO Al = Hidréxido de sodic
AZ?=Humectante
[=c 4 A3 = Glicerina
60 Ad= Acido citrico
B = Barro de arcilla
50 a A2, A3, Ad.B Y C C= Microemulsionde
silicona
A gotamiento ll Agotamiento
40| | |
A
% %
30 = %,
20 ' ---------------------- [
0 10 20 30 40 50 60 7O 80 90

t (min)
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Prueba N° 25

MUESTRA 25
DATOS INFORMATIVOS

4 Prueba N°25: Acabado micro-encapsulado con barro de arcilla
y microemulsion de silicona

Material: Tela 50/50 % Algodén/ poliéster (NEGRO)

Peso material: 10.00gr

Equipo: Abierto

R/B: 1/30 = 300 ml

Temperatura: 40°C

pH: 6.5

 F F FEFEE

TABLA DE MATERIALES DE APLICACION

A1l = Hidr6xido de sodio 1 300 0.30
A2 = Humectante 0.5 150 0.15
A3 = Glicerina 80 8
A4 = Acido citrico 0.160 48 0.048
B = Barro de arcilla 50 5
C = Microemulsion de silicona 90 9
CURVA DE ACABADO Al =Hidroxido de sodico
A2 = Humectante
r=c 4 A3 = Glicerina
60 Ad= Acido citrico
B =Barro de arcilla
C= Mi Ision d
50 a1 A2, A3, A4,BYC . crocmmisende
silicona
A gotamiento ll Agotamiento
40| | |
L
% %
30 ) %,
20 ' ---------------------- [
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

t (min)
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Prueba N° 26

MUESTRA 26
DATOS INFORMATIVOS

4 Prueba N°26: Acabado micro-encapsulado con barro de arcilla
y microemulsion de silicona

Material: Tela 50/50 % Algodén/ poliéster (NEGRO)

Peso material: 10.00gr

Equipo: Abierto

R/B: 1/30 = 300 ml

Temperatura: 40°C

pH: 6.5

 F F FEFEE

TABLA DE MATERIALES DE APLICACION

A1l = Hidr6xido de sodio 1 300 0.30
A2 = Humectante 0.5 150 0.15
A3 = Glicerina 80 8
A4 = Acido citrico 0.160 48 0.048
B = Barro de arcilla 60 6
C = Microemulsion de silicona 90 9
CURVA DE ACABADO Al =Hidroxido de sodico
A2 = Humectante
r=c 4 A3 = Glicerina
60 Ad= Acido citrico
B =Barro de arcilla
C= Mi Ision d
50 a1 A2, A3, A4,BYC . crocmmisende
silicona
A gotamiento ll Agotamiento
40| | |
L
% %
30 ) %,
20 ' ---------------------- [
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

t (min)
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Prueba N° 27

MUESTRA 27
DATOS INFORMATIVOS

4 Prueba N°27: Acabado micro-encapsulado con barro de arcilla
y microemulsion de silicona

Material: Tela 50/50 % Algodén/ poliéster (NEGRO)

Peso material: 10.00gr

Equipo: Abierto

R/B: 1/30 = 300 ml

Temperatura: 40°C

pH: 6.5

 F F FEFEE

TABLA DE MATERIALES DE APLICACION

A1l = Hidr6xido de sodio 1 300 0.30
A2 = Humectante 0.5 150 0.15
A3 = Glicerina 80 8
A4 = Acido citrico 0.160 48 0.048
B = Barro de arcilla 70 7
C = Microemulsion de silicona 90 9
CURVA DE ACABADO Al =Hidroxido de sodico
A2 = Humectante
r=c 4 A3 = Glicerina
60 Ad= Acido citrico
B =Barro de arcilla
C= Mi Ision d
50 A1 A2, A3, A,ByC . crocmmisende
silicona
A gotamiento ll Agotamiento
40| | |
L
% %
30 ) %,
20 ' ---------------------- [
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

t (min)
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Prueba N° 28

MUESTRA 28
DATOS INFORMATIVOS

4 Prueba N°28: Acabado micro-encapsulado con barro de arcilla
y microemulsion de silicona

Material: Tela 50/50 % Algodén/ poliéster (NEGRO)

Peso material: 10.00gr

Equipo: Abierto

R/B: 1/30 = 300 ml

Temperatura: 40°C

pH: 6.5

 F F FEFEE

TABLA DE MATERIALES DE APLICACION

A1l = Hidr6xido de sodio 1 300 0.30
A2 = Humectante 0.5 150 0.15
A3 = Glicerina 80 8
A4 = Acido citrico 0.160 48 0.048
B = Barro de arcilla 80 8
C = Microemulsion de silicona 90 9
CURVA DE ACABADO Al = Hidroxido de sodio
A2 = Humectante
r=c 4 A3 = Glicerina
60 A4 = Acido citrico
B =Barro de arcilla
C= Mi lsiond
50 A1 A2, A3, A4, ByC . crocmmisonde
silicona
Agotamiento LL Agotamiento
40| | |
.y
& G
30 % %
20 ' ---------------------- [
0 10 20 30 40 50 60 T0 80 90

t (min)
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Prueba N° 29

MUESTRA 29
DATOS INFORMATIVOS

4 Prueba N°29: Acabado micro-encapsulado con barro de arcilla
y microemulsion de silicona

Material: Tela 50/50 % Algodén/ poliéster (NEGRO)

Peso material: 10.00gr

Equipo: Abierto

R/B: 1/30 = 300 ml

Temperatura: 40°C

pH: 6.5

 F F FEFEE

TABLA DE MATERIALES DE APLICACION

A1l = Hidr6xido de sodio 1 300 0.30
A2 = Humectante 0.5 150 0.15
A3 = Glicerina 80 8
A4 = Acido citrico 0.160 48 0.048
B = Barro de arcilla 90 9
C = Microemulsion de silicona 90 9
CURVA DE ACABADO Al =Hidroxido de sodico
A2 = Humectante
r=c 4 A3 = Glicerina
60 Ad= Acido citrico
B =Barro de arcilla
C= Mi Ision d
50 a1 A2, A3, A4,BYC . crocmmisende
silicona
A gotamiento ll Agotamiento
40| | |
L
% %
30 ) %,
20 ' ---------------------- [
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

t (min)
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Prueba N° 30

MUESTRA 30
DATOS INFORMATIVOS

4 Prueba N°30: Acabado micro-encapsulado con barro de arcilla
y microemulsion de silicona

Material: Tela 50/50 % Algodén/ poliéster (NEGRO)

Peso material: 10.00gr

Equipo: Abierto

R/B: 1/30 = 300 ml

Temperatura: 40°C

pH: 6.5

 F F FEFEE

TABLA DE MATERIALES DE APLICACION

A1l = Hidr6xido de sodio 1 300 0.30
A2 = Humectante 0.5 150 0.15
A3 = Glicerina 80 8
A4 = Acido citrico 0.160 48 0.048
B = Barro de arcilla 100 10
C = Microemulsion de silicona 90 9
CURVA DE ACABADO Al =Hidroxido de sodico
A2 = Humectante
r=c 4 A3 = Glicerina
60 Ad= Acido citrico
B =Barro de arcilla
50 C = Microemulsionde
A1 A2, A3, A,ByC dlicona
A gotamiento ll Agotamiento
40| | |
L
% G
30 = %,
20 ' ---------------------- [
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

t (min)
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Tiempos y movimientos

A continuacién se detallé una hoja de programacion con los tiempos y movimientos
que se realizd en cada paso consecutivo del acabado del barro de arcilla con la

microemulsién de silicona.

