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RESUMEN

En la presente investigacion se evidencio el comportamiento del tejido plano acabado
algoddén 100% ante el ozono. Existe la necesidad de innovar en estudios que puedan potenciar
el sector textil con procesos que aseguren el cuidado ambiental, aplicando técnicas nuevas de
acabados que mejoren las caracteristicas del tejido, ha sido una de las principales causas para
el desarrollo de esta investigacion. Para la aplicacion del ozono en el tejido plano se trabajo
con el factor tiempo, siendo este elemento la variante en la exposicion de la probeta con el

0zono.

La ejecucion préactica de esta investigacion asegura un campo de aplicacién nuevo,
saliendo de métodos convencionales. En la creacion y experimentacion de este proceso se
evidencid la necesidad de implementar una camara ozonizadora, capaz de contener al gas e

impregnar de este a las probetas previamente ambientadas segin las normas de laboratorio.

Para la comprobacion del uso de ozono se realizaron pruebas de laboratorio como es la
prueba a la traccion- elongacion y abrasién que ayudaron a la obtencidn de resultados y
tabulaciones que demostraron el efecto del ozono en el tejido plano acabado. La comparacion
de las probetas y de los resultados han ayudado a conocer el método de ozonizacion mas
adecuado para los textiles acabados, como tejido plano 100% algodén.



ABSTRACT

The behavior of a 100 percent cotton finished flat cloth in the presence of ozone was
demonstrated in this study. One of the key reasons for the development of this research was
the need to innovate in studies that can improve the textile sector with procedures that are
environmentally friendly and innovative finishing techniques that increase the fabric's
features. We used the time factor to apply ozone to the flat cloth, with this elementacting as a
variation in the ozone exposure of the test tube. This research's actual implementation
ensures a new field of application that goes beyond conventional methods. It was required
to implement an ozonization chamber capable of confining the gas and impregnating the
specimens previously arranged according to laboratory standards throughout the
development and testing of this method. Laboratory studies, such as tensile, elongation, and
abrasion tests, were used to verify the usage of ozone. These tests served to produce findings
and tabulations that indicated the effect of ozone on the completed flat fabric. The results of
comparing the test pieces helped to determinethe best ozonization procedure for finished 100

percent cotton flat woven fabrics.
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CAPITULO |

1. Introduccién

El mundo textil esta dispuesto a implementar cambios en sus procesos convencionales,
por medio de la experimentacién con materiales y quimicos desconocidos, se pude acertar o
errar en los métodos, pero siempre serd un aporte si se habla de creacién. El ozono en la
industria textil es un tema poco explotado, para conocer la reaccion que este elemento tendra
con los textiles es necesario la experimentacion en todos los campos posibles, desde la
preparacion de la materia prima, la elaboracién del hilo, la conformacion del tejido, el
ennoblecimiento de la tela hasta el tratamiento de aguas residuales.

Para esta investigacion se apreciara en el area de ennoblecimiento textil, para que la
tela acabada tenga una caracteristica adicional como es la de la resistencia a la traccion-
elongacion y a la abrasion. Contemplando el tiempo de exposicion y las ppm de ozono dotadas

a la probeta, se indago en la préactica de esta técnica y su futuro uso en esta rama.

La experimentacion de este elemento en el campo textil, ha generado expectativas que
deberan cumplirse con investigaciones y précticas en todas las areas.

1.1. Descripcion del Tema
Con la presente investigacion se conocio el proceso a escala de laboratorio sobre el uso
de ozono en tejido plano acabado 100% algoddn para dotar de resistencia a la traccion-

elongacion y abrasion al sustrato.

Para que las probetas de algoddn se doten de ozono fue necesario someterlas durante
determinados limites de tiempo con produccién constante de este elemento, las diferentes
probetas que pasaron por este proceso fueron evaluadas en las pruebas de resistencia la
traccion- elongacion y a la abrasion, dando como resultado datos sobre el aumento y

disminucién de estas caracteristicas en la tela.

Al analizar los datos obtenidos durante las pruebas de laboratorio se pudo constatar que
el ozono puede ser usado como una alternativa al momento de dar un acabado adicional a las

telas, asi como el uso de un método nuevo y amigable con el ambiente.



1.2. Antecedentes

En la incursion del ozono en la industria textil existen estudios poco conocidos y aun
hay areas que no han sido experimentadas con este elemento. La gran parte de estudios se ha
centrado en el uso de ozono para el tratamiento de aguas residuales, también para sustituir el
pre- blanqueo de las telas de algodon y algunas veces como auxiliar al momento de tinturar

telas, pero es necesario expandir este campo de vision.

Las tecnologias alternativas como la ozonizacion se centran en lograr la oxidacion a
través de vias quimicas. [...] El uso de ozono en el tratamiento de aguas residuales es
responsable de la decoloracidn y oxidacion parcial de tintes industriales. La efectividad
del ozono en el tratamiento de aguas residuales depende de la transferencia de asa desde
el gas a la fase liquida y cinética de reaccion del ozono con los compuestos quimicos.

(Tzitzi, Vayenas, & Lyberatos, pag. 151)

Otros de los usos del ozono en la industria textil también se han demostrado en el
blanqueamiento de algoddn, esto lo explica (Prabaharan, Chandran, Selva, & Venkata, 2006):
“la llamada oxidacioén avanzada implica la generacion de especies hidroxi de radicales libres.
El ozono, un compuesto altamente inestable libra tales radicales, que pueden usarse para
blanquear”. El motivo de esta investigacion se centrd en el 0zono como un tratamiento para el

ennoblecimiento de las telas, un tema no muy tratado y poco investigado.

1.3. Importancia

La continua innovacion del mundo actual hace necesario el estudio de nuevos métodos,
el progresivo crecimiento de poblacion y la contaminacion sucesiva hace necesaria que estos
métodos sean amigables con el ambiente. Entre menos sea la contaminacion que se pueda
obtener, mayor serd la ganancia. Este es uno de los motivos por lo que es necesario la
implementacién de técnicas mas consientes en una industria que ocupa uno de los primeros

puestos de contaminacion.

Potenciar al sector textil con procesos nuevos mediante la aplicacidn de técnicas nuevas
de acabados, que mejoren la vida Gtil del sustrato, Ilama a la experimentacién con elementos
desconocidos y pocos usados, el uso del ozono en ciertas areas textiles ha sido una de las
principales causas para expandir la implementacion de este elemento directamente sobre los
hilos, telas o no tejidos. Todo podrd ser comprobado mediante la experimentacion,

investigacién y practicas con ozono, explorando generacion de 0zono y su estado.



1.4. Objetivos
14.1. Objetivo General.

Establecer un proceso de aplicacion a escala de laboratorio del ozono para otorgar
resistencia a la traccion- elongacion y a la abrasion a un tejido plano acabado algodon
100%.

1.4.2. Objetivos Especificos.

Recolectar datos bibliograficos para la determinacion del método de ozonizacion.
Determinar los pardmetros para la aplicacion del ozono en el tejido plano acabado
algodon 100% a través de un proceso experimental.

Aplicar el ozono en diferentes concentraciones y tiempos al tejido plano acabado
algodon 100% para obtener las muestras que se utilizaran en las pruebas de laboratorio.
Realizar pruebas de laboratorio para determinar la resistencia a la traccion- elongacion
segun lanorma ISO 13934-2 y a la abrasion seguin la norma 1SO 12947-2 de las probetas
de tejido plano acabado algodon 100%.

Evaluar los resultados obtenidos de las pruebas de laboratorio para determinar su

comportamiento y los respectivos analisis cuantitativos.

1.5. Caracteristicas del Sitio del Proyecto

El presente estudio se llevo cabo en la ciudad de Ibarra, provincia de Imbabura, en los

laboratorios de la planta Académica Textil de la Universidad Técnica del Norte, ubicada en el

barrio Azaya, calles Morona Santiago y Luciano Solano Sala. El proceso se realizé dentro de

las instalaciones del establecimiento, usando los equipos de analisis de calidad para textiles.



CAPITULO II

2. Estudio del Arte

2.1. Estudios Previos

El ozono por muchos afios ha sido un elemento muy valorado, pues hace posible la
existencia de vida en el planeta. En los Gltimos afios los seres humanos se han visto en la
necesidad de cuidar de esta capa, el estudio tan intensivo ha hecho posible el saber las
propiedades que se pueden obtener. La generacion de ozono y las maquinas usadas para este
fin hacen posible el uso de estas propiedades en diferentes campos. Para la industria textil sigue
siendo un tema para explorar, pues los estudios existentes no son suficientes para determinar

patrones y procesos de su uso.

Este estudio nace de la exploracion del ozono como elemento generado por medio de
una maquina y su interaccion con el tejido plano acabado algodon 100% para dar un acabado
resistente a la traccion- elongacion y abrasion, que fue comprobado por medio de pruebas de

laboratorio.

21.1. Ozono.

Para comprender lo que el ozono representa y como usarlo es necesario conocer su
estado natural y su principio. EI ozono es una molécula de tres &tomos de oxigeno que, en
condiciones normales de temperatura y presion, se halla en estado gaseoso. Sus
concentraciones mas altas se encuentran en la parte mas baja de la estratosfera, dando lugar a
la conocida capa de ozono estratosférico (Maury, 2005, pag. 22). Este elemento siempre se

encontrd presente en la atmosfera mucho antes que la existencia misma de los seres humanos.

El ozono juega un papel muy importante en nuestra atmdsfera porque protege a
cualquier organismo vivo en la superficie de la Tierra contra la dafiina radiacion solar
UVB y UVC. En la estratosfera, el ozono juega un papel fundamental en el balance
energético porque absorbe tanto la radiacion solar ultravioleta como la radiacion

infrarroja terrestre. (Staehelin, Harris, Appenzeller, & Eberhard, 2001)

En la tierra el ozono es la capa que da vida y protege a cada uno de sus habitantes, en
los Gltimos afios esta capa se ha deteriorado gracias a los productos nocivos usados por los
humanos, para que la vida pueda seguir subsistiendo es necesario que esta capa se mantenga

en condiciones estables.



e Historia del ozono

En 1785 el quimico holandés M. Van Marum observo que el oxigeno sometido a las
descargas de chispas eléctricas poseia un olor exclusivamente irritante y que tenia la
propiedad de empafiar el mercurio. Cruikshank (1801) observd el mismo olor en
oxigeno recién preparado por electrélisis, pero fue el quimico aleméan C.F. Schénbein
(1799-1868) el primero en buscar (1840) que dicho olor obedecia a la formacion de una
sustancia distinta derivada del oxigeno, a la que Ilamé ozono (del griego que significa
oler) (Delgado, 2005, pag. 1)

En esta época las investigaciones nacen de la intuicion de cada uno de estos cientificos,
sin conocer lo que estan produciendo y con peligro del manejo de quimicos desconocidos,
arriesgan su vida para las futuras generaciones. La formula molécula de ozono se determiné en
1865 por Soret y confirmado por él en 1867, poco antes de la muerte de Schénbein (Rubin,
2001, pag. 40). Gracias a estas investigaciones se tiene conocimiento necesario para generar

ozono de forma segura en la actualidad.
e Produccién natural de ozono

En la experimentacion con el ozono es vital conocer la formacion natural de la misma,

(Sanchez, 2008) explica su produccion en la atmosfera.

El ozono de la estratosfera es un producto de la accion de la radiacion ultravioleta (UV)
y las moléculas de oxigeno (O.). La elevada energia de la radiacion hace que algo de
este oxigeno molecular se separe en atomos libres (O), que entonces se combinan con

las moléculas y forman el ozono, tal como se ilustra a continuacién: (p.67)
02+ UV-B—>0+0 (1)
O+ 02— O3 (2)
e Las propiedades quimicas del ozono

El estudio de las propiedades del ozono ayuda a determinar y manejar a este elemento
de manera adecuada sin poner en peligro la integridad humana. “El ozono es estable a elevada
temperatura. Puede obtenerse en reaccion reversible a partir del oxigeno a 1500°C. por el
contrario, en frio es un gas relativamente inestable tiende a descomponerse para formar oxigeno

segun la reaccion:” (Delgado, 2005, pag. 2).



O3~ 0,+0 AH =-24.75 Kcal

En interacciones con otros elementos se puede destacar la oxidacion en frio del yodo y
la mayoria de los metales, especialmente al mercurio y la plata. El cloro, bromo y yodo son
desplazados por el 0zono, oxida a los acidos del azufre, del fosforo y del arsénico. En su estado

frio puede trasformar el amoniaco en nitrito y nitrato amonicos.
e Propiedades fisico- quimicas del ozono

La determinacion de las propiedades tanto fisicas como quimicas son importantes en el
estudio del ozono, la determinacion de estas dos propiedades especifica caracteristicas de su

uso y reaccién con otros elementos, asi como la deteccion de este elemento.