Tabla 1. Hoja de programacién obtenida de la parte experimental del proceso.

HOJA DE PROGRAMACION
PASO | TEMPERATURA | TIEMPO OBSERVACION
1 Cargar agua
2 20°C Cargar tela
3 30°C Alarma (Hidroxido de sodio)
4 30°C Circular
5 40°C 15 min | Agotamiento
6 40°C Circular
7 Vaciar
8 Cargar agua
9 20°C Circular
10 30°C Alarma (Humectante, Glicerina,
Acido citrico, Barro de arcilla,
Microemulsion de silicona)
11 40°C 30 min | Agotamiento
12 40°C Circular
13 40°C Circular
14 Vaciar
15 Cargar agua
16 20°C 2 min Rebose
17 20°C Circular
18 Vaciar
19 Cargar agua
20 20°C Circular
21 Vaciar




Cabe recalcar que esta hoja de programacion sirvio para  las diferentes
concentraciones que se tuvo del barro de arcilla; esto ocurrio por el hecho de que los distintos

productos utilizados en el proceso de acabado estuvieron estandarizados.
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4.1.4 Resultados de materiales de aplicacion.

Este item presenta una tabla, en la cual se resumio los productos utilizados en el proceso del acabado de la microemulsién de silicona y
el barro de arcilla; el objetivo fue sintetizar los datos obtenidos después del acabado de los diferentes ensayos, para analizar los resultados y

dar a conocer el proceso ideal con las concentraciones respectivas.

Tabla 2. Productos y sustancias quimicas utilizadas

Productos y sustancias quimicas utilizadas

Producto utilizado Hidgggiic(j)o de Humectante | Glicerina Acido citrico Mig;iﬁﬂ:: léls;én B:rrcric;lge

Niimero de mugstra 1g/ 0.5g/l 80% 0.016 g/l 90% 10 - 100 %
Unidad (Gramos)

M1 0,30 0,15 8 0.048 9 1

M2 0,30 0,15 8 0.048 9 2

M3 0,30 0,15 8 0.048 9 3

M4 0,30 0,15 8 0.048 9 4

M5 0,30 0,15 8 0.048 9 5

M6 0,30 0,15 8 0.048 9 6

M7 0,30 0,15 8 0.048 9 7

M8 0,30 0,15 8 0.048 9 8

M9 0,30 0,15 8 0.048 9 9

M10 0,30 0,15 8 0.048 9 10




GRAFICA DE RESULTADOS

12
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L < & & < & & < &>
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0
0.048 | 0.048 | 0.048 | 0.048 | 0.048 | 0.048 | 0.048 | 0.048 | 0.048 | 0.048
8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10
»=Microemulsion | 9 9 9 9 9 9 9 9 9
de silicona
Barro de arcilla 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

llustracion 3. Expresion grafica de datos utilizados de productos y sustancias quimicas

Fuente: Propia

El anélisis de los productos utilizados se las realizo para los tres tonos de tela que se

evaluo, el resultado obtenido fue que a mayor concentracion del barro de arcilla el acabado

present6 un cambio en el color, en el caso de las muestras blancas su tono cambio en un 100%

llegando a no tener un color blanco en ninguna prueba; en el beige se observo una

intensificacion del tono de la tela con un ligero cambio de matiz y en las muestras de color

negro su matiz cambié en un tono desagradable para la vista del espectador por lo que se

decidié descartar esta muestra para los diferentes ensayos. Ademas se observo que las

muestras realizadas el acabado presentaron un tacto suave en todos los tonos de tela.
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4.1.5 Pruebas de variacion de temperatura

Las pruebas de aumento de temperatura se realizaron con el fin de verificar el
confort térmico otorgado a traves del acabado implementado con las diferentes

concentraciones de los productos y auxiliares.

Para llevar a cabo estas pruebas se dispuso de un termdémetro digital infrarrojo
que tiene la capacidad de medir la temperatura a través de un laser infrarrojo
permitiendo que los resultados sean reales y se cont6 con la ayuda de voluntarios para
la recoleccién de datos primarios; estas personas estuvieron a contacto directo con las
muestras tratadas con el fin de conocer las distintas reacciones con cada uno de los

voluntarios.
Para llegar a conocer resultados, se tomd en cuenta ciertos parametros:

v' Zonas corporales.- Partes que conforma una camiseta basica de cuello redondo que
por lo general son de mangas como:

Brazos
Espalda
Pecho
Hombros

Antecedentes del voluntario.- Registro de datos de la persona como:
Edad

Genero

- F N FHEEE

v" Tiempo de exposicion

Datos obtenidos de variacion de temperatura y confort térmico

A continuacion se muestra tablas de resultados obtenidos de la evaluacion de
cada una de las muestras con el acabado de la microemulsién de silicona y el barro de

arcilla.

56



Tabla 3. Resultados de variacion de temperatura. MUESTRA 1

INFORMACION MUESTRAL

DATOS INFORMATIVOS

DATOS INFORMATIVOS

DATOS INFORMATIVOS

Numero de 1

muestra

Composicion de | 50/50 % Algodon-
MUESTRA la tela Poliéster

Peso del material | 10 gramos

Concentracion 7

del barro A6

MUESTRA

NUmero de muestra | 1

Composicion de la 50/50 % Algodon-
tela Poliéster

Peso del material 10 gramos
Concentracion del 10%

barro

MUESTRA

NUmero de muestra | 1

Composicion de la | 50/50 % Algodon-
tela Poliéster

Peso del material 10 gramos
Concentracion del 10%

barro

Variacién de color

PROPIEDADES | .\ e

PROPIEDADES

Variacion de color

Tacto suave

PROPIEDADES

Variacién de color

Tacto suave

ADQUIRIDAS ADQUIRIDAS ADQUIRIDAS
variacion de temperatura en un 0.2 variacion de temperatura en un 0.3 variacion de temperatura en un 0.3
ZONA DE ZONA DE ZONA DE
EXPOSICION Brazos, espalda, pecho y hombros EXPOSICION Brazos, espalda, pecho y hombros EXPOSICION Brazos, espalda, pecho y hombros

VOLUNTARIO 1

VOLUNTARIO 2

VOLUNTARIO 3

NOMBRE: EDUARDO ARMIJOS
CEDULA: 110431935-3
EDAD: 36 ANOS

NOMBRE: FREDI SUSCAL
CEDULA: 171704676-5

EDAD: 33ANOS

NOMBRE: LUIS CUSHCAGUA
CEDULA: 100305839-1

EDAD: 32 ANOS

Fuente: Propia
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Tabla 4. Resultados de variacion de temperatura. MUESTRA 2

INFORMACION MUESTRAL

DATOS INFORMATIVOS

DATOS INFORMATIVOS

DATOS INFORMATIVOS

Numero de

muestra 2

Composicion de | 50/50 % Algodon-
MUESTRA latela Poliéster

Peso del material | 10 gramos

Concentracion 7

del barro AU

MUESTRA

NUmero de muestra | 2

Composicion de la 50/50 % Algodon-
tela Poliéster

Peso del material 10 gramos
Concentracion del 20%

barro

MUESTRA

Numero de muestra | 2

Composicion de la | 50/50 % Algodon-
tela Poliéster

Peso del material 10 gramos
Concentracion del 20%

barro

Variacién de color

PROPIEDADES | .\ e

PROPIEDADES

Variacion de color

Tacto suave

PROPIEDADES

Variacién de color

Tacto suave

ADQUIRIDAS ADQUIRIDAS ADQUIRIDAS
variacion de temperatura en un 0.4 variacion de temperatura en un 0.35 variacion de temperatura en un 0.35
ZONA DE ZONA DE ZONA DE
EXPOSICION Brazos, espalda, pecho y hombros EXPOSICION Brazos, espalda, pecho y hombros EXPOSICION Brazos, espalda, pecho y hombros