Tabla 1.
Propiedades del ozono

Propiedades fisico- quimicas del ozono

Peso Molecular 48 g/mol
Densidad (a 0 °C y 101,3 KPa) 2,154 g/l
Punto de ebullicion (a 101,3 Kpa) -1119°C
Punto de Fusion del O3 Sélido -192,5°C
Umbral Olfativo 0,02 ppm
Potencial Redox 2,07V
Solubilidad en agua: -A 0 °C 20 mg/l
-A30°C 1,5 mg/l

Fuente: (Rodriguez, 2003)
e Seguridad quimica

La seguridad internacional del ozono (ver Anexol) describe el uso de este elemento y

los parametros que se deben tener en cuenta al momento de su manipulacion.

Los tipos de peligro son: incendio y explosion, no es combustible, pero en contacto con
otras sustancias facilita la combustion, pueden llegar a producir incendio o explosion. Evitar
las llamas, no producir chispas, no fumar y no poner en contacto con combustibles, debe tener
un sistema cerrado con ventilacion, de preferencia un equipo eléctrico y contar con un

alumbrado a prueba de explosion son las prevenciones que se deben tomar.



En caso de derrames y fugas se debe evacuar la zona de peligro, ventilar la zona afectada

con el uso de un traje de proteccidn quimica, incluyendo un equipo auténomo de respiracion.
e Seguridad a la salud

Los riesgos a la salud se describen en el Anexo 1.

Con la inhalacién del ozono se presenta dolor de garganta, tos, dolor de cabeza y jadeo
con dificultad respiratoria. En este caso la prevencion es la ventilacion, extraccién localizada
0 proteccion respiratoria. El aire limpio, reposo y proporcionar asistencia médica

inmediatamente son los primeros auxilios que se pueden brindar.

Al contacto con la piel en estado liquido se produce la congelacion, la prevencion son
los guantes aislantes del frio. Para brindar los primeros auxilios es necesario aclarar con agua

abundante, no se debe quitar la ropa y se debe proporcionar asistencia médica.

Al contacto con los 0jos se presenta enrojecimiento y dolor, el uso de pantallas faciales
0 proteccién ocular combinada con proteccion respiratoria son las prevenciones que se deben
tomar. Enjuagar con agua abundante durante varios minutos y la asistencia médica son los

primeros auxilios que se deben brindar.
e Limites de exposicion

MAK: Cancerigeno: categoria 3B. Especificando el trabajo ligero, moderado y pesado

con el uso de ozono Anexo 1.
Los limites de exposicién en el uso profesional son:

a) VLA-ED (trabajo pesado): 0.05 ppm; 0.1 mg/m?®

b) VLA-ED (trabajo moderado): 0.08 ppm; 0.16 mg/m?

¢) VLA-ED (trabajo ligero): 001 ppm; 0.2 mg/m?®

d) VLA-ED (trabajo pesado, moderado o ligero, menor o igual a 2 horas): 0.2 ppm; 041

mg/m?®

2.1.2. Ozono Industrial.

“La corta vida media del ozono (tanto en fase como en disolucion acuosa) no permite
su almacenamiento y distribucion como cualquier otro gas industrial, sino que debe generarse
in situ (Rodriguez, 2003, pag. 14)”, por lo que es necesario el uso inmediato de este gas,
controlando factores de tiempo y ppm de este.



2.1.3. Aplicaciones del Ozono.

Hoy en dia, el ozono se utiliza en varios miles de plantas de agua potable en todo el
mundo. Las 25 instalaciones mas grandes consumen, en promedio mas de 1 MW para
el ozono generadores por si solos, indicativo del hecho de que la sintesis de ozono se
ha convertido en un importante proceso plasmo-quimico. Ademas de sus aplicaciones
en la preparacion del agua potable, el ozono esta siendo cada vez mas utilizado: en el
tratamiento de aguas residuales (desinfeccion, eliminacion de color, olor); en circuitos
de refrigeracion cerrados; en el tratamiento de residuos industriales (compuestos
fendlicos, residuos de cianuro); en procesos de blanqueo (caolin, textiles, cera, pulpa
de papel); y en sintesis quimica (oxidacién de é&cido oleico, produccion de
hidroquinona, ciertas hormonas y vitaminas, alcanfor, perfumes). (Kogelschatz, 1988,

pag. 88)

Las aplicaciones en las que el 0zono puede ser usado son variadas, la experimentacion

con cada una de estas areas es el punto clave en los estudios previos con el ozono.

Andlisis del ozono

El andlisis del ozono es dificil porque de la inestabilidad del ozono puro, la
volatilizacién de la solucion, la répida descomposicion del ozono en el agua y las
reacciones con trazas de contaminantes en el agua, etc. El ozono puede analizarse

mediante métodos que se indican a continuacion: (Korli, 2018, pags. 3, 4)

Titrimetria

Espectrometria directa y colorimétrica
Amperometria

Potencial de oxidacion- reduccion (ORP)
Quimioluminiscencia

Calorimetria

Conductividad térmica

Titulacion en fase gaseosa con NO

Cambio de presion isotérmica por descomposicion

2.14. EIlOzono en la Industria Textil.

Si se desea hablar de innovacion el uso de ozono en el area textil es un campo abierto

en este tipo de experimentaciones. Lograr la fusion de estos dos elementos en los distintos



campos de trabajo que posee el area textil es una meta que se han propuesto varios

investigadores. El punto de vista ecologia muestra una cara favorable al uso de ozono como

implementacion en procesos textiles.

2018).

b)

El procesamiento himedo de materiales textiles consume una gran cantidad de
electricidad, combustible y agua. Por tanto, las emisiones de gases de efecto
invernadero y los efluentes contaminados son un problema ambiental. [...] La
contaminacion ambiental en los procesos textiles himedos puede reducirse en cuatro
formas principales. Son optimizacion de procesos (reduccion en agua, consumo de
energia quimica y pérdida de tiempo), uso de productos quimicos ecoldgicos,
reutilizacion de agua y nuevas tecnologias de ozono; plasma transferencia impresion,

procesos enzimaticos, etc. (Korlu, 2018, pag. 1)
Estados de aplicacion del ozono

En la industria textil el ozono puede ser usado de dos formas, esto lo explica (Korlu,

Aplicacion en fase gaseosa y

Aplicacion en fase acuosa.

Para procesos htimedos, el 0zono acuoso es mas practico que el ozono gaseoso por el

principio de funcionamiento de las maquinas de acabado es adecuado para la solucién. (p.6)

Pero las areas en las que han ido implementando han aumentado, expandiendo un tema nuevo

en la industrial convencional.

Ademas de todas las aplicaciones del ozono mencionadas anteriormente, la industria
textil ha intentado adaptarlo a los procesos de acabado. Por ejemplo, puede limpiar ropa
comercial con poca o ninguna necesidad de agua caliente, lo que reduce la demanda de
agua y productos quimicos debido a su poder desinfectante y limpiador. EI ozono
facilita el proceso de lavado normal porque altera los suelos insolubles en productos
solubles que se pueden eliminar de telas facilmente. Se puede realizar cualquier lavado
que manipule grandes cantidades de textiles facilmente con la ayuda del proceso de
ozonizacién. (Perincek, Duran, Kérlu, & Bahtiyari, 2008, pag. 2)

Ozono en el tratamiento de aguas residuales
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Los procesos a los que son sometidos los sustratos textiles dejan una huella de

contaminacion inmensa en el residuo de aguas, esto lo explica (Selcuk & Meric, 2006)

La industria textil origina un complejo de aguas residuales que contienen diversos
productos quimicos utilizados en los procesos tales como colorantes, materiales
tensioactivos y aditivos textiles. Muchos tintes azoicos que provocar un color intenso
en las aguas residuales y los efluentes de la industria textil han sido denominados
mutégeno/ carcindgeno/ toxico para los organismos acuéticos. (p.97)

Para la industria textil el uso de ozono ha destacado en un descubrimiento significante

en el tratamiento de sus aguas residuales, pues ha demostrado ser un compuesto capaz de

eliminar la contaminacion en las aguas residuales.

El ozono es un poderoso agente oxidante. La reaccion del ozono con compuestos
organicos en los medios acuosos ha logrado una variedad de objetivos de tratamiento.
La ventaja de la 0zonizacion sobre el otro oxidante es que los productos degradables de
la ozonizacién son generalmente no tdxicos, los productos finales son CO2 y H20 y
también el Oz residual en el sistema, que en pocos minutos se convierte en O2. (Hoda,
2007, pag. 98)

El ozono como decolorante

“La ozonizacién que decolora el color de la mezclilla es diferente de otras aplicaciones

de ozono, ya que se emplea con parametros distintivos y producto especiales” (ZhengLei,

Mengru, DanYing, & ChangHai, 2019). Aunque es un proceso costoso se ha demostrado su

efectividad en este campo, siendo completamente diferente en el tratamiento de aguas

residuales, todavia se habla de experimentacion como en el tipo de fibras que se pueden usar y

la generacion del ozono.

El ozono (O3) se ha utilizado ampliamente para blanquear, decolorar ciertos productos
y subproductos en el tejido industrial como es el algodon y los efluentes de tefiido. Os
Se ve como un oxidante ecoldgico debido a su fuerte oxidacion sin contaminacion
secundaria sobre la base de la capacidad termodinamicamente inestable que podria ser
descompuesta rapidamente en O2 después del proceso. (ZhengLei, Mengru, DanYing,
& ChangHai, 2019, pag. 1)

Ozonizacion de fibras proteicas y otras fibras
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Uno de los primeros estudios trata sobre la 0zonizacion de prendas de lana. El objetivo
del estudio es obtener prendas y tejidos de lana resistente al encogimiento. Por lo tanto,
se disefi6 un tratador continuo o por lotes, y se colgaron telas y prendas de lana en una
cabina que contenia ozono. [...] La construccion de la tela es muy importante para el
grado deseado de resistencia al encogimiento. Se afirma que el proceso con vapor de

0zono es una solucién al problema del fieltro de la lana. (Korli, 2018)

No se ha encontrado un procedimiento que determine un proceso correcto del uso de
0zono sobre este tipo de fibras, pero la exploracion ha dado buenos resultados, los necesarios

para seguir experimentando con otras fibras.

La hidrofilia de las superficies de polimero sintético se puede lograr mediante ozono.
Las moléculas reactivas en las estructuras 3-D se cubren uniformemente durante la
ozonizacién. El ozono no solo trata la superficie y penetra a través de la masa del
polimero. El ozono se auto- descompone rapidamente en el agua produciendo radicales
libres, un oxidante mas fuerte que el propio ozono. (Korll, 2018)

2.2. Marco Legal

Actualmente Ecuador no posee una ley que imposibilite la produccién industrial de

0zono, asi como las condiciones de su uso.

Un elemento natural como la capa de ozono sufre las consecuencias del deterioro en la
actualidad, es por este motivo que se han creado diversas leyes y protocolos que ayudaran a la

supervivencia de esta.
e Protocolo de Montreal

Este protocolo fue implementado en primera instancia por los paises del primer mundo,
por la excesiva contaminacion que generan en la actualidad los paises tercermundistas lo

aplican, debido al desarrollo progresivo de estos.

Este instrumento es un tratado internacional de las Naciones Unidas. Fue acordado en
1987 pero entr6 en vigor en 1989. Este Convenio estd encaminado a reducir poco a
poco... “la produccion y consumo de peligrosos grupos de sustancias quimicas, con
capacidad para agotar la capa de ozono...”, logrando un gran éxito dentro de los
paises desarrollados, y posteriormente comenzaran a trabajar dentro de los paises

subdesarrollados. (Paredes, 2013, pag. 16)
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e El convenio de Viena

En mayo de 1981, el Consejo de Administracion del PNUMA emprendio negociaciones
para un convenio de marco mundial para la proteccién a la Capa de Ozono. En marzo
de 1985 se adopto el Convenio de Viena, en el cual las Naciones convinieron: “adoptar
medidas apropiadas... para proteger la salud humada y el medio ambiente contra los
efectos adversos resultantes o que puedan resultar de las actividades humanas que

modifiquen o puedan modificar la Capa de Ozono”. (PNUMA, 2010)

2.3. Marco Conceptual

La recopilacion de informacion basada en la materia prima que se usara en el proyecto
es uno de los pasos mas importantes, los datos del ozono, el tipo de tejido, los acabados a los
que se someten los textiles y las formas de ozonizar son algunos de los conceptos que deben
ser especificados y determinados, pues comprenden toda la materia prima y la esencia misma

de la investigacion.