VOLUNTARIO 1

VOLUNTARIO 2

VOLUNTARIO 3

NOMBRE: EDUARDO ARMIJOS
CEDULA: 110431935-3
EDAD: 36 ANOS

NOMBRE: FREDI SUSCAL
CEDULA: 171704676-5

EDAD: 33ANOS

NOMBRE: LUIS CUSHCAGUA
CEDULA: 100305839-1

EDAD: 32 ANOS

Fuente: Propia
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Tabla 5. Resultados de variacion de temperatura. MUESTRA 3

INFORMACION MUESTRAL

DATOS INFORMATIVOS

DATOS INFORMATIVOS

DATOS INFORMATIVOS

Numero de

muestra 8

Composicion de | 50/50 % Algodon-
MUESTRA latela Poliéster

Peso del material | 10 gramos

Concentracion 7

del barro S0

NUmero de muestra | 3

Composicion de la 50/50 % Algodon-
MUESTRA tela Poliéster

Peso del material 10 gramos

Concentracion del Q

barro e

NUmero de muestra | 3

Composicion de la | 50/50 % Algodon-
MUESTRA tela Poliéster

Peso del material 10 gramos

Concentracion del i

barro 0

Variacién de color

PROPIEDADES | .\ e

Variacion de color

PROPIEDADES | .0 < ave

Variacién de color

PROPIEDADES | .\ ¢ ave

ADQUIRIDAS ADQUIRIDAS ADQUIRIDAS
variacion de temperatura en un 0.4 variacion de temperatura en un 0.4 variacion de temperatura en un 0.4
ZONA DE ZONA DE ZONA DE
EXPOSICION Brazos, espalda, pecho y hombros EXPOSICION Brazos, espalda, pecho y hombros EXPOSICION Brazos, espalda, pecho y hombros

VOLUNTARIO 1

VOLUNTARIO 2

VOLUNTARIO 3

NOMBRE: EDUARDO ARMIJOS
CEDULA: 110431935-3
EDAD: 36 ANOS

NOMBRE: FREDI SUSCAL
CEDULA: 171704676-5
EDAD: 33ANOS

NOMBRE: LUIS CUSHCAGUA
CEDULA: 100305839-1
EDAD: 32 ANOS

Fuente: Propia
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Tabla 6. Resultados de variacion de temperatura. MUESTRA 4

INFORMACION MUESTRAL

DATOS INFORMATIVOS

DATOS INFORMATIVOS

DATOS INFORMATIVOS

Numero de

muestra 4

Composicion de | 50/50 % Algodon-
MUESTRA latela Poliéster

Peso del material | 10 gramos

Concentracion 7

del barro GO0

MUESTRA

NUmero de muestra | 4

Composicion de la 50/50 % Algodon-
tela Poliéster

Peso del material 10 gramos
Concentracion del 40%

barro

MUESTRA

NUmero de muestra | 4

Composicion de la | 50/50 % Algodon-
tela Poliéster

Peso del material 10 gramos
Concentracion del 40%

barro

Variacién de color

PROPIEDADES | .\ e

PROPIEDADES

Variacion de color

Tacto suave

PROPIEDADES

Variacién de color

Tacto suave

ADQUIRIDAS ADQUIRIDAS ADQUIRIDAS
variacion de temperatura en un 0.4 variacion de temperatura en un 0.45 variacion de temperatura en un 0.45
ZONA DE ZONA DE ZONA DE
EXPOSICION Brazos, espalda, pecho y hombros EXPOSICION Brazos, espalda, pecho y hombros EXPOSICION Brazos, espalda, pecho y hombros

VOLUNTARIO 1

VOLUNTARIO 2

VOLUNTARIO 3

NOMBRE: EDUARDO ARMIJOS
CEDULA: 110431935-3
EDAD: 36 ANOS

NOMBRE: FREDI SUSCAL
CEDULA: 171704676-5

EDAD: 33ANOS

NOMBRE: LUIS CUSHCAGUA
CEDULA: 100305839-1

EDAD: 32 ANOS

Fuente: Propia
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Tabla 7. Resultados de variacion de temperatura. MUESTRA 5

INFORMACION MUESTRAL

DATOS INFORMATIVOS

DATOS INFORMATIVOS

DATOS INFORMATIVOS

Numero de

muestra .

Composicion de | 50/50 % Algodon-
MUESTRA latela Poliéster

Peso del material | 10 gramos

Concentracion 7

del barro S0

MUESTRA

NUmero de muestra |5

Composicion de la 50/50 % Algodon-
tela Poliéster

Peso del material 10 gramos
Concentracion del 50%

barro

MUESTRA

NUmero de muestra |5

Composicion de la | 50/50 % Algodon-
tela Poliéster

Peso del material 10 gramos
Concentracion del 50%

barro

Variacién de color

PROPIEDADES | .\ e

PROPIEDADES

Variacion de color

Tacto suave

PROPIEDADES

Variacién de color

Tacto suave

ADQUIRIDAS ADQUIRIDAS ADQUIRIDAS
variacion de temperatura en un 0.4 variacion de temperatura en un 0.45 variacion de temperatura en un 0.45
ZONA DE ZONA DE ZONA DE
EXPOSICION Brazos, espalda, pecho y hombros EXPOSICION Brazos, espalda, pecho y hombros EXPOSICION Brazos, espalda, pecho y hombros

VOLUNTARIO 1

VOLUNTARIO 2

VOLUNTARIO 3

NOMBRE: EDUARDO ARMIJOS
CEDULA: 110431935-3
EDAD: 36 ANOS

NOMBRE: FREDI SUSCAL
CEDULA: 171704676-5

EDAD: 33ANOS

NOMBRE: LUIS CUSHCAGUA
CEDULA: 100305839-1

EDAD: 32 ANOS

Fuente: Propia
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Tabla 8. Resultados de variacion de temperatura. MUESTRA 6

INFORMACION MUESTRAL

DATOS INFORMATIVOS

DATOS INFORMATIVOS

DATOS INFORMATIVOS

Numero de

muestra ¢

Composicion de | 50/50 % Algodon-
MUESTRA latela Poliéster

Peso del material | 10 gramos

Concentracion 7

del barro B0

MUESTRA

NUmero de muestra |6

Composicion de la 50/50 % Algodon-
tela Poliéster

Peso del material 10 gramos
Concentracion del 60%

barro

MUESTRA

Numero de muestra | 6

Composicion de la | 50/50 % Algodon-
tela Poliéster

Peso del material 10 gramos
Concentracion del 60%

barro

Variacién de color

PROPIEDADES | .\ e

PROPIEDADES

Variacion de color

Tacto suave

PROPIEDADES

Variacién de color

Tacto suave

ADQUIRIDAS ADQUIRIDAS ADQUIRIDAS
variacion de temperatura en un 0.7 variacion de temperatura en un 0.6 variacion de temperatura en un 0.55
ZONA DE ZONA DE ZONA DE
EXPOSICION Brazos, espalda, pecho y hombros EXPOSICION Brazos, espalda, pecho y hombros EXPOSICION Brazos, espalda, pecho y hombros

VOLUNTARIO 1

VOLUNTARIO 2

VOLUNTARIO 3

NOMBRE: EDUARDO ARMIJOS
CEDULA: 110431935-3
EDAD: 36 ANOS

NOMBRE: FREDI SUSCAL
CEDULA: 171704676-5

EDAD: 33ANOS

NOMBRE: LUIS CUSHCAGUA
CEDULA: 100305839-1

EDAD: 32 ANOS

Fuente: Propia
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Tabla 9. Resultados de variacion de temperatura. MUESTRA 7

INFORMACION MUESTRAL

DATOS INFORMATIVOS

DATOS INFORMATIVOS

DATOS INFORMATIVOS

Numero de

muestra [

Composicion de | 50/50 % Algodon-
MUESTRA latela Poliéster

Peso del material | 10 gramos

Concentracion 7

del barro oo

MUESTRA

NUmero de muestra | 7

Composicion de la 50/50 % Algodon-
tela Poliéster

Peso del material 10 gramos
Concentracion del 70%

barro

MUESTRA

NUmero de muestra | 7

Composicion de la | 50/50 % Algodon-
tela Poliéster

Peso del material 10 gramos
Concentracion del 70%

barro

Variacién de color

PROPIEDADES | .\ e

PROPIEDADES

Variacion de color

Tacto suave

PROPIEDADES

Variacién de color

Tacto suave

ADQUIRIDAS ADQUIRIDAS ADQUIRIDAS
variacion de temperatura en un 0.7 variacion de temperatura en un 0.7 variacion de temperatura en un 0.7
ZONA DE ZONA DE ZONA DE
EXPOSICION Brazos, espalda, pecho y hombros EXPOSICION Brazos, espalda, pecho y hombros EXPOSICION Brazos, espalda, pecho y hombros

VOLUNTARIO 1

VOLUNTARIO 2

VOLUNTARIO 3

NOMBRE: EDUARDO ARMIJOS
CEDULA: 110431935-3
EDAD: 36 ANOS

NOMBRE: FREDI SUSCAL
CEDULA: 171704676-5

EDAD: 33ANOS

NOMBRE: LUIS CUSHCAGUA
CEDULA: 100305839-1

EDAD: 32 ANOS

Fuente: Propia
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Tabla 10. Resultados de variacion de temperatura. MUESTRA 8

INFORMACION MUESTRAL

DATOS INFORMATIVOS

DATOS INFORMATIVOS

DATOS INFORMATIVOS

Numero de 1

muestra

Composicion de | 50/50 % Algodon-
MUESTRA la tela Poliéster

Peso del material | 10 gramos

Concentracion 7

del barro e

MUESTRA

NUmero de muestra | 1

Composicion de la 50/50 % Algodon-
tela Poliéster

Peso del material 10 gramos
Concentracion del 80%

barro

MUESTRA

NUmero de muestra | 1

Composicion de la | 50/50 % Algodon-
tela Poliéster

Peso del material 10 gramos
Concentracion del 80%

barro

Variacién de color

PROPIEDADES | .\ e

PROPIEDADES

Variacion de color

Tacto suave

PROPIEDADES

Variacién de color

Tacto suave

ADQUIRIDAS ADQUIRIDAS ADQUIRIDAS
variacion de temperatura en un 1.0 variacion de temperatura en un 0.9 variacion de temperatura en un 1.0
ZONA DE ZONA DE ZONA DE
EXPOSICION Brazos, espalda, pecho y hombros EXPOSICION Brazos, espalda, pecho y hombros EXPOSICION Brazos, espalda, pecho y hombros

VOLUNTARIO 1

VOLUNTARIO 2

VOLUNTARIO 3

NOMBRE: EDUARDO ARMIJOS
CEDULA: 110431935-3
EDAD: 36 ANOS

NOMBRE: FREDI SUSCAL
CEDULA: 171704676-5

EDAD: 33ANOS

NOMBRE: LUIS CUSHCAGUA
CEDULA: 100305839-1

EDAD: 32 ANOS

Fuente: Propia
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Tabla 11. Resultados de variacion de temperatura. MUESTRA 9

INFORMACION MUESTRAL

DATOS INFORMATIVOS

DATOS INFORMATIVOS

DATOS INFORMATIVOS

Numero de

muestra g

Composicion de | 50/50 % Algodon-
MUESTRA latela Poliéster

Peso del material | 10 gramos

Concentracion 7

del barro U

Ndmero de muestra | 9

Composicion de la 50/50 % Algodon-
MUESTRA tela Poliéster

Peso del material 10 gramos

Concentracion del Q

barro S

NUmero de muestra | 9

Composicion de la | 50/50 % Algodon-
MUESTRA tela Poliéster

Peso del material 10 gramos

Concentracion del i

barro i

Variacién de color

PROPIEDADES | .\ e

Variacion de color

PROPIEDADES | .0 < ave

Variacién de color

PROPIEDADES | .\ ¢ ave

ADQUIRIDAS ADQUIRIDAS ADQUIRIDAS
variacion de temperatura en un 1.0 variacion de temperatura en un 1.1 variacion de temperatura en un 1.0
ZONA DE ZONA DE ZONA DE
EXPOSICION Brazos, espalda, pecho y hombros EXPOSICION Brazos, espalda, pecho y hombros EXPOSICION Brazos, espalda, pecho y hombros

VOLUNTARIO 1

VOLUNTARIO 2

VOLUNTARIO 3

NOMBRE: EDUARDO ARMIJOS
CEDULA: 110431935-3
EDAD: 36 ANOS

NOMBRE: FREDI SUSCAL
CEDULA: 171704676-5
EDAD: 33ANOS

NOMBRE: LUIS CUSHCAGUA
CEDULA: 100305839-1
EDAD: 32 ANOS

Fuente: Propia
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Tabla 12. Resultados de variacion de temperatura. MUESTRA 10

INFORMACION MUESTRAL

DATOS INFORMATIVOS

DATOS INFORMATIVOS

DATOS INFORMATIVOS

NUmero de 10

muestra

Composicion de | 50/50 % Algodon-
MUESTRA latela Poliéster

Peso del material | 10 gramos

Concentracion 7

del barro G0

MUESTRA

NUmero de muestra | 10

Composicion de la 50/50 % Algodon-
tela Poliéster

Peso del material 10 gramos
Concentracion del 100%

barro

MUESTRA

NUmero de muestra | 10

Composicion de la | 50/50 % Algodon-
tela Poliéster

Peso del material 10 gramos
Concentracion del 100%

barro

Variacién de color

PROPIEDADES | .\ e

PROPIEDADES

Variacion de color

Tacto suave

PROPIEDADES

Variacién de color

Tacto suave

ADQUIRIDAS ADQUIRIDAS ADQUIRIDAS
variacion de temperatura en un 1.0 variacion de temperatura en un 0.9 variacion de temperatura en un 1.0
ZONA DE ZONA DE ZONA DE
EXPOSICION Brazos, espalda, pecho y hombros EXPOSICION Brazos, espalda, pecho y hombros EXPOSICION Brazos, espalda, pecho y hombros

VOLUNTARIO 1

VOLUNTARIO 2

VOLUNTARIO 3

NOMBRE: EDUARDO ARMIJOS
CEDULA: 110431935-3
EDAD: 36 ANOS

NOMBRE: FREDI SUSCAL
CEDULA: 171704676-5

EDAD: 33ANOS

NOMBRE: LUIS CUSHCAGUA
CEDULA: 100305839-1

EDAD: 32 ANOS

Fuente: Propia
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Tabla 13. Resultados de temperatura obtenidos de las muestras con el acabado (C/A) en
relacion a la muestra sin acabado (S/A) del voluntario 1 (Eduardo Armijos).