2.3.1. Datos del Ozono.
El ozono (O3) es una molécula formada por tres atomos de oxigeno (O) y se encuentra
principalmente en la estratosfera, donde nos protege de la dafiina radiacion ultravioleta
(UV) del Sol. Aunque representa solo una pequefia fraccion de la atmdsfera, el ozono

es crucial para la vida en la Tierra. (NASA, s.f.)

Los datos importantes del ozono (ver Anexo 1. ), lo define como un gas incoloro o
azulado, de olor caracteristico, siendo mas denso que el aire. La descomposicion de esta
sustancia ocurre al calentarla de manera suave, produce oxigeno lo que origina peligro de
incendio y explosion. Su reaccidn es violenta ante compuestos organicos e inorganicos y ataca

a el caucho.

2.3.2. Tejido Plano.
Desde el punto de vista técnico textil, es el género obtenido en forma de lamina,
resistente, elastica y flexible que se consigue mediante el cruzamiento y enlace de dos
series de hilos uno longitudinal y otro transversal a lo que llamamos urdimbre y trama

respectivamente. (Vilatufia, 2007, pag. 31)

También explica (Fonseca, 2020)citando a (Hollen y Saddler, 1997, p.51): “el tejido

plano en perspectiva textil es el entrecruzamiento de dos tipos de hilos. La serie horizontal de
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los hilos recibe el nombre de urdimbre y los hilos de la serie vertical reciben el nombre de

trama”
e Historia del tejido plano

La produccién de Tejido Plano es un arte muy antiguo. [...] Antes de que el sefior Kay
inventar la “Lanzadera Voladora” en 1733 solo era posible una insercion de trama hasta
20 pasadas por minuto, y esto solo se lograba con dos operarios (uno a cada lado del
telar). La invencion del sefior Kay permitié que un operario pudiera trabajar solo. Mas
0 menos 50 afios después el doctor Cartwright invent6 el telar mecénico. (Terence,
1978, pag. 1)

e Partes del tejido plano

Para que el textil sea considerado tejido plano debe estar conformado por dos partes
importantes, como explica (Garrido, 2014) son la trama y la urdimbre: la trama se refiere a un
grupo de hilos que se encuentran ordenados de forma transversal y que van intercalando y
enlazandose con los hilos de urdimbre de varias formas. La urdimbre se define como el
conjunto de hilos que estan ordenados de manera longitudinal y se entrelazan con los hilos de

trama. (p. 1,2)

URDIMBRE

h.l

Figura 1. Tramay urdimbre

Fuente: Recuperado de https://mariajurado.es/los-tejidos-textiles/

Otro elemento que distingue al tejido plano es el orillo.
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Por orillo se extiende las bandas exteriores que van a lo largo, en cada lado de la tela.
Para tejeduria es importante que los hilos tengan una resistencia a la rotura, acorde al

tipo de tela que se trabaje, al igual que su contraccién. (Valderrama, 1980)
e Ligamentos Fundamentales

Se define como ligamentos fundamentales a aquellos que se usan de base para la

creacion de otros ligamentos.
Tafetan:

Se puede definir como el ligamento més pequefio de curso, tiene la misma proporcion
tanto de hilos como de pasadas. Sus dos caras son iguales, es decir que al revés y al derecho
luce igual (Andrade, 2018).

"

URDIMBRE y TRAMA LIGAMENTO CURSO dol LIGAMENTO

Figura 2. Tafetan.

Fuente: Recuperado de:
http://fashionlaboratory.org/images/practicas/p2_gc_es_Ficha_tecnica_de_un_tejido_de_calada.pdf

Sarga:

Su curso minimo es de tres, la mayoria de sus escalonados es uno tanto en urdimbre
como en trama. Cuando se habla de variaciones con base en este ligamento las densidades y
diferentes titulos de hilo hacen cambiar la inclinacion de 45° que caracteriza a este tejido
(Andrade, 2018).
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TENDO

URDIMBRE y TRAMA

Figura 3. Sarga.

Fuente: Recuperado de

LIGAMENTO

CURSO dol LIGAMENTO

http://fashionlaboratory.org/images/practicas/p2_gc_es_Ficha_tecnica_de_un_tejido_de_calada.pdf

Satin

Uno de los factores que ayuda a su diferenciacion es el alto brillo, aspecto terso y la

delicadeza de esta tela. Presenta escalonados repartidos y una superficie lisa. Por lo general el

mayor brillo es dado por la urdimbre (Andrade, 2018).
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URDIMBRE y TRAMA

Figura 4. Satin.

Fuente: Recuperado de

LIGAMENTO

CURSO del LIGAMENTO

http://fashionlaboratory.org/images/practicas/p2_gc_es_Ficha_tecnica_de_un_tejido_de_calada.pdf

2.3.3. Acabados Textiles.

Los acabados textiles son todos los procesos que se realiza a la tela luego de abandonar

el telar, en donde se puede incluir los procesos de blanqueo y tintura considerandoles

como propios de los acabados humedos, la finalidad del acabado es la de aumentar una

buena apariencia y la utilidad del género, teniendo en cuenta factores que son de gran

remembranza en este proceso como:.

La fibra y su disposicion en el hilo del tejido: propiedades fisicas de la fibra,

particularmente su capacidad de hinchamiento, que determina su comportamiento cuando se

aplica presion y fraccion, en fases himedas y a diferentes temperaturas. (Pefiafiel, 2018, pag.

1)
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e Acabados Fisicos

También Ilamado acabado mecanico, es el tipo de acabado que solo interfiere con la
textura y aspecto del textil, sin necesidad de usar productos quimicos. “Los principales riesgos
son el calor, las elevadas temperaturas que se aplican y las lineas de contacto entre rodillos en

las piezas moviles de las maquinas” (Ivester & Neefus, pag. 89.21)

v 3 —

ACABADOS FiSICOS

SANFORIZADO GOFRADO
CALANDRADO TERMOFIJADO
LIJADO CEPILLADO
ESMERILADO

Figura 5. Tipos de acabados fisicos.

e Acabados Quimicos
El acabado quimico se aplica con diversas maquinas (impregnadoras, barcas de
impregnacion, maquinas de impregnaciéon al chorro, cubetas barras atomizadoras,
autoclaves, maquinas de paletas, rodillos tangenciales y espumadores). [...] El principal
riesgo asociado a este tipo de acabado es que la mayoria de las resinas liberan

formaldehido durante la reaccién. (Ivester & Neefus, pag. 89.21)

Al hablar de una interaccion quimica se usa la aplicacion de diferentes sustancias que

pueden ser quimicas y naturales.
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SUAVIZADO TINTURA

Por afinidad entre

colorantes.
ANTIARRUGAS

Por pigmentacion
de la fibra.

FUNGICIDAS

ANTIMICROBIANOS

Figura 6. Tipos de acabados quimicos.

2.34. Norma ISO 13934-2.
Esta parte de la Norma ISO 13934 ha sido elaborada en el contexto de varios métodos
de ensayo que utilizan esencialmente aparatos de ensayo de traccion, para determinar
ciertas propiedades mecénicas de los textiles, como las propiedades de resistencia a la
traccion de los tejidos y de las costuras, las propiedades de resistencia al desgarro y el
deslizamiento de las costuras. Los métodos de estas diferentes normas internacionales
indican cuando es apropiado. Conviene no comparar los resultados obtenidos por cada

uno de estos métodos con los obtenidos por los otros métodos. (INEN, 2014)

Con la ayuda de esta norma se validara el proceso que se llevé a cabo para la prueba de
resistencia a la traccion- elongacion de las probetas ya dotadas de ozono. Gracias a la
certificacion de esta normativa se puede especificar en tamafio y corte de cada una de las

probetas, evitando posibles errores al momento de generar las muestras.

2.35. Norma ISO 12947-2.
Explica (INEN, 2013), en el uso de su normativa 1ISO- 12947-2 para la determinacion

de la abrasion o formacion de bolas con la ayuda del equipo Martindale.
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En concordancia con la norma DIN EN 1SO 13934-1 se ensayan probetas de 50 mm en
forma de tira, tanto en clima normal como en estado mojado, una vez en sentido de la
urdimbre y una vez en direccion a la trama. Debido a la textura de la superficie del
tejido empleado se utilizan preferentemente mordazas neumaticas. En la norma
mencionada se exige la determinacion de la fuerza maxima de traccion y la fuerza

maxima de traccion- extension. (Zwick/Roell, s.f.)

2.4. Método de Ozonizacion

24.1. Generacion Industrial de Ozono.
Para que la produccidn de este gas se realice eficientemente el ser humano ha disefiado

varios métodos de generacion, (Rodriguez, 2003) lo explica:

a) Electrdlisis: electrdlisis del acido sulfarico. El rendimiento es mediocre y no se
utiliza habitualmente (el consumo de energia es 2-5 veces mayor que en el método
de descargas eléctricas). También se ha descrito la produccion de ozono a partir de

la electrolisis del acido perclérico concentrado.

80% 02+20%0s  H,

Figura 7. Proceso de electrolisis.

Fuente: Recuperado de https://kanggiao.diytrade.com/sdp/80067/4/cp-
1081191/0/PEM_Ozone_Generation_System.html

b) Generacidon fotoquimica: mediante reaccién del oxigeno con luz ultravioleta (140-
190 nm). Este procedimiento no se utiliza industrialmente debido al bajo
rendimiento de generacion de ozono ([Os]< 1 g/m®) y al alto consumo energético
(del orden de 3 kwh/g). Este es el método de produccion natural del ozono
estratosférico.
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Produccién de ozono estratosférico

i { + i - @+@

o
e+ e® - o
2
o) o
°-g° -
203

Luz solar

Reaccién Global : 302

Figura 8. Produccion de ozono estratosférico.

Fuente: Recuperado de http://www.ideam.gov.co/web/tiempo-y-clima/formacion-y-destruccion-del-ozono-
estratosferico

c) Generacion radioguimica: mediante radiacion (y, p neutrones) procedente de
isdtopos radiactivos (*¥'Cs, %°Co, ®Sr). No se utiliza en la practica debido a la
complejidad de los requerimientos del proceso.

d) Descarga eléctrica de alto voltaje: la técnica de plasma frio es el método que se
emplea habitualmente; se hace pasar oxigeno (o aire desecado) a través de un campo
eléctrico (generado entre un electrodo de media tension- diferencia de potencial de
10 a 20 kV- y un electrodo de masa), generandose diversas especies quimicas

excitadas o no (d&tomos, iones, radicales, etc.) que se recombinan para formar ozono.

[...](p.17)

Electrodo de alto voltaje

Vidrio
dieléctrico

|
Generador 0, 4 0,
de aito salida de
voltaje [—P i
Entrada I
oxigeno Electrddo )
de tierra Espacio de

aire de
descarga por
efecto corona

Figura 9. Método de descarga eléctrica de ozono.
Fuente: Recuperado de http://www.sapiensman.com/tecnoficio/electricidad/ozono.php

24.2. Caracteristicas de la Maguina

e Caracteristicas Técnicas
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Garantizando su uso y a alimentacion eléctrica que necesita la maquina cuenta con las

siguientes caracteristicas:

Tabla 2.

Caracteristicas de la maquina de ozono

Caracteristicas Técnicas

Nombre de la maquina:

Meétodo de generacién de ozono:

Cafndn de OZONO 60.000 mg/h
Descargas eléctricas

Material: Carcasa acero inoxidable 304 + ABS
Color: Plata

Tamaiio: aprox. 42.0x22.0x 17.5

Fuente de alimentacion: 110V, 60Hz

Consumo de energia: 260W

Nivel de ruido: 30-50 db

Fuente: Datos obtenidos del catalogo. (Ver Anexo 4)

e Area de trabajo y tiempo
Tabla 3.
Especificaciones del uso
Ozono Area de trabajo  Ajuste de tiempo  Ambito de
Produccion aplicacién
0-50 m® 1-5 minutos _
) Casa particular,
50-100 m® 5-8 minutos o
) hotel, habitacion,
100-200 m® 8-12 minutos _
35¢g/h ) empresa, Villa,
200-280 m® 12-24 minutos _ _
) garaje, comercial,
280-400 m® 24-48 minutos )
. exterior
400-650 m® 48-58 minutos
Ozono Areadetrabajo  Ajuste de tiempo Ambito de
Produccion aplicacién
0-50 m® 1-3 minutos Casa particular,
50-100 m® 3-5 minutos hotel, habitacion,
40 g/h 100-200 m® 5-10 minutos empresa, villa,
200-280 m® 10-20 minutos garaje, comercial,

280-400 m?