% BARRO | T°C T°C
MUESTRA| bE ARCILLA | S/A CIA
M1 10 327 32.90
M2 20 327 33.10
M3 30 32.7 33.10
M4 20 327 33.10
M5 50 32.7 33.10
M6 60 32.7 33.40
M7 70 32.7 33.40
M8 80 327 33.70
MO 90 327 33.70
M10 100 32.7 33.70

Fuente: Propia

VARIACION DE TEMPERATURA

33,8

33,6

33,4

33,2

33
M Sin Tratamiento

TIEMPERATURA

32,8 .
i Con tratamiento

32,6

32,4

32,2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
NUMERO DE MUESTRA

lustracion 4. Variacion de temperatura voluntario 1 (Eduardo Armijos)
Fuente: Propia



La evaluacion de temperatura para el voluntario 1 fue en un aumento de
temperatura a medida que la concentracion de barro de arcilla era mayor; el resultado
de este analisis fue que en 10% de concentracion de barro de arcilla la temperatura del
voluntario aumento de 32,7 °C a 32,9 °C; en un 20%, 30%, 40% y 50% de
concentracion de barro de arcilla su incremento de temperatura fue de 32,7 °C a 33,10
°C; en un 60% y 70% de concentracion de barro de arcilla fue de 32,7 °C a 33,40 °C y
en un 80%, 90% y 100% de concentracion de barro de arcilla la temperatura varié de
32,7 °C a 33,7 °C. Obteniendo un resultado que a una concentracion de barro de
arcilla de 80% su temperatura incremento en un 1 °C, siendo el que ese grado es el

méaximo incremento.

Tabla 14. Resultados de temperatura obtenidos de las muestras con el acabado (C/A) en
relacion a la muestra sin acabado (S/A) del voluntario 2 (Fredi Suscal).

Resultados tomados en una persona de género
masculino de 33 afios a temperatura de 16° C y su
temperatura cutdnea es de 32,5°C.
% BARRO T°C T°C
MUESTRA DE ARCILLA SIA C/A
M1 10 32,7 33,00
M2 20 32,7 33,05
M3 30 32,7 33,10
M4 40 32,7 33,15
M5 50 32,7 33,15
M6 60 32,7 33,30
M7 70 32,7 33,40
M8 80 32,7 33,60
M9 90 32,7 33,80
M10 100 32,7 33,60

Fuente: Propia
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VARIACION DE TEMPERATURA

34

33,8

33,6

33,4 e

33,2 == SESss==

33 - - -
- - - ; - [ : ; i - H Sin Tratamiento

328 _
- - - - - - i - i : 1 Con tratamiento

TEMPERATURA

32,6
32,4
32,2

32

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
NUMERO DE MUESTRA

llustracién 5. Variacion de temperatura voluntario 2 (Fredi Suscal)

Fuente: Propia

La evaluacion de temperatura para el voluntario 2 fue en un aumento de temperatura a
medida que la concentracion de barro de arcilla era mayor; el resultado de este analisis fue
que en 10% de concentracion de barro de arcilla la temperatura del voluntario aumento de
32,7 °C a 33,0 °C; en un 20% de concentracion de barro de arcilla su incremento de
temperatura fue de 32,7 °C a 33,05 °C; en un 30% de concentracién de barro de arcilla fue de
32,7 °C a 33,10 °C, en un 40% Yy 50% de concentracion de barro de arcilla fue de 32,7 °C a
33,15 °C, en un 60% de concentracion de barro de arcilla fue de 32,7 °C a 33,30 °C, en un
70% de concentracion de barro de arcilla fue de 32,7 °C a 33,40 °C, en un 80% de
concentracion de barro de arcilla fue de 32,7 °C a 33,60 °C, en un 90% de concentracion de
barro de arcilla fue de 32,7 °C a 33,80 °C y en un 100% de concentracion de barro de arcilla
la temperatura varié de 32,7 °C a 33,6 °C. Obteniendo un resultado que a una concentracion
de barro de arcilla de 90% su temperatura incremento en un 1,1 °C, siendo el que ese grado es

el méximo incremento.
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Tabla 15. Resultados de temperatura obtenidos de las muestras con el acabado (C/A) en
relacion a la muestra sin acabado (S/A) del voluntario 3 (Luis Cushcagua).

Resultados tomados en una persona de género
masculino de 33 afios a temperatura de 16° C y su
temperatura cutdnea es de 32,5°C.
% BARRO T°C T°C
MUESTRA| bE ARCILLA | s/A CIA
M1 10 32,7 33,00
M2 20 32,7 33,05
M3 30 32,7 33,10
M4 40 32,7 33,15
M5 50 32,7 33,15
M6 60 32,7 33,25
M7 70 32,7 33,40
M8 80 32,7 33,70
M9 90 32,7 33,70
M10 100 32,7 33,70

Fuente: Propia

VARIACION DE TEMPERATURA

33,8
33,6 +— 4+
33,4 +— 4— o
33,2 ‘ ‘

33
32,8
32,6
32,4
32,2

M Sin Tratamiento

TIEMPERATURA

1 Con Tratamiento

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
NUMERO DE MUESTRA

llustracion 6. Variacion de temperatura voluntario 3 (Luis Cushcagua)
Fuente: Propia

La evaluacion de temperatura para el voluntario 3 fue en un aumento de
temperatura a medida que la concentracion de barro de arcilla era mayor; el resultado
de este analisis fue que en 10% de concentracion de barro de arcilla la temperatura del

voluntario aumento de 32,7 °C a 33,0 °C; en un 20% de concentracion de barro de
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arcilla su incremento de temperatura fue de 32,7 °C a 33,05 °C; en un 30% de concentracion
de barro de arcilla fue de 32,7 °C a 33,10 °C, en un 40% Yy 50% de concentracién de barro de
arcilla fue de 32,7 °C a 33,15 °C, en un 60% de concentracion de barro de arcilla fue de 32,7
°C a 33,25 °C, en un 70% de concentracion de barro de arcilla fue de 32,7 °C a 33,40 °C y en
un 80%, 90% y 100% de concentracion de barro de arcilla fue de 32,7 °C a 33,70 °C.
Obteniendo un resultado que a una concentracion de barro de arcilla de 80% su temperatura

incremento en un 1,0 °C, siendo el que ese grado es el maximo incremento.

Tabla 16. Resultados de evaluacion de temperatura de los tres voluntarios.

BARRO DE
MUESTRA ARCILLA VOLUNTARIO 1 | VOLUNTARIO 2 | VOLUNTARIO 3
M1 10 0,20 0,30 0,30
M2 20 0,40 0,35 0,35
M3 30 0,40 0,40 0,40
M4 40 0,40 0,45 0,45
M5 50 0,40 0,45 0,45
M6 60 0,70 0,60 0,55
M7 70 0,70 0,70 0,70
M8 80 1,00 0,90 1,00
M9 90 1,00 1,10 1,00
M10 100 1,00 0,90 1,00

Fuente: Propia
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VARIACIONES DE TEMPERATURA

1,20

1,10 A
1,00 N
0,90 \—
0,80
0,70 /_
0,60 f 4—VOLUNTARIO 1
0,50 /‘ —f—VOLUNTARIO 2

0,40 li—————_

= 2= VOLUNTARIO 3
0,20 -
0,10
0,00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Numero de muestra

llustracién 7. Variacion de temperatura de los tres voluntarios
Fuente: Propia

Los resultados arrojados de la evaluaciéon del aumento de temperatura en los
tres voluntarios, fue que su valor maximo de incremento de temperatura es de 1,1 °C
en relacion a la muestra sin acabado y su valor minimo de aumento de temperatura es
de 0,2 °C. La temperatura en la que se realizaron las pruebas fue a 16 °C y 21 °C
obteniendo similares resultados a estas dos diferentes temperaturas, debido a que las
muestras con el acabado forman una capa sobre el sustrato textil evitando asi la

perdida de confort térmico.