20-40 minutos

exterior



400-700 m® 40-55 minutos
Ozono Area de trabajo  Ajuste de tiempo  Ambito de
Produccion aplicacion
0-50 m? 1-3 minutos _
] Casa particular,
50-100 m® 3-5 minutos o
] hotel, habitacion,
100-200 m? 5-8 minutos _
50 g/h ] empresa, villa,
200-280 m? 8-18 minutos _ _
) garaje, comercial,
280-400 m? 18-38 minutos _
] exterior
400-800 m?® 38-58 minutos
Ozono Area de trabajo  Ajuste de tiempo  Ambito de
Produccion aplicacion
0-50 m? 1-3 minutos
) Casa particular,
50-100 m? 3-5 minutos o
) hotel, habitacion,
100-200 m® 5-8 minutos _
60 g/h ) empresa, villa,
200-280 m* 8-15 minutos _ _
garaje, comercial,
280-400 m® 15-30 minutos )
exterior
400-800 m?® 30-40 minutos

21

Fuente: Datos obtenidos del catalogo. (Ver Anexo 5)
e Certificacion RoHS

Esta certificacion asegura la restriccion del uso de ciertas sustancias peligrosas en la
maquina, entro en vigor desde el 2006. Anexo 2 asegura el uso y funcionamiento no dafiino de

la maqguina en su entorno.
e Certificacion CE

Asegura la libre circulacion del producto dentro del mercado europeo. Cuando se
declara un producto con la certificacion CE se anuncia su cumplimiento con los requisitos

legales y su validez es asegurada. (Ver Anexo 3)
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CAPITULO III

3. Metodologia

En el presente estudio la metodologia de exposicion a las muestras se realizd mediante
la variacion de tiempo en cada una de las probetas. Siendo el tiempo el factor determinante en
la experimentacion y el anlisis de estas. Luego de esta exposicion se evaluaron las muestras
en los equipos de laboratorio, para el primer analisis se sometieron al equipo dinamometro que
estudia la resistencia a la traccion- elongacion y para finalizar se expusieron al equipo
Martindale que analiza la resistencia a la traccion. De esta manera se obtuvieron los datos

necesarios para la elaboracion de tabulaciones, conclusiones y recomendaciones.

3.1. Método

El método de investigacion ayudo a la experimentacidn con procesos desconocidos pero

eficaces, asi como el anélisis de pruebas y resultados obtenidos.

3.11. Método Experimental.
La experimentacion con el ozono en una probeta con acabados es el factor fundamental
de la investigacion, con la ayuda de este método se llegaron a alcanzar resultados que

determinan el funcionamiento del estudio y la metodologia de aplicacion.

Gracias al uso de los instrumentos y pruebas la experimentacién, se crea métodos y
técnicas que garantizan la interaccion del ozono con la industria textil, en este caso como un
proceso de ennoblecimiento. Con la ayuda de esta técnica se cre6 un estandar para el uso del
0zono en interaccion con telas de 100% algodon tejido plano acabado.

3.1.2. Método Cientifico.
El método cientifico se basa en el analisis estadistico y netamente irrefutable de los
resultados obtenidos, la certeza de este método ayuda en la confiabilidad de los procesos

aplicados.

La interaccion del ozono con las probetas asegura un proceso quimico gracias a la
alteracion del algodon 100%, el desarrollo y observacion de esta técnica es evaluada con los

analisis y normas de laboratorio.
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3.2. Disefio del Proceso de Aplicacion de Ozonizacion
Para el disefio del proceso de ozonizacién y las diferentes probetas que van a intervenir
en esta etapa, se han identificado los antecedentes basados en el uso del ozono en la industria

textil, con la ayuda de estos datos se obtuvo un estandar para la identificacion del proceso.

El disefio de la camara de aplicacion es el desarrollo en funcion de volumen y
dimensiones de la maquina ozonizadora, es en esta camara donde se encuentran las probetas
que seran dotadas de 0zono, es gracias a los antecedentes que se logra obtener el disefio de la
camara hermética para su uso en este proyecto. Debido a la interaccion del ozono como gas se

optd por el uso de vidrio para la creacion de la cAmara ozonizadora.

El trabajo en funcién del tiempo es el factor que ayudara a determinar los parametros
de aplicacion del ozono en cada una de las probetas. Con este factor se pudo trabajar las
probetas de algodon 100%; y, se aplicé diferentes proporciones de 0zono en las telas a analizar.
Es en este proceso en el que la intervencion de ozono con las probetas se realiza de forma

directa y hermética.

Una vez determinado y realizado el proceso de aplicacion se procedio con las pruebas
de laboratorio en los equipos Martindale y dinamémetro, donde se obtuvieron resultados y

parametros que seran tabulados y analizados.

3.2.1. Antecedentes de la Aplicacion de Ozono.

e El ozono en el blanqueamiento de la tela de algodén

Para este proyecto lo parametros que se aplicaron llegaron a ser determinantes, los méas
importantes como el pH, dosis de ozono y el tiempo en el que se trataré a las probetas. Dando
como resultado una tela blanqueada durante 45 min a exposicion con ozono y un pH de 5, la
temperatura en la que se suscit6 todo este proceso es a temperatura ambiente. De este estudio
también se puede obtener la degradacion de las probetas en medios acidos y ozonizacion
prolongada. (Arooj, Ahmad, Ahmed, & Nawaz, 2014)

e El ozono como decolorante en la tintura de jean de mezclilla

Se determina gracias a este estudio que el ozono funciond como decolorante durante el
acabado, transformando el agua azul en agua amarillenta. Todo este proceso se debe a la ruptura
del doble enlace de carbono del colorante indigo. El estudio es prometedor en cuanto a
blanqueamiento de jeans. (Kamppuri & Mahmood, 2019)



24

3.2.2. Diagrama de Flujo del Proceso.
En el desarrollo de este estudio se implicaron varios parametros, desde la busqueda de
informacion y antecedentes hasta las pruebas de aplicacion, cada uno de los pasos a seguir se
encuentran especificados en el siguiente flujo de procesos.
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Figura 10. Flujograma de procesos.
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3.2.3. Disefio de la Camara de Aplicacion.
El disefio de la cAmara de aplicacion es el proceso por el cual se crea una atmasfera

impenetrable para la dotacion de ozono a las probetas de algoddn 100%, las dimensiones de la

maquina, es la base para la creacion de esta camara de aplicacion.
e Disefio de la camara
La camara de aplicacion incluye a la maquina de ozono y la rejilla para las probetas o

muestras de algoddn 100%.

70 cm

(,‘i{\

s0cm

Figura 11. Camara de 0zono

e Disefio de la entrada lateral
Para que las probetas puedan ingresar a la cdmara es necesario la creacion de una
entrada lateral, esta entrada tendra como funcidn el ingreso de las probetas y de la méaquina de

0zono, la proteccidn de esta puerta debe ser total, para prevenir las fugas de ozono.

70 cm

1 o -

=

—Vertana de acceso

30 cm

19 cm

— ) 4Zcm }
|

Figura 12. Entrada lateral
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e Puerta lateral

El disefio de esta puerta debe contener el orificio para el ventilador y otro para los

controles y la alimentacion eléctrica. Estas entradas deben estar protegidas y aisladas para
evitar las fugas.

l 30cm

22 cm

20 ecm

19 cm

l i-f-ll:m | j—-tln:rn

Figura 13. Entradas de la puerta lateral

3.24. Célculo del Volumen de la Camara.
Es necesario que el volumen de aplicacion de ozono se encuentre relacionado a las

dimensiones de la camara ozonizadora.

V = lxbxh

V=70cmx30cmx 30cm

V = 63000 cm?
V =0.063m3
Donde:
V=Volumen
I= Largo
b= Ancho

h= Altura



3.3. Planificacion de Pruebas

En la planificacion de las pruebas de confiabilidad a realizarse se ha determinado que

el tiempo en la cdmara de 0zono seré el factor con el que se contara para variar las condiciones

de permanencia de las probetas.

3.3.1. Datos técnicos de la Muestra a Analizar.

Tabla 4.
Datos técnicos de las gabardinas.

Muestra: Gabardina 1; 2
Densidad
1 2 3 4 5 Promedio
Urdimbre: 88 88 88 88 88 88
Trama: 77 77 77 77 77 77
Armazon
X
X
X
Composicion: 100% Co
Muestra:

e 4

Figura 14. Gabardina en color gris.

Nota: La densidad de la gabardina #1 color gris y la gabardina #2 es la misma.

3.3.2. Planificacion de las Pruebas Destinadas a la Aplicacion de Ozono.

Gracias a la definicion del proceso de ozonizacion se inicia la planificacion de cada una

de las pruebas que seran parte de este estudio.

El comienzo de estos ensayos se realizd en estado seco, tomando como probetas a siete

muestras de telas.
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Tabla 5.

Planificacion de pruebas de ozonizacion en estado seco.
N° Muestra Tiempo de Aplicacion de Ozono Estado de la Muestra
Mo 0 min Seco
M1 5 min Seco
M2 15 min Seco
M3 20 min Seco
\n 25 min Seco
Ms 35 min Seco
Me 50 min Seco
My 65 min Seco

Nota: Estas probetas estan destinadas a la prueba de laboratorio de resistencia a la traccion-

elongacidn en estado seco.
e Gabardina #1 y #2 en estado humedo

Para las probetas en estado humedo se realizaron dos ensayos, el primero que
corresponde a la gabardina #1 color gris y el segundo a la gabardina #2 en color negro, con los

mismos tiempos de ozonizacion en cada una de las muestras.

Tabla 6.
Planificacion de pruebas de ozonizacion en estado himedo gabardina #1.
N° Muestra Tiempo de Aplicacion de Ozono Estado de la Muestra
Mo 0 min Hamedo
M1 5 min Humedo
M2 20 min Humedo
M3 65 min Hamedo

Nota: Estas muestras fueron sometidas a la prueba de laboratorio de resistencia a la traccion-
elongacidn en estado humedo, siendo la gabardina #1 en color gris. Con 60 % de humectacion

en relacion con el peso de cada una de las probetas.

Tabla 7.

Planificacion de pruebas de ozonizacién es estado himedo gabardina #2.
N° Muestra Tiempo de Aplicacion de Ozono Estado de la Muestra
Mo 0 min Hlmedo

M1 5 min Himedo
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M2 20 min Humedo

M3 65 min Humedo

Nota: Estas probetas se someteran a la prueba de laboratorio de resistencia a la traccion-
elongacion en estado himedo, la gabardina #2 en color negro esta destinada a esta prueba. Con

60 % de humectacion en relacion con el peso de cada una de las probetas.
e Planificacion de las 4 pruebas de ozonizacién

En estas pruebas se ha determinado el uso de 5 probetas, partiendo desde la muestra sin
ozono. Para determinar los siguientes tiempos de exposicion de ozono se tomaron dos
intervalos de tiempo con buen resultado en la prueba de resistencia a la traccion- elongacién y

dos intervalos con un resultado bajo en la prueba de resistencia a la traccion- elongacion.

gg?:ﬁi?écién de 5 pruebas de ozonizacidn en estado seco gabardina #1 color gris.
N° Muestra Tiempo de Aplicacion de Ozono Estado de la Muestra
Mo 0 min Seco
M1 5 min Seco
M2 15 min Seco
M3 35 min Seco
My 65 min Seco

Nota: Las cinco probetas seran sometidas a la prueba de laboratorio de resistencia a la abrasion.

3.3.3.  Proceso de Ozonizacion.
La ozonizacidn de las probetas se realizo en dos fases de experimentacion. Una de estas
fases es destinada para las pruebas en estado seco y la segunda fase es para las probetas en
estado himedo, una vez que las muestras se encuentren cortadas como indican las normas a

usarse se procede a la 0zonizacion. Contando con los siguientes pasos:



31

Figura 15. Probetas destinadas al acondicionamiento previo al proceso de ozonizacion.

2. Preparacion de la puerta lateral de la cAmara ozonizadora.

Figura 16. Apertura de la puerta lateral de la cAmara ozonizadora

3. Fijacion de las muestras.

Figura 17. Fijacion de las muestras con la ayuda de un hilo de cabuya se grapan las muestras en cada una de las
cuerdas.
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4. Adherencia de las cuerdas en la cAmara ozonizadora.

[ 8. |

Figura 18. Adherencia con cinta adhesiva de cada una de las cuerdas en las paredes de la camara.

5. Cierre en la puerta lateral.

Figura 19. Hermetismo de la cAmara se completa una vez cerrada la puerta lateral por la que entraron las

probetas.

6. Programacion de la maquina ozonizadora.

Figura 20. Programacion de la équina para que no sufra ningln dafio, determinando si se trata de minutos u
horas de trabajo y descanso.
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7. Encendido de la maquina.

Figura 21. Funcionamiento de la maquina ozonizadora. Una vez que se encuentre hermetizada y programada se

pulsa el boton de encendido para continuar con el tiempo de ozonizacion.

3.34. Parémetros de la Norma.
En las normas para el procedimiento que se desea desarrollar en este estudio se
encuentran una serie de parametros que deben ser cumplidos para que el uso de esta normativa
sea cumplido, este es uno de los motivos por el cual es importante conocer los principios de

este proyecto.
e Prueba de Resistencia a la traccion- elongacion

Se cortan dos juegos de probetas de cada muestra para laboratorio, un juego en
direccion de la urdimbre y el otro en la direccion de la trama. Cada juego debe comprender
cinco probetas como minimo; si se requiere una mayor precision de resultados, se ensayara con

un namero mayor de probetas.
e Dimensiones

La anchura de cada una de las probetas debe ser de 100 mm £2 mm y su longitud debe

ser suficiente para permitir una longitud de ensayo de 100 mm.
e Preparacioén de las probetas

En cada probeta se traza una linea a una distancia de 38 mm de uno de los bordes
paralelamente a los hilos de trama o de urdimbre o, segun el caso, en la direccion de la maquina

0 en la direccion transversal de la misma, en toda la longitud de la probeta.

e Longitud de ensayo

Se regula la longitud de ensayo del aparato de ensayo de traccion a (100 + 1) mm o, Si

se acuerda, a (75 £ 1) mm.
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e Velocidad de extension
Regular la velocidad de extension del aparato de ensayo a 50 mm/min.
e Prueba de Resistencia a la Abrasion.

Antes de tomar las probetas de las muestras para laboratorio, acondicionar las muestras,
sin ejercer tension durante 18 h como minimo sobre una superficie lisa y horizontal, con

circulacion de aire libre en condiciones ambientales.
e Dimensiones de las probetas
El diametro de las probetas debe ser de 38,00"° mm.
e Dimensiones del abrasivo

Las dimensiones del abrasivo deben ser de 140 mm de diametro o 140 mm de largo y

ancho, como minimo.
e Dimensiones del soporte del abrasivo de fieltro
El diametro del soporte de fieltro de lana tejida debe ser de 1400 mm.
e Dimensiones del respaldo de espuma del porta probetas

El didmetro del soporte de fieltro de lana tejida debe ser de 38,00 mm.

3.4. Procedimiento de Pruebas

34.1. Procedimiento de Prueba de Resistencia a la Traccién- Elongacion en Estado Seco.
El proceso de planificacion de pruebas iniciara con lo establecido en la norma para cada
una de las probetas. Este método ayudara a la secuencia del analisis con las pruebas de
confiabilidad previamente establecidos.

1. Corte de las probetas.
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Figura 22. El corte en la tela se realiza con la ayuda del molde especificado por la norma ISO 13934-2 de 10 cm
x 15 c¢cm en direccion de la urdimbre y la trama.

2. Ozonizacion de las probetas.

Figura 23. La dotacién de ozono se emplea segln los tiempos estimados y se prepara el equipo, tal como se
explica en el punto 3.3.3.

3. Preparacion del equipo de laboratorio Dinamometro.

Figura 24. Encendido del equipo de laboratorio Dinamémetro.

4. Ingreso de datos en equipo de laboratorio.
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A T N
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ista en el equipo Dinam6metro, para la numeracion de las pruebas.

»

Figura 25. Ingreso de datos del laborator

5. Ajuste de las mordazas de la maquina.

Figura 26. Ajuste manual de las mordazas para el inicio de la prueba.

6. Inicio de la prueba.

Figura 27. Confirmacion de la maquina para el inicio del proceso de prueba de resistencia a la traccion-
elongacion.



34.2. Fichas de la Prueba de Resistencia a la Traccion- Elongacion en Estado Seco.
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La ficha técnica que se uso para la recopilacion de datos de la prueba de resistencia a

la traccion- elongacion contiene informacion del tiempo de ozonizacion y los resultados

obtenidos, asi como la temperatura y humedad del laboratorio, todos y cada uno de estos datos

genera conocimiento sobre lo usado e implementando en el proceso de prueba.

e Muestra sometida a 0 min de ozonizacion/ traccion- elongacion

Tabla 9.
Ficha técnica de la muestra #0 en estado seco.
Temperatura del laboratorio: 20 °C Humedad relativa: 65 %
Equipo: Dinamémetro  Tiempo de ozonizacion: 0 min
Volumen de ozonizacion: 0.063 m? Norma N°: ISO 13934-2
Hora inicial: 8:30 am Hora final: 8:50 am
N° de muestra: 0
URDIMBRE
Media: 1996,71 Minimo:  1946,65 Maximo: 2052,5
Porcentaje de elongacion a la ruptura
Media: 16,14% Minimo: 15,87% Maximo: 16,62%
TRAMA
Media: 1389,8 Minimo:  1357,08 Maximo: 1454,39
Porcentaje de elongacion a la ruptura
Media: 19,92% Minimo:  19,54% Maximo: 20,64%
Tamafio de la muestra: 10 x 15cm Ambientacion de la muestra: 18 h
Imagen
Imagen de Urdimbre Imagen de Trama

R e T AT
=

Figura 28. Probeta de urdimbre sometida a 0 min de Figura 29. Probeta de trama sometida a 0 min de
ozonizacion, estado seco. ozonizacion, estado seco.

Observaciones:

e Muestra sometida a 5 min de ozonizacion/ traccion- elongacion
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Tabla 10.
Ficha técnica de la muestra #1 en estado seco.
Temperatura del laboratorio: 20 °C Humedad relativa: 65 %
Equipo: Dinamometro Tiempo de ozonizacion: 5 min
Volumen de ozonizacion: 0.063 m® Norma N°: ISO 13934-2
Hora inicial: 9:00 am Hora final: 9:50 am
N° de muestra: 1
URDIMBRE
Media: 2056,74 Minimo:  1914,46 Maximo: 2149,96
Porcentaje de elongacion a la ruptura
Media: 16,01% Minimo:  15,59% Maximo: 16,43%
TRAMA
Media: 1375,3 Minimo:  1289,89 Maximo: 1498,09
Porcentaje de elongacion a la ruptura
Media: 20,53% Minimo:  19,52% Maximo: 21,07%

Tamario de la muestra:

10 x 15cm Ambientaciéon de la muestra: 18 h

Imagen

Imagen de Urdimbre

Figura 30. Probeta de urdimbre sometida a 5 min de
0zonizacion, estado seco.

Imagen de Trama

Figura 31. Probeta de trama sometida a 5 min de
0zonizacion, estado seco.

Observaciones:

e Muestra sometida a 15 min de ozonizacion/ traccion- elongacion

Tabla 11.

Ficha técnica de la muestra #2 en estado seco.
Temperatura del laboratorio: 20 °C Humedad relativa: 65 %
Equipo: Dinamometro Tiempo de ozonizacion: 15 min
Volumen de ozonizacion: 0.063m? Norma N°: 1ISO 13934-2
Hora inicial: 10:00 am Hora final: 10:50 am

N° de muestra: 2
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URDIMBRE
Media: 1953,6 Minimo:  1878,79 Maximo: 2050,23
Porcentaje de elongacion a la ruptura
Media: 15,32% Minimo: 14,76% Maximo: 15,58%
TRAMA
Media: 1127,61 Minimo:  1020,04 Maximo: 1295,55
Porcentaje de elongacion a la ruptura
Media: 21,26% Minimo:  20,47% Maximo: 22,19%

Tamario de la muestra:

10 x 15cm Ambientaciéon de la muestra: 18 h

Imagen

Imagen de Urdimbre

Imagen de Trama

i

Figura 32. Probeta de urdimbre sometida a 15 min de
0zonizacion, estado seco.

Figura 33. Probeta de trama som
0zonizacion, estado seco.

etida a 15 min de

Observaciones:

e Muestra sometida a 20 min de ozonizacién/ traccion- elongacion

Tabla 12.
Ficha técnica de la muestra #3 en estado seco.
Temperatura del laboratorio: 20 °C Humedad relativa: 65 %
Equipo: Dinamometro Tiempo de ozonizacién: 20 min
Volumen de ozonizacion: 0.063 m® Norma N°: ISO 13934-2
Hora inicial: 11:00 am Hora final: 11:50 am
N° de muestra: 3
URDIMBRE
Media: 2046,15 Minimo: 1939,96 Maximo: 2097,7
Porcentaje de elongacion a la ruptura
Media: 15,19% Minimo:  14,75% Maximo: 15,76%
TRAMA
Media: 1235,25 Minimo:  1120,63 Maximo: 1338,54
Porcentaje de elongacion a la ruptura
Media: 19,03% Minimo: 18,8% Maximo: 19,4%
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Tamario de la muestra: 10 x 15cm Ambientaciéon de la muestra: 18 h
Imagen
Imagen de Urdimbre Imagen de Trama

B &

Figura 34. Probeta de urdimbre sometida a 20 min de Figura 35. Probeta de trama sometida a 20 min de

ozonizacion, estado seco. 0zonizacién, estado seco.

Observaciones:

e Muestra sometida a 25 min de ozonizacion/ traccion- elongacion

Tabla 13.
Ficha técnica de la muestra #4 en estado seco.
Temperatura del laboratorio: 20 °C Humedad relativa: 65 %
Equipo: Dinamometro Tiempo de ozonizacién: 25 min
Volumen de ozonizacion: 0.063 m® Norma N°: ISO 13934-2
Hora inicial: 12:00 am Hora final: 12:50 am
N° de muestra: 4
URDIMBRE
Media: 1912,19 Minimo:  1790,9 Maximo: 1979,58
Porcentaje de elongacion a la ruptura
Media: 15,49% Minimo:  15,03% Maximo: 16,06%
TRAMA
Media: 1208,93 Minimo:  1182,44 Maximo: 1231,66
Porcentaje de elongacion a la ruptura
Media: 19,49% Minimo:  19,01% Maximo: 19,89%
Tamafio de la muestra: 10x 15cm Ambientacion de la muestra: 18 h
Imagen

Imagen de Urdimbre Imagen de Trama




Figura 36. Probeta de urdimbre sometida a 25 min de
0zonizacion, estado seco.
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Figura 37. Probeta de trama sometida a 25 min de
0zonizacion, estado seco.

Observaciones:

e Muestra sometida a 35 min de ozonizacién/ traccion- elongacion

Tabla 14.
Ficha técnica de la muestra #5 en estado seco.
Temperatura del laboratorio: 20 °C Humedad relativa: 65 %
Equipo: Dinamdémetro  Tiempo de ozonizacion: 35 min
Volumen de ozonizacion: 0.063 m3 Norma N°: ISO 13934-2
Hora inicial: 13:00 pm Hora final: 13:50 pm
N° de muestra: 5
URDIMBRE
Media: 1869,47 Minimo:  1819,79 Maximo: 1943,55
Porcentaje de elongacion a la ruptura
Media: 15,26% Minimo:  14,75% Maximo: 15,76%
TRAMA
Media: 1236,39 Minimo:  1170,95 Maximo: 1309,04
Porcentaje de elongacion a la ruptura
Media: 18,7% Minimo:  18,22% Maximo: 19,02%

Tamario de la muestra:

10x15cm Ambientacion de la muestra: 18 h

Imagen

Imagen de Urdimbre

Imagen de Trama




Figura 38. Probeta de urdimbre sometida a 35 min de
0zonizacion, estado seco.

42

Figura 39. Probeta de trama sometida a 35 min de
o0zonizacion, estado seco.

Observaciones:

e Muestra sometida a 50 min de ozonizacion/ traccion- elongacion

Tabla 15.
Ficha técnica de la muestra #6 en estado seco.
Temperatura del laboratorio: 20 °C Humedad relativa: 65 %
Equipo: Dinamometro Tiempo de ozonizacién: 50 min
Volumen de ozonizacion: 0.063 m® Norma N°: ISO 13934-2
Hora inicial: 8:30 am Hora final: 9:50 am
N° de muestra: 6
URDIMBRE
Media: 1697,89 Minimo:  1614,32 Maximo: 1818,15
Porcentaje de elongacion a la ruptura
Media: 13,93% Minimo:  13,08% Maximo: 14,38%
TRAMA
Media: 1148,25 Minimo:  1043,36 Maximo: 1206,25
Porcentaje de elongacion a la ruptura
Media: 18,55% Minimo:  17,76% Maximo: 19,09%

Tamario de la muestra:

10 x 15cm Ambientaciéon de la muestra: 18 h

Imagen

Imagen de Urdimbre

Imagen de Trama




Figura 40. Probeta de urdimbre sometida a 50 min de
0zonizacion, estado seco.
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Figura 41. Probeta de trama sometida a 50 min de
0zonizacion, estado seco.