En cada muestra se observd el incremento de temperatura; se realizé un calculo
sacando el valor medio de los resultados obtenidos de los tres voluntarios, que
determiné el aumento de temperatura en cada muestra con el acabado de barro de
arcilla y microemulsiéon de silicona, como resultado se obtuvo que a mayor porcentaje

de barro de arcilla su ascenso de temperatura aumenta.
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4.1.6 Pruebas de solidez a la luz

Para el ensayo de solidez a la luz se solicitd ayuda al laboratorio textil de la

Universidad Técnica del Norte de la Facultad de Ingenieria en Ciencias Aplicadas carrera de

Ingenieria Textil.

El equipo utilizado fue JAMES HEAL MODELO: TRUFADE 200; empleando la

norma NTE INEN-ISO 105 B02:2014

Tabla 17. Resultados obtenidos de los ensayos de solidez a la luz en 20 horas de exposicion

en la TRUFADE.

RESULTADOS OBTENIDOS
COLOR: BLANCO |COLOR: BEIGE
M1 4 M1 3)
M2 4 M2 4
M3 4 M3 3)
M4 4,5 M4 4,5
M5 4,5 M5 4
M6 4 M6 4,5
M7 4 M7 5
M8 4 M8 4

Fuente: Universidad técnica del Norte (Laboratorio Textil).

ESCALA DE GRISES

RESULTADOS SOLIDEZ A LA LUZ

>N

M1 M2

M4

M5

M7 M8

lustracion 8. Escala de grises 1SO 105 A02
Fuente: Universidad técnica del Norte (Laboratorio Textil)
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La norma ISO 105 A02 también denominada “Escala de grises para evaluar la
degradacion”, sirvié para evaluar los cambios de color y para la evaluacion de pruebas
de solidez a la luz. Se las realizd debido a que en la aplicacion del acabado tuvo un
cambio de color ya que el barro de arcilla en su forma natural es de color amarillo y

por ende nos cambi6 el matiz de las muestras.

Las muestras presentaron una buena solidez a luz de acuerdo a datos obtenidos
por el Laboratorio Textil de la Universidad Técnica del Norte que se las realizd
durante 20 horas de exposicion en la maquina especializada para dicha evaluacion.
Siendo como valor maximo 5 en la escala de grises y un valor minimo de 4. Estas
pruebas se las realizaron para los dos tonos en blanco y en beige obteniendo excelentes
resultados para el acabado.

4.1.7 Datos obtenidos de pruebas de lavado

El objetivo de realizar pruebas de lavado es garantizar la calidad del acabado,
los ensayos consistieron en lavar las muestras con el acabado de la microemulsion de
silicona y barro de arcilla; para la determinacion del lavado se realizd6 mediante el
método de prueba AATCC 61 — 1992 “Ensayo de lavado para la estabilidad del textil”
y el AATCC 61 — 2007 “Resistencia al lavado de color”, el procedimiento se basé en
un lavado doméstico (solucién de agua con detergente), que permitié evaluar la
estabilidad del textil y la solidez del color al lavado después de cinco procesos de

lavados.

Para la realizacion del lavado se tomd en cuenta las concentraciones

recomendadas Y las instrucciones de uso del detergente por el fabricante.

Tabla 18. Concentraciones de detergente recomendadas por el fabricante

CONCENTRACIONES
Cargas Cargas Cargas grandes
pequefas medianas
12 libras 18 libras 24 libras
150g 200g 300g

Fuente: Propia
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Una vez analizadas las concentraciones de detergente se trabajé con la relacion de

bafio 1/30 y un porcentaje de detergente del 1,83% por el peso de la muestra.

El proceso de lavado fue una constante debido a que se realizé a temperatura ambiente y el

porcentaje del detergente es el mismo para todas las muestras sin tener otras variables durante

un tiempo de remojo de 15 min. El anélisis de resultados se evalu6 de acuerdo al nimero de

lavados que fueron sometidas las pruebas con el acabado de la microemulsion de silicona y el

barro de arcilla.

Tabla 19. Resultados de lavado en una escala de evaluacion de 1 a 5 en degradacion del

acabado.
ESCALA DE EVALUACION ESCALA DE EVALUACION
MUESTRA | 0 BARRODE | DE 1A5EN DEGRADACION | DE1AS5EN DEGRADACION
ARCILLA DEL ACABADO DE 1A 3 DEL ACABADO DE 1A 6
LAVADOS LAVADOS
M1 10 4 2
M2 20 2,5 2
M3 30 4 2,5
M4 40 2,5 2,5
M5 50 2,5 2,5
M6 60 3 3
M7 70 4 35
M8 80 3 3
M9 90 3 3
M10 100 3 3

Fuente: Universidad Técnica del Norte (Laboratorio Textil).

ESCALA DE EVALUACION DE1AS
N

1 2

3 4 5 6 7 8 9
NUMERO DE MUESTRA

H 1 a3 Lavados

1 a6 Lavados

llustracién 9. Evaluacion de solidez al lavado
Fuente: Universidad Técnica del Norte (Laboratorio Textil).
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Los resultados obtenidos de la solidez al lavado fueron que a un 10% de barro

de arcilla en 3 lavados tuvo solidez de 4 en la escala de grises y en 6 lavadas la

solidez fue de 2 observando una pérdida de color, en un 20% de barro de arcilla se

obtuvo una solidez en 3 lavadas 2,5 y en 6 lavados una solidez de 2, la muestra con

30% de barro de arcilla tuvo una solidez de 4 en 3 lavadas y 2,5 en 6 lavados, las

muestras con 40% y 50% de barro de arcilla tuvo una solidez de 2,5 en 3 y 6 lavados,

en la muestra con 60% de barro de arcilla se tuvo una solidez de 4 en 3 lavados y 3,5

en 6 lavados, la muestra con 70% de barro de arcilla tuvo una solidez de 4 en 3

lavados y 3,5 en 6 lavados y en las muestras con 80%, 90% y 100% se tuvo una

solidez de 3 en 3 y 6 lavados. Lo que significo que la solidez al lavado después de 6

ensayos es permisible o esta dentro de la norma de acuerdo a la estandarizacion de la

empresa o la persona.

4.1.8 Datos generales del acabado obtenidos de las pruebas de temperatura y solidez a

la luz y al lavado

La recopilacion de datos obtenidos de las diferentes pruebas realizadas a las

muestras con el acabado del barro de arcilla y la microemulsion de silicona fue con el

objetivo de divisar mejor los resultados a diferentes porcentajes del barro de arcilla.

Tabla 20. Resultado general del acabado de barro de arcilla y microemulsion de silicona

como fuente térmica.

% BARRO DE SOLIDEZ LUZ SOLIDEZ LUZ SOLIDEZ DE
ARCILLA | TEMPERATURA | FONDO BLANCO | FONDO BEIGE LAVADO
10 0,27 4,0 5,0 2,0
20 0,37 4,0 4,0 2,0
30 0,40 4,0 5,0 2,5
40 0,43 4,5 4,5 2,5
50 0,43 4,5 4,0 2,5
60 0,62 4,0 4,5 3,0
70 0,70 4,0 5,0 3,5
80 1,00 4,0 4,0 3,0
90 1,03 - - 3,0
100 0,97 = = 3,0

Fuente: Propia
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RESULTADO GENERAL
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llustracion 10. Resultados generales
Fuente: Propia

El resultado general obtenido fue que a una concentracion de barro de arcilla del 10%
tiene un aumento de temperatura de 0,27 °C, una solidez a la luz de 4 en blanco y 5 en beige y
solidez al lavado 2 en la escala de grises; al 20% de concentracion de barro de arcilla tiene un
aumento de temperatura de 0,37 °C, una solidez a la luz de 4 en blanco y 4 en beige y solidez
al lavado 2 en la escala de grises, al 30% de concentracion de barro de arcilla tiene un
aumento de temperatura de 0,40 °C, una solidez a la luz de 4-5 en blanco y 4-5 en beige y
solidez al lavado 2,5 en la escala de grises; al 40% de concentracion de barro de arcilla tiene
un aumento de temperatura de 0,43 °C, una solidez a la luz de 4-5 en blanco y 4-5 en beige y
solidez al lavado 2,5 en la escala de grises; al 50% de concentracion de barro de arcilla tiene
un aumento de temperatura de 0,43 °C, una solidez a la luz de 4-5 en blanco y 4 en beige y
solidez al lavado 2,5 en la escala de grises; al 60% de concentracion de barro de arcilla tiene
un aumento de temperatura de 0,62 °C, una solidez a la luz de 4 en blanco y 4-5 en beige y
solidez al lavado 3 en la escala de grises; al 70% de concentracion de barro de arcilla tiene un
aumento de temperatura de 0,7 °C, una solidez a la luz de 4 en blanco y 5 en beige y solidez
al lavado 3,5 en la escala de grises; al 80% de concentracion de barro de arcilla tiene un

aumento de temperatura de 1,00 °C, una solidez a la luz de 4 en blanco y 4 en beige y solidez
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al lavado 3 en la escala de grises; al 90% de concentracién de barro de arcilla tiene un
aumento de temperatura de 1,03 °C y solidez al lavado 3 en la escala de grises y al
100% de concentracion de barro de arcilla tiene un aumento de temperatura de 0,97 °C

y solidez al lavado 3 en la escala de grises.

Se concluy6 que a medida que se aumenta el porcentaje del barro de arcilla la
temperatura incrementd; las muestras del 80%, 90% y 100% de concentracion fueron
las que mayor temperatura incrementaron y las solideces a la luz y al lavado se
estandarizaron. Se eligié como receta ideal la muestra con concentracion del 80% de
barro debido a que la temperatura no incrementa mas en un 90% y 100% en
concentracion. Siendo el valor maximo de aumento de temperatura de 1,00 °C llegando

a saturarse a mayor concentracion.

4.2 Datos obtenidos en planta

Una vez analizadas las muestras se observé que la muestra nimero 8 dio
mejores resultados en los diferentes analisis de solidez a la luz, al lavado y de aumento
de temperatura lo que conllevo a realizar este ensayo en la planta de produccion, para

observar las reacciones del acabado en las camisetas.
Las muestras resultantes en la planta de produccion tuvieron los siguientes resultados:

Cambio de color en a la muestra original, se hizo la comparacion con la
muestra obtenida del laboratorio en referencia a la muestra en planta se visualizé una
diferencia de color debido a que la muestra del laboratorio nimero ocho se realiz6 en
la DATACOLOR que es un equipo que trabajé bajo una presion constante y el control
de temperatura en mejor en comparacion a una lavadora en donde la presién no es
constante ya que es un equipo abierto. En el tacto las dos muestras presentaron una
suavidad con respecto a la muestra original sin acabado. En la temperatura se obtuvo
resultados muy satisfactorios aumentando la temperatura de 1 °C a la muestra original

sin acabado y un confort térmico agradable al momento de usar la prenda.
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CAPITULO V

5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Los experimentos que se realizaron en el laboratorio, tuvieron resultados favorables
donde se llegd a conocer la formula adecuada, que posteriormente se aplicd en la

planta de produccién.

El uso de los auxiliares como la glicerina, humectante, acido citrico e hidréxido de
sodio fueron los ideales ya que presento buenos resultados en cada procedimiento

realizado.

Una vez finalizado; en de cada proceso se observO que las muestras tratadas
presentaban un tacto mas suave que el material sin tratar, esto se debio a que la
microemulsion de silicona es un suavizante textil y la glicerina aporto a que penetre
bien la microemulsion de silicona y el barro de arcilla ya que provee al género textil
una lubricacion y ablanda la estructura del tejido. Cada muestra realizada en el
laboratorio presentd un cambio de color, este cabio sucedi6 por la forma natural que

presenta el barro de arcilla.

Conforme al porcentaje utilizado del barro de arcilla que fue del 10%, 20%, 30%,
40%, 50%, 60%, 70%, 80%, 90% y 100% la coloracién del tejido textil cambid
significativamente, es por ello que se realiz6 ensayos del acabado en tres diferentes
colores que fueron en color claro (Blanco), medio (Beige) y obscuro (Negro) para la
observacion del caso. Como resultado se obtuvo en el color blanco cambio del 100%
de color, el caso del color beige presento una intensificacion de color y un ligero
cambio de matiz y en el color negro adquirié un cambio de matiz y un aspecto visual

no agradable para el consumidor.
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Al llevar cada muestra a los andlisis respectivos se observd que en el andlisis de
temperatura y confort térmico se obtuvo buenos resultado segun el porcentaje de barro
de arcilla utilizado que tuvo un incremento de temperatura de 1°C como se observa en
las gréaficas de cada voluntario ilustracion 4, ilustracion 5 e ilustracion 6, este
aumento se dio a una concentracién de barro de arcilla del 80% Illegandose a saturarse
en las siguientes concentraciones; lo que significa que en un porcentaje del 90% y
100% ya no existié incremento de temperatura ni confort térmico y el color fue

semejante al del 80% de concentracion de barro de arcilla.

Para el andlisis de solidez a la luz se solicitd ayuda al laboratorio textil de la
Universidad Técnica del Norte que cuenta con un equipo especializado para dicho
procedimiento; como resultado de los ensayos realizados se tuvo que cada muestra
tratada tuvo una buena solidez a la luz que fue de 4 segun la escala de grises 1SO 105
A02, este resultado se puede visualizar en la gréfica de solidez a la luz ilustracion 8.
Las especificaciones que se usé para el ensayo fue: condicion de exposicion a 36°C y
45% HR, la condicion de evaluacion 20°C y 60% HR y 20 horas de exposicion a la luz
artificial del TRUFADE.

La norma AATCC 61 — 1992 “Ensayo de lavado para la estabilidad del textil” y el
AATCC 61 — 2007 “Resistencia al lavado de color”, fue el ideal para establecer la
solidez de estos parametros. Y para dar recomendaciones del cuidado de la prenda con

el acabado realizado.