Observaciones:

e Muestra sometida a 65 min de ozonizacion/ traccion- elongacion

Tabla 16.
Ficha técnica de la muestra #7 en estado seco.
Temperatura del laboratorio: 20 °C Humedad relativa: 65 %
Equipo: Dinamometro Tiempo de ozonizacién: 65 min
Volumen de ozonizacion: 0.063 m® Norma N°: ISO 13934-2
Hora inicial: 10:00 am Hora final: 10:50 am
N° de muestra: 7
URDIMBRE
Media: 1661,74 Minimo:  1589,56 Maximo: 1773,1
Porcentaje de elongacion a la ruptura
Media: 14,05% Minimo:  13,71% Maximo: 14,46%
TRAMA
Media: 974,08 Minimo: 878,07 Maximo: 1064,29
Porcentaje de elongacion a la ruptura
Media: 18,26% Minimo:  17,54% Maximo: 19,47%

Tamario de la muestra:

10 x15cm Ambientaciéon de la muestra: 18 h

Imagen

Imagen de Urdimbre

Imagen de Trama
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SRR
Figura 42. Probeta de urdimbre sometida a 65 min de Figura 43. Probeta de trama sometida a 65 min de
o0zonizacion, estado seco. o0zonizacion, estado seco.

Observaciones:

3.4.3. Procedimiento de Prueba de Resistencia a la Traccion- Elongacion en Estado Hamedo
para la Gabardina #1 y la Gabardina #2.

Para el procedimiento de resistencia a la traccion elongacion en estado seco no se
realizara ningun calculo adicional, mientras que para el proceso himedo se ejecutara el pesaje
de cada una de las muestras para determinar al 70% el agua destilada que se usara para
humectar a las probetas. Usando la siguiente ecuacion:

P, x 70%

G de H tacion =
ramos de Humectacion 100%

Donde:

Pt= Peso de la tela en gramos

70%= Es la humectacién destinada a las probetas
100%-= Es el peso completo de la probeta

El resultado de esta ecuacién ayuda a determinar el peso en gramos de agua destilada

que se debe usar en cada una de las muestras pesadas.
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1. Corte de las probetas.

Figura 44. Con la ayuda del molde especificado por la norrﬁa 1SO Vl3934-2 se realiza el corte de 10 cm x 15 ¢cm
en direccion de la urdimbre y trama.

2. Pesaje de las probetas.

Figura 45. Pesaje de cada una de las muestras a evaluar.

3. Determinacion de la cantidad de agua destilada a usar.

Figura 46. Pesaje del agua destilada necesaria para humectar a las probetas.



4. Humectacion de las muestras.

Figur 47. Humectacion de las muestras.

5. Ozonizacion de las probetas humedas.

Figura 48. Ozonizacion a cada una de las probetas, con el mismo procedimiento 3.3.3.

6. Inicio de la prueba de resistencia a la traccion- elongacion.

46
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Figura 49. Inicio de las prueas, en eI equipo Dinamémetro.
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34.4. Fichas de la Prueba de Resistencia a la Traccion- Elongacion en Estado HUmedo,
Gabardina #1 y Gabardina #2.
En cada uno de los ensayos para la prueba de resistencia a traccion- elongacion en

estado humedo se usa la misma norma ISO 13934-2 que, para las pruebas en seco, la

humectacion de estas pruebas hace la diferencia en el proceso, pero se mantienen los

protocolos. En este caso se usaran los dos tipos de gabardinas que estan destinadas a la

evaluacion.

e Gabardina #1

e Muestra sometida a 0 min de ozonizacion/ traccion- elongacion

Tabla 17.
Ficha técnica de la muestra #0 en estado himedo, gabardina 1.
Temperatura del laboratorio: 20 °C Humedad relativa: 65 %
Equipo: Dinamometro Tiempo de ozonizacién: 0 min
Volumen de ozonizacion: 0.063 m? Norma N°: ISO 13934-2
Hora inicial: 11:00 am Hora final: 11:50 am
N° de muestra: 0
URDIMBRE
Media: 2009,83 Minimo:  1939,19 Maximo: 2066,71
Porcentaje de elongacion a la ruptura
Media: 18,79% Minimo:  18,35% Maximo: 19,55%
TRAMA
Media: 1245,58 Minimo:  1219,92 Maximo: 1282,37
Porcentaje de elongacion a la ruptura
Media: 27,09% Minimo:  24,55% Maximo: 30,39%

Tamaro de la muestra:

10 x 15cm Ambientaciéon de la muestra: 18 h
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Imagen

Imagen de Urdimbre

P
A

Figura 50. Probeta de urdimbre sometida a 0 min de
0zonizacion en estado himedo, gabardina 1.

Imagen de Trama

RN

Figura 51. Probeta de trama sometida a 0 min de
0zonizacion en estado himedo, gabardina 1.

Observaciones:

Muestra sometida a 5 min de ozonizacion

Tabla 18.
Ficha técnica de la muestra #1 en estado himedo, gabardina 1.

Temperatura del laboratorio: 20 °C Humedad relativa: 65 %
Equipo: Dinamometro Tiempo de ozonizacién: 5 min
Volumen de ozonizacion: 0.063 m? Norma N°: ISO 13934-2
Hora inicial: 12:00 am Hora final: 12:50 am
N° de muestra: 1
URDIMBRE
Media: 1984,96 Minimo:  1854,56 Maximo: 2088,15
Porcentaje de elongacion a la ruptura
Media: 17,69% Minimo: 17,13% Maximo: 18,72%
TRAMA
Media: 1232,3 Minimo: 1099,94 Maximo: 1376,92
Porcentaje de elongacion a la ruptura
Media: 25,53% Minimo:  24,12% Maximo: 28,43%
Tamafio de la muestra: 10 x 15cm Ambientacion de la muestra: 18 h

Imagen

Imagen de Urdimbre

Imagen de Trama




Figura 52. Probeta de urdimbre sometida a 5 min de
0zonizacion en estado himedo, gabardina 1.
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Observaciones:

e Muestra sometida a 20 min de ozonizacion

Tabla 19.

Ficha técnica de la muestra #2 en estado himedo, gabardina 1.

Temperatura del laboratorio:

Humedad relativa: 65 %

Equipo: Dinamémetro Tiempo de ozonizacion: 20 min
Volumen de ozonizacion: 0.063 m3 Norma N°: ISO 13934-2
Hora inicial: 13:00 pm Hora final: 13:50 pm
N° de muestra: 2
URDIMBRE
Media: 1964,41 Minimo:  1835,77 Maximo: 2155,9
Porcentaje de elongacion a la ruptura
Media: 16,66% Minimo:  15,7% Maximo: 17,64%
TRAMA
Media: 1171,15 Minimo:  995,1 Maximo: 1268,82
Porcentaje de elongacion a la ruptura
Media: 23,95% Minimo:  22,7% Maximo: 25,12%

Tamario de la muestra:

10x15cm Ambientacion de la muestra: 18 h

Imagen

Imagen de Urdimbre

Imagen de Trama

Figura 53. Probeta de trama sometida a 5 min de
0zonizacion en estado himedo, gabardina 1.



Figura 54. Probeta de urdimbre sometida a 20 min de Figura 55. Probeta
0zonizacion en estado himedo, gabardina 1.
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g

DI i et S
de trama sometida a 20 min de
ozonizacioén en estado himedo, gabardina 1.

Observaciones:

e Muestra sometida a 65 min de ozonizacion

Tabla 20.
Ficha técnica de la muestra #3 en estado himedo, gabardina 1.
Temperatura del laboratorio: 20 °C Humedad relativa: 65 %
Equipo: Dinamometro Tiempo de ozonizacién: 65 min
Volumen de ozonizacion: 0.063 m3 Norma N°: ISO 13934-2
Hora inicial: 8:30 am Hora final: 9:30 am
N° de muestra: 3
URDIMBRE
Media: 1378,83 Minimo:  1252,47 Maximo: 1635,44
Porcentaje de elongacion a la ruptura
Media: 12,8% Minimo: 11,98% Maximo: 13,16%
TRAMA
Media: 1029,3 Minimo: 975,38 Maximo: 1068,16
Porcentaje de elongacion a la ruptura
Media: 22,56% Minimo:  20,06% Maximo: 25,32%

Tamario de la muestra:

10 x 15cm Ambientaciéon de la muestra: 18 h

Imagen

Imagen de Urdimbre

Imagen de Trama




0zonizacion en estado himedo, gabardina 1.

Figura 56. Probeta de urdimbre sometida a 65 min de Figura 57. Probeta de trama sometida a 65 min de
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ozonizacioén en estado himedo, gabardina 1.

Observaciones:

e Gabardina #2

e Muestra sometida a 0 min de ozonizacion

Tabla 21.
Ficha técnica de la muestra #0 en estado himedo, gabardina 2.
Temperatura del laboratorio: 20 °C Humedad relativa: 65 %
Equipo: Dinamometro Tiempo de ozonizacion: 0 min
Volumen de ozonizacion: 0.063 m® Norma N°: ISO 13934-2
Hora inicial: 9:30 am Hora final: 10:00 am
N° de muestra: 0
URDIMBRE
Media: 2035,59 Minimo:  1951,4 Maximo: 2143,08
Porcentaje de elongacion a la ruptura
Media: 19,92% Minimo:  19,14% Maximo: 21,31%
TRAMA
Media: 972,95 Minimo: 900,97 Maximo: 1022,19
Porcentaje de elongacion a la ruptura
Media: 23,37% Minimo: 22,11% Maximo: 25,03%

Tamario de la muestra:

10 x15cm Ambientaciéon de la muestra: 18 h

Imagen

Imagen de Urdimbre

Imagen de Trama




Figura 58. Probeta de urdimbre sometida a 0 min de
0zonizacion en estado himedo, gabardina 2.
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Figura 59. Probeta de trama sometida a 0 min de
ozonizacioén en estado himedo, gabardina 2.

Observaciones:

e Muestra sometida a 5 min de ozonizacion

Tabla 22.
Ficha técnica de la muestra #1 en estado himedo, gabardina 2.
Temperatura del laboratorio: 20 °C Humedad relativa: 65 %
Equipo: Dinamometro Tiempo de ozonizacién: 5 min
Volumen de ozonizacion: 0.063 m? Norma N°: ISO 13934-2
Hora inicial: 10:30 am Hora final: 11:00 am
N° de muestra: 1
URDIMBRE
Media: 2034,01 Minimo:  1906,81 Maximo: 2149,11
Porcentaje de elongacion a la ruptura
Media: 17,33% Minimo:  16,9% Maximo: 17,89%
TRAMA
Media: 1147,95 Minimo: 1106,9 Maximo: 1202,2
Porcentaje de elongacion a la ruptura
Media: 24,27% Minimo:  23,11% Maximo: 26,06%

Tamario de la muestra:

10 x 15cm Ambientaciéon de la muestra: 18 h

Imagen

Imagen de Urdimbre

Imagen de Trama




Figura 60. Probeta de urdimbre sometida a 5 min de
0zonizacion en estado himedo, gabardina 2.
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Figura 61. Probeta de trama sometida a 5 min de
0zonizacion en estado himedo, gabardina 2.

Observaciones:

e Muestra sometida a 20 min de ozonizacion

Tabla 23.
Ficha técnica de la muestra #2 en estado himedo, gabardina 2.
Temperatura del laboratorio: 20 °C Humedad relativa: 65 %
Equipo: Dinamometro Tiempo de ozonizacién: 20 min
Volumen de ozonizacion: 0.063 m? Norma N°: ISO 13934-2
Hora inicial: 11:30 am Hora final: 12:30 am
N° de muestra: 2
URDIMBRE
Media: 2017,96 Minimo:  1938,92 Maximo: 2096,29
Porcentaje de elongacion a la ruptura
Media: 16,88% Minimo:  16,21% Maximo: 17,63%
TRAMA
Media: 1155,15 Minimo: 1110,37 Maximo: 1190,22
Porcentaje de elongacion a la ruptura
Media: 24,16% Minimo:  23,61% Maximo: 24,74%

Tamario de la muestra:

10 x 15cm Ambientaciéon de la muestra: 18 h

Imagen

Imagen de Urdimbre

Imagen de Trama




Figura 62. Probeta de urdimbre sometida a 20 min de
0zonizacion en estado himedo, gabardina 2.
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Figura 63. Probéta deﬁitbrama sometida a 20 min de
0zonizacion en estado himedo, gabardina 2.