Una vez analizados los resultados generales de temperatura, solideces a luz y al lavado
resulté que la muestra con concentracion del 80% de barro aumento la temperatura en
1°C, solidez a la luz de 4 y al lavado de 3 en la escala de grises, con estos datos que
observo en la llustracion 10, se estandarizé el proceso para la reproductividad en
planta. En este punto se determind las concentraciones ideales y curva de proceso para
Ilevar un 6ptimo proceso de acabado textil mediante la utilizacion de la microemulsion

de silicona y barro de arcilla como fuente térmica en camisetas algodon/poliéster.
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Proceso optimo del acabado

Material: 50/50 % Algodon — Poliéster

Equipo: Abierto

Temperatura de agotamiento de cationizado: 40°C 10 min

Temperatura de agotamiento de microemulsion de silicona: 40°C 30 min
Concentracion de microemulsion de silicona: 90%

Concentracion de barro de arcilla: 80%

pH de bafio: 6.5

ISR N N N N S

Curva de acabado optimo

Al = Hidroxido de sodio
A2 = Humectante

T°C A3 = Glicerina

A A4 = Acido citrico

60

B = Barro de arcilla

C = Microemulsion de

50 Al A2, A3, A4,ByC

Agotamiento Agotamiento

. |ILl
v

40

! . .
30
20

v

t (min)

Hoja patron especifica

+ Prueba : Acabado micro-encapsulado con barro de arcilla y microemulsién de
silicona

+ Material: Tela 50/50 % Algoddn/ poliéster (BLANCO)

+ Peso material: 10.00gr
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+ Equipo: Abierto

+ R/B:1/30 =300 ml
+ Temperatura: 40°C
+ pH:6.5

Tabla De Materiales De Aplicacion

Al = Hidrdxido de sodio 1 300 0.30
A2 = Humectante 0.5 150 0.15
A3 = Glicerina 80 8
A4 = Acido citrico 0.160 48 0.048
B = Barro de arcilla 80 8
C = Microemulsion de silicona 90 9

La reproductividad en planta se realiz6 sin ninguna novedad, los tiempos muertos que
se observo en el laboratorio, en planta se elimind en un 90%, debido a que los tiempos
de ejecucién del proceso se dio perfectamente para la adicion de los materiales de

aplicacion y cumpliendo los datos que se obtuvieron en el laboratorio.

La experiencia vivida en la realizacion de este trabajo parecia una locura barro en
prendas; pero el mundo avanza y de una idea surgen miles de idas mas que sirven para

el desarrollo y formacion de las personas de la comunidad.

5.2 Recomendaciones

La recoleccion del barro de arcilla se la debe realizar con una semana de anticipacion
para eliminar el liquido (Agua) en exceso que se mezclo con el barro de arcilla y asi
obtener un producto 100% concentrado con resultados favorables en el proceso del

acabado en la prenda.
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La adicion de los materiales de aplicacion se las debe realizar en las especificaciones
que se da en la curva de proceso, con el fin de evitar una mala reproductividad en el

acabado.

El pH debe ser controlado a 6.5 para que la microemulsién de silicona actle y penetre

bien en el tejido y asi obtener un acabado con excelentes propiedades.

Se recomienda para el lavado de la prenda usar detergentes no abrasivos para la
durabilidad del acabado.

El uso de la prenda con el acabado de la microemulsion de silicona con el barro de
arcilla la puede utilizar cualquier persona ya que no posee alguna irritacion en el uso y

si existe alguna molestia por el consumidor se recomienda la suspension del uso.

Para estudios posteriores se recomienda usar otros productos que sean capaz de

encapsular y asi mejorar la durabilidad del acabado.

Se recomienda realizar un estudio en tintura con el barro de arcilla como colorante

natural en equipos abiertos y cerrados para la comparacion del mismo.

Se recomienda realizar otro tipo de andlisis al acabado como de impermeabilizacion,

ya que por accidente se observo impermeabilizacién en las muestras.
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ANEXOS

Anexo A. Recoleccion de barro de arcilla
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Anexo B. Equipos y materiales de laboratorio
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Anexo C. Procedimiento en el laboratorio
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Anexo D. Procedimiento en plata de produccion
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Anexo F. Medicion de aumento de temperatura
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Anexo G. Informe del andlisis de solidez a la luz
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Anexo H. Lecturas de solidez a la luz en el espectrofotdmetro. Muestra 8
(beige)
Customer Name
e-Job15.jbx [database=iTextile.mdb]
dCl ELab: D65—1 D - Fondo beige Pes/Co con acabado M3
- Fondo beige Pes/Co con acabado M3 P1
1
- ‘reil_ow Light
21 - 2.4
16 & 1.7]
10 — 1.2 .
1 E —

05 _ N 0.5 =
oo B+ P ; 1+ 13 =

ST 3 |z D o
-05 — 0.8 o A

] =

-1.0 - -1.34
168 — -1.7} /
21 — 2.3 //
28 Blue Darb —1

26-21-1.6-1.0-05 DO 0.5 1.0 1.6 21 26 0

360 400 500 600 700 750
Length (nm)

Tolerances: DL* tol Da* tol Db* tol DC™ tol DH* tol P/F tol Margin I:c
DE5-10 215 1.10 1.70 1.85 0.90 1.00 0.10 2.00
Standard Name: L a* b* Cc* h®

Fondo beige Pes/Co 6194 1229 3300 3522 6958
Trial Name GS Change DL* Da* Db* Dc* DH* DEcmc |
Fondo beige Pes/Co 5 0.30L 0.01 -0.26 B 024D 010R 0.19

Anexo I. Lecturas de solidez a la luz en el espectrofotometro. Muestra 8

(blanco)

Customer Name
e-Job7.jbx [database=iTextile.mdb]

dCIELab: DE5-10

- Fondo blanco Pes/Co con acsbado M8
- Fondo blanco Pes/Co con acabado M3 P1

1
Yellow
20 ]
15 o
| —
1.0 o o
05 F = f
: - =
[ L
0.0 B+t -+ =] /’
: ’ s /
05 - o
[ =
-1.0 o
15 =
20 B /
Blue ——
20-15-10-05 00 05 1.0 15 20 0
360 400 500 500 TOO 750
| ORpe—

Tolerances: DL* tol Da* tol Db* tol DC* tol DH* tol PIF tol Margin [H
DE5-10 235 1.10 1.60 1.85 0.85 1.00 0.10 2.00
Standard Name: L* a* b* c* h*

Fondo blanco Pes/Co 6890 1158 3026 3240 6905

Trial Name GS Change DL* Da~ Db* DC* DH* DEcmc

Fondo blanco PesfCo 4 -0.78D 0.35R 135Y 139B 016 G 0.75
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Anexo I. Lecturas de solidez al lavado en el espectrofotometro. Muestra 8
Customer Name
e-Job6.jbx [database=iTextile.mdb]
dCIELab: D65-10 - Fonda blanco con acabado M2 - Fondo blaneo 3 lavados M8
- Fondo blanco § lavados M8
1
25 “ellow Light
20 2
15 1.
=]
1.0 1. . —
o . - /ﬁ
5_ = /
D.Dgilil H++2 o s /
05 i} v /
2 /
1.0 -1.
A5 -1 M
20 2 /’
25 Blus Dark _—
25.20-15-10-05 00 05 1.0 15 20 25 0
360 400 500 600 700 750
8 Wavetength ()

Tolerances: DL*tol Da*tol Db*tol DC*tol DH*tol P/Ftol Margin l:ic
D65-10 225 1.10 165 1.90 085 1.00 0.10 2.00
Standard Name: L a* b* c* h*

Fondo blanco con aca 6746 1208 3103 3331 6871
Trial Name GS Change DL* Da* Db* Dec* DH* DEcmc

Fondo blanco 3 lavad 3 240L 038G -261B 257D Q61R 1.67

Fondo blanco 6 lavad 3 2551 097G -3B5B -304D 052R 219
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Anexo J. Pruebas de confort térmico

Anexo J-2. Voluntario 2 (Fredi Suscal)
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Anexo J-3. Voluntario 3 (Luis Cushcagua)
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Anexo K. Cédulas de ciudadania de los voluntarios

Anexo K-3. Voluntario 3 (Luis Cushcagua)
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Anexo L. Autorizacion por parte de la Empresa Publica Santa Agua de Cachimbiro




Anexo M. Autorizacion por parte de la Empresa Tintulav Tintura y Lavado S.A
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