Observaciones:

e Muestra sometida a 65 min de ozonizacion

Tabla 24.
Ficha técnica de la muestra #3 en estado himedo, gabardina 2.
Temperatura del laboratorio: 20 °C Humedad relativa: 65 %
Equipo: Dinamometro Tiempo de ozonizacién: 65 min
Volumen de ozonizacion: 0.063 m? Norma N°: ISO 13934-2
Hora inicial: 8:30 am Hora final: 10:30 am
N° de muestra: 3
URDIMBRE
Media: 1699,84 Minimo:  1517,33 Maximo: 1852,51
Porcentaje de elongacion a la ruptura
Media: 13,94% Minimo:  13,46% Maximo: 14,34%
TRAMA
Media: 884,88 Minimo: 705,77 Maximo: 973,88
Porcentaje de elongacion a la ruptura
Media: 21,1% Minimo:  20,03% Maximo: 21,65%

Tamario de la muestra:

10 x 15cm Ambientaciéon de la muestra: 18 h

Imagen

Imagen de Urdimbre

Imagen de Trama
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Figura 64. Probeta de urdimbre sometida a 65 min de Figura 65. Probeta de trama sometida a 65 min de
ozonizacion en estado himedo, gabardina 2. ozonizacion en estado himedo, gabardina 2.
Fuente: Autor Fuente: Autor

Observaciones:

3.4.5. Procedimiento de Prueba de Resistencia a la Abrasion Gabardina #1.
Las pruebas de resistencia a la abrasién usan el mismo proceso de ozonizacién, que el
de las pruebas de traccion- elongacion. Los parametros dados por la norma ayudan a la

validacion del proceso.

1. Seleccion de troqueles.

Figura 66. Seleccion del troquel especificado por la norma ISO 12947-2.

2. Troquelado de la tela testigo.



kL
Figura 67. Tela testigo, debe ser troquelada como la norma lo especifica.

3. Verificacién de los testigos cortados.

Figura 68. Verificacion de la tela testigo cortada con los troqueles.

4. Preparacion de los tambores.

Figura 69. Preparacion de los cinco tambores del equipo de laboratorio Martindale.

5. Colocacién de la tela fieltro.
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Figura 70. Incorporacion del fieltro base en los tambores de la maquina.

6. Implementacion de la tela testigo.

Figura 71. Colocacion de la tela estigo sobre el fieltro base

7. Fijacion de los testigos.

Figura 72. Con la pesa se fija cada una de las telas testigos en los tambores de la maquina.

8. Seguros del tambor.
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Figura 73. Incorporacion del seguro en cada uno de los tambores para la fijacion de la tela testigo.

9. Ozonizacién de las telas.

Figura 74. Ozonizacion a cada una de las probetas, con el mismo procedimiento 3.3.3.

10. Troquelado de las telas ozonizadas.

Figura 75. El troquelado de la tela 0zonizada se lo realiza como lo especifica la norma.

11. Troquelado de la esponja base.
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Figura 76. Troquelado del mismo tamafio que el de la tela ozonizada.

12. Preparacion del armazon.

Figura 77. Con la base se coloca el armazén inicial para incorporar todos los elementos.

13. Colocacion de la tela ozonizada troquelada.

Figura 78. Incorporacion de la tela ozonizada en el armazon.

14. Incorporacion de esponja.



60

Figura 79. La esponja troquelada debe ser colocada sobre la tela ozonizada para que exista el realce necesario
de esta.

15. Sobrepuesto del seguro interno

Figura 80. Unidn del seguro interno en el armazon.

16. Fijacién de todo el armazon.

Figura 81. Instalacion de la parte final del armazdn que asegura la fijacion de cada pieza.
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17. Consolidacion de la pesa.

Figura 82. Fijacién con la ayuda de la llave para colocar la pesa.

18. Incorporacion de cada testigo en los tambores.

Figura 83. Programacion de la méaquinay el comienzo de los ciclos.

3.4.6. Fichas de laPrueba de Resistencia a la Abrasion.

e Muestra sometida a 0 min de ozonizacion

Tabla 25.

Ficha técnica de la muestra #0, prueba de resistencia a la abrasion.
Temperatura del laboratorio: 20 °C Humedad relativa: 65 %
Equipo: Martindale Tiempo de ozonizacion: 0 min
Volumen de ozonizacion: 0.063 m® Norma N°: ISO 12947-2
Fecha inicial: 13/07/21 Fecha final: 15/07/21

N° de muestra: 0

NUmero de frotes: 15168

Ambientaciéon de la muestra: 18 h

Imagen




62

Imagen en el armazon Imagen a contraluz

Figura 84. Muestra sometida a 0 min de ozonizacion, Figura 85. Muestra sometida a 0 min de ozonizacién,
prueba de resistencia a la abrasion en el armazon. prueba de resistencia a la abrasién contraluz.

Observaciones:

e Muestra sometida a 5 min de ozonizacion

Tabla 26.

Ficha técnica de la muestra #1, prueba de resistencia a la abrasion.
Temperatura del laboratorio: 20 °C Humedad relativa: 65 %
Equipo: Martindale Tiempo de ozonizacion: 5 min
Volumen de ozonizacion: 0.063 m3 Norma N°: ISO 12947-2
Fecha inicial: 13/07/21 Fecha final: 15/07/21

N° de muestra: 1

NuUmero de frotes: 16749

Ambientacion de la muestra: 18 h

Imagen

Imagen en el armazoén Imagen a contraluz

Figura 86. Muestra sometida a 5 min de ozonizacién, Figura 87. Muestra sometida a 5 min de ozonizacién,
prueba de resistencia a la abrasion en el armazon. prueba de resistencia a la abrasién contraluz.

Observaciones:




e Muestra sometida a 15 min de ozonizacion
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Tabla 27.

Ficha técnica de la muestra #2, prueba de resistencia a la abrasion.
Temperatura del laboratorio: 20 °C Humedad relativa: 65 %
Equipo: Martindale Tiempo de ozonizacion: 15 min
Volumen de ozonizacion: 0.063 m? Norma N°: ISO 12947-2
Fecha inicial: 13/07/21 Fecha final: 15/07/21

N° de muestra: 2

NUmero de frotes: 17015

Ambientacion de la muestra:

18 h

Imagen

Imagen en el armazon

Imagen a contraluz

Figura 88. Muestra sometida a 15 min de ozonizacion,
prueba de resistencia a la abrasién en el armazon.

Figura 89. Muestra sometida a 15 min de ozonizacién,
prueba de resistencia a la abrasién contraluz.

Observaciones:

e Muestra sometida a 35 min de ozonizacion

Tabla 28.

Ficha técnica de la muestra #3, prueba de resistencia a la abrasion.

Temperatura del laboratorio: 20 °C Humedad relativa: 65 %
Equipo: Martindale Tiempo de ozonizacion: 35 min
Volumen de ozonizacion: 0.063 m3 Norma N°: ISO 12947-2
Fecha inicial: 13/07/21 Fecha final: 15/07/21

N° de muestra: 3

NUmero de frotes: 13475

Ambientacion de la muestra:

18 h

Imagen

Imagen en el armazon

Imagen a contraluz
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Figura 90. Muestra sometida a 35 min de o0zonizacién, ) . . L
prueba de resistencia a la abrasion en el armazon. Figura 91. Muestra sometida a 35 min de ozonizacion,
prueba de resistencia a la abrasién contraluz.

Observaciones:
La probeta #3 fue la primera en romperse, este resultado es anacrénico.

e Muestra sometida a 65 min de ozonizacion

Tabla 29.

Ficha técnica de la muestra #4, prueba de resistencia a la abrasion.
Temperatura del laboratorio: 20 °C Humedad relativa: 65 %
Equipo: Martindale Tiempo de ozonizacion: 65 min
Volumen de ozonizacion: 0.063 m? Norma N°: ISO 12947-2
Fecha inicial: 13/07/21 Fecha final: 15/07/21

N° de muestra: 4

NuUmero de frotes: 18419
Ambientacion de la muestra: 18 h

Imagen
Imagen en el armazoén Imagen a contraluz
' ey Figura 93. Mues ida a 65 min d
Figura 92. Muestra sometida a 65 min de ozonizacion, igura . duestr_a somet ?a o min de OZOF'Z“'OH'
prueba de resistencia a la abrasion en el armazon. prueba de resistencia a la abrasion contraluz.

Observaciones:
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CAPITULO IV

4. Resultados y Discusion de Resultados

En este capitulo se da a conocer los resultados obtenidos durante la fase experimental
del estudio. Cada una de las pruebas que se han desarrollado en el laboratorio de procesos

fisicos y quimicos de la carrera de Textiles de la Universidad Técnica del Norte.

4.1. Resultados de la Prueba de Traccidn- Elongacion

4.1.1. Resultados de la Prueba de Resistencia a la Traccidn- Elongacion en Estado Seco.
Una vez que las pruebas de laboratorio han concluido es importante realizar el analisis

de resultados de los datos obtenidos en esta prueba.

e Fuerza maxima (N)

Tabla 30.
Fuerza méaxima de las probetas sometidas a la traccion- elongacion en estado seco.

MAXIMUM FORCE (N)

URDIMBRE TRAMA
MEDIA MIN MAX MEDIA MIN MAX
Muestra #0 1996,71 1946,65  2052,5 1389,8 1357,08  1454,39
Muestra #1 2056,74 1914,46  2149,96 1357,3 1289,89  1498,09
Muestra #2 1953,6  1878,79 2050,23  1127,61  1020,04 1295,55
Muestra #3 2046,15 193996  2097,7 123525  1120,63  1338,54
Muestra #4 1912,19  1790,9 1979,58  1208,93 1182,44 1231,66
Muestra #5 1869,47 1819,79 194355  1236,39  1170,95 1309,04
Muestra #6 1697,89 1614,32 1818,15 1148,36  1043,36  1206,25
Muestra #/ 1661,74 1589,56  1773,1 974,08 878,07  1064,29

e Alargamiento en fuerza maxima (%)

Tabla 31.
Porcentaje de alargamiento en fuerza maxima de las probetas sometidas a la traccion- elongacion en estado
Seco.

ELONGATION AT MAX FORCE (%)

URDIMBRE TRAMA
MEDIA MIN MAX MEDIA MIN MAX
Muestra #0 16,07 15,74 16,58 19,81 19,46 20,55
Muestra #1 15,93 15,5 16,34 20,42 19,43 20,98
Muestra #2 15,22 14,67 15,46 20,8 19,63 21,77

Muestra #3 15,12 14,7 15,71 18,76 18,13 19,36
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Tabla 32.

Tabla 33.

Muestra #4 15,37 14,95 15,97 19,34 18,8 19,8
Muestra #5 15,16 14,67 15,6 18,55 18,13 18,89
Muestra #6 13,86 13 14,29 18,38 17,43 18,92
Muestra #7 13,94 13,62 14,42 17,82 17,1 19,26
e Fuerzaen la ruptura (N)
Fuerza en la ruptura de las probetas sometidas a la traccién- elongacién en estado seco.
FORCE AT RUPTURE (N)
URDIMBRE TRAMA

MEDIA MIN MAX MEDIA MIN MAX
Muestra #0 1315,44  1109,78 144425 930,91 679,79 1076,59
Muestra #1 1398,39 1232,84 1645,17 87,35 768,07 1009,41
Muestra #2 1342,92 1062,13 1604,38 813,47 654,63  1034,26
Muestra #3 1408,95 1087,83 1658,3 834,19 754,47 911,01
Muestra #4 134462 1062,8 1511,08 860,95 781,62 941,03
Muestra #5 1272,18 1038,74  1544,59 842,02 605,24 1022,19
Muestra #6 1015,15 533,49 12106 814,84 691,36 923,54
Muestra #7 1125,81 1004,26  1280,41 696,24 609,65 793,85

e Alargamiento a la ruptura (%)
Porcentaje de alargamiento a la ruptura de las probetas sometidas a la traccion- elongacién en estado seco.
ELONGATION AT RUPTURE (%)
URDIMBRE TRAMA

MEDIA MIN MAX MEDIA MIN MAX
Muestra #0 16,14 15,87 16,62 19,92 19,54 20,64
Muestra #1 16,01 15,59 16,43 20,53 19,52 21,07
Muestra #2 15,32 14,76 15,58 21,26 20,47 22,19
Muestra #3 15,19 14,75 15,76 19,03 18,8 19,4
Muestra #4 15,49 15,03 16,06 19,49 19,01 19,89
Muestra #5 15,26 14,75 15,76 18,7 18,22 19,02
Muestra #6 13,93 13,08 14,38 18,55 17,76 19,09
Muestra #7 14,05 13,71 14,46 18,26 17,54 19,47

4.1.2. Resultados de la Prueba de Resistencia a la Traccion- Elongacion en Estado Himedo

para la Gabardina #1.

En este analisis se consideran las muestras evaluadas para la gabardina #1 color gris.



e Fuerza maxima (N)

Tabla 34.
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Fuerza maxima de las probetas sometidas a la traccion- elongacion en estado himedo de la gabardina #1.

MAXIMUM FORCE (N)

URDIMBRE TRAMA

Muestra #0
Muestra #1
Muestra #2
Muestra #3

MEDIA MIN MAX MEDIA MIN MAX

2009,83 1939,19 2066,71 124558 1219,92 1282,37
1984,96 1854,56 2088,15 1232,3  1099,94 1376,92
1964,41 1835,77  2155,9  1171,15 995,1 1268,82
1378,83 125247 163544  1029,3 975,38  1068,16

e Alargamiento en fuerza maxima (%)

Tabla 35.

Porcentaje de alargamiento en fuerza maxima de las probetas sometidas a la traccion- elongacion en estado
himedo de la gabardina #1.

ELONGATION AT MAX FORCE (%)

URDIMBRE TRAMA

Muestra #0
Muestra #1
Muestra #2
Muestra #3

MEDIA MIN MAX MEDIA MIN MAX
18,73 18,3 19,46 26,86 24,46 30,14
17,61 17,1 18,63 25,17 23,49 28,22
16,54 15,62 17,55 23,25 21,1 24,96
12,59 11,48 13,12 22,24 19,93 24,45

e Fuerzaen la ruptura (N)

Tabla 36.

Fuerza en la ruptura de las probetas sometidas a la traccién- elongacion en estado himedo de la gabardina #1.

FORCE AT RUPTURE (N)

URDIMBRE TRAMA

Muestra #0
Muestra #1
Muestra #2
Muestra #3

MEDIA MIN MAX MEDIA MIN MAX
1457,39 127154 1577,55 947,68 887,92 974,79
1378,4  1119,17 1597,86 902,51 842,71 999,6
1294,68 1166,16 1471,43 912,95 795,55 987,07
1006,9 931,68 117298 767,88 708,21 843,23

e Alargamiento a la ruptura (%)
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Porcentaje de alargamiento a la ruptura de las probetas sometidas a la traccion- elongacion en estado himedo
de la gabardina #1.

ELONGATION AT RUPTURE (%)

URDIMBRE TRAMA
MEDIA MIN MAX MEDIA MIN MAX
Muestra #0 18,79 18,35 19,55 27,09 24,55 30,39
Muestra #1 17,69 17,13 18,72 25,53 24,12 28,43
Muestra #2 16,66 15,7 17,64 23,95 22,7 25,12
Muestra #3 12,8 11,98 13,16 22,56 20,06 25,32

4.1.3. Resultados de la Prueba de Resistencia a la Traccion- Elongacion en Estado Himedo

para la Gabardina #2.

Los resultados que se describen a continuacion han sido obtenidos de las pruebas de

laboratorio de la gabardina #2.

e Fuerza maxima (N)

Tabla 38.

Fuerza maxima de las probetas sometidas a la traccidn- elongacion en estado himedo de la gabardina #2.

MAXIMUM FORCE (N)

Tabla 39.

URDIMBRE TRAMA
MEDIA MIN MAX MEDIA MIN MAX
Muestra #0 2035,59 1951,4 2143,08 972,95 900,97 1022,19
Muestra #1 2034,01 1906,81  2149,11 1147,95 1106,9 1202,2
Muestra #2 2017,96  1938,92 2096,29 1155,15 1110,37 1190,22
Muestra #3 1699,84 1517,33 185251 884,88 705,77 973,88
e Alargamiento en fuerza maxima (%)
Porcentaje de alargamiento en fuerza maxima de las probetas sometidas a la traccion- elongacion en estado
himedo de la gabardina #2.
ELONGATION AT MAX FORCE (%)
URDIMBRE TRAMA
MEDIA MIN MAX MEDIA MIN MAX
Muestra #0 19,86 19,09 21,28 22,58 21,6 24,41
Muestra #1 17,23 16,77 17,76 23,89 22,77 25,76
Muestra #2 19,79 16,12 17,54 23,7 22,94 24,49
Muestra #3 13,86 13,37 14,3 20,22 19,51 20,77
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e Fuerzaen la ruptura (N)

Tabla 40.
Fuerza en la ruptura de las probetas sometidas a la traccién- elongacion en estado himedo de la gabardina #2.

FORCE AT RUPTURE (N)

URDIMBRE TRAMA
MEDIA MIN MAX MEDIA MIN MAX
Muestra #0 1532,35 1388,85 1703,55 767,84 719,59 808,87
Muestra #1 1306,98 1088,57 1423,63 849,22 818,57 889,8
Muestra #2 1282,06 896,26 158535 867,06 754,43 939,9
Muestra #3 1273,26  1073,57 1432,89 656,79 547,9 753,56

e Alargamiento a la ruptura (%)

Tabla 41.
Porcentaje de alargamiento a la ruptura de las probetas sometidas a la traccion- elongacién en estado himedo

de la gabardina #2.

ELONGATION AT RUPTURE (%)

URDIMBRE TRAMA
MEDIA MIN MAX MEDIA MIN MAX
Muestra #0 19,92 19,14 21,31 23,37 22,11 25,03
Muestra #1 17,33 16,9 17,89 24,27 23,11 26,06
Muestra #2 16,88 16,21 17,63 24,16 23,61 24,74
Muestra #3 13,94 13,46 14,34 21,1 20,3 21,65

4.2. Resultados de la Prueba a la Abrasién

Tabla 42.
Resultados obtenidos en la prueba de resistencia a la abrasion.

NUmero de Muestra Tiempo de Ozonizacion Numero de ciclos
Muestra #0 0 min de ozonizacion 15168
Muestra #1 5 min de o0zonizacion 16749
Muestra #2 15 min de ozonizacion 17015
Muestra #3 35 min de ozonizacion 13475

Muestra #4 65 min de ozonizacion 18419
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4.3. Analisis de Resultados
4.3.1. Analisis de Resultados de la Prueba de Resistencia a la Traccion- Elongacion en Estado
Seco.
Para el analisis comparativo de cada uno de los resultados obtenidos se evaluara la

media de las tablas de resultados, pues consta de un promedio de todos los datos logrados por
el equipo de laboratorio.

e Analisis de resultados obtenidos en la urdimbre (N)

Medias de la Urdimbre en (N)

OMAXIMUM FORCE (N) FORCE AT RUPTURE (N)
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Figura 94. Andlisis de resultados de la urdimbre obtenidos en la prueba de fuerza méxima y fuerza de ruptura de
la prueba de resistencia a la traccion- elongacion en estado seco.

Anélisis: El resultado obtenido en Néwtones demuestra que la prueba de fuerza
méaxima por unidad de finura en cada una de las fibras no ha obtenido una mejora, puesto que
la muestra #0 sin ozonizacion es la que presenta un valor acertado en comparacion a las otras
muestras. La fuerza en la ruptura obtiene el mismo resultado que en el anterior procedimiento,
pues la muestra #0 sigue encabezando la lista.

e Analisis de resultados obtenidos en la urdimbre (%)
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Medias de la Urdimbre (%)

OELONGATION AT MAX FORCE (%) ELONGATION AT RUPTURE (%)
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Figura 95. Andlisis del porcentaje de la urdimbre obtenidos en la prueba de fuerza méxima y fuerza de ruptura
de la prueba de resistencia a la traccion- elongacion en estado seco.

Anélisis: En los porcentajes que se obtienen para cada una de las probetas se presenta
un avance significativo en el a muestra #2 en cuanto elongacion en la fuerza maxima y

elongacion en la ruptura, pero a partir de la muestra #3 se puede observar un decaimiento lo

que significa una degradacion en los sustratos.

e Analisis de resultados obtenidos en la trama (N)

Medias de la Trama en (N)

OMAXIMUM FORCE (N)  EIFORCE AT RUPTURE (N)
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Figura 96. Analisis de resultados de la trama obtenidos en la prueba de fuerza méaxima y fuerza de ruptura de la
prueba de resistencia a la traccion- elongacion en estado seco.

Analisis: En el sentido de la trama no se han encontrado mejoras significativas a la

muestra #0 tanto en fuerza méaximay fuerza a la ruptura.
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e Analisis de resultados obtenidos en la trama (%)

Medias de la Trama en (%)

OELONGATION AT MAX FORCE (%) EELONGATION AT RUPTURE (%)
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Figura 97. Andlisis del porcentaje de la trama obtenidos en la prueba de fuerza maxima y fuerza de ruptura de la
prueba de resistencia a la traccion- elongacion en estado seco.

Analisis: Para el porcentaje en el sentido de la trama se puede observar la mejora
significativa en la muestra #2, tal como se muestra en la urdimbre, lo que demuestra que el

tiempo Gptimo para obtener un resultado favorable es de 5 min de ozonizacion.

4.3.2. Analisis de Resultados de la Prueba de Resistencia a la Traccién- Elongacion en Estado
Humedo de la Gabardina #1.

e Analisis de resultados obtenidos en la urdimbre (N)

Medias de la Urdimbre en (N)

OMAXIMUM FORCE (N) FORCE AT RUPTURE (N)
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Figura 98. Analisis de resultados de la urdimbre obtenidos en la prueba de fuerza maxima y fuerza de ruptura de
la prueba de resistencia a la traccion- elongacion en estado himedo, gabardina #1.
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Analisis: En el proceso humedo y la evaluacion de las cuatro muestras se puede
observar que no existe una mejora continua con el proceso de ozonizacion, pero la degradacion

no es tan palpable como en las probetas secas.

e Analisis de resultados obtenidos en la urdimbre (%0)

Medias de la Urdimbre en (%)

OELONGATION AT MAX FORCE (%) ELONGATION AT RUPTURE (%)
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Figura 99. Analisis del porcentaje de la urdimbre obtenidos en la prueba de fuerza maxima y fuerza de ruptura
de la prueba de resistencia a la traccion- elongacion en estado himedo, gabardina #1.

Analisis: El porcentaje obtenido en el sentido de la urdimbre se puede confirmar lo
obtenido en los resultados en néwtones, siendo la muestra #3 con degradacion avanzada, lo que

hace que la probeta con 65 min de 0zonizacion no sea apta.

e Analisis de resultados obtenidos en la trama (N)
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Medias de la Trama en (N)

OMAXIMUM FORCE (N)  EIFORCE AT RUPTURE (N)
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Figura 100. Analisis de resultado de la trama obtenidos en la prueba de fuerza maxima y fuerza de ruptura de la
prueba de resistencia a la traccion- elongacion en estado himedo, gabardina #1.

Anélisis: La degradacion de la trama es igual que en el sentido de la urdimbre,

presentando el mismo ciclo de descenso.

e Analisis de resultados obtenidos en la trama (%)

Medias de la Trama en (%)

OELONGATION AT MAX FORCE (%) EELONGATION AT RUPTURE (%)
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Figura 101. Anélisis del porcentaje de la trama obtenidos en la prueba de fuerza maxima y fuerza de ruptura de
la prueba de resistencia a la traccion- elongacion en estado himedo, gabardina #1.

Analisis: Para el porcentaje en las pruebas de estado hiumedo se puede observar el
mismo declive en cada una de las probetas, pero no tan notable en la muestra #3 que llega a

tener un constante en comparacic')n a las otras muestras.
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4.3.3. Analisis de Resultados de la Prueba de Resistencia a la Traccion- Elongacion en Estado
Humedo de la Gabardina #2.

e Analisis de resultados obtenidos en la urdimbre (N)

Medias de la Urdimbre en (N)

OMAXIMUM FORCE (N) FORCE AT RUPTURE (N)
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Figura 102. Anélisis de resultados de la urdimbre obtenidos en la prueba de fuerza maximay fuerza de ruptura
de la prueba de resistencia a la traccion- elongacion en estado humedo, gabardina #2.

Anélisis: Para la gabardina #2 en estado hiumedo se puede observar el mismo patron
que en la gabardina #1. El declive en cada una de las probetas significa que la ozonizacion

llega a incidir en la debilitacion de las telas.

e Analisis de resultados obtenidos en la urdimbre (%)

Medias de la Urdimbre en (%)

OELONGATION AT MAX FORCE (%) ELONGATION AT RUPTURE (%)
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Figura 103. Andlisis del porcentaje de la urdimbre obtenidos en la prueba de fuerza maxima y fuerza de ruptura
de la prueba de resistencia a la traccion- elongacion en estado himedo, gabardina #2.
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Analisis: El porcentaje presentado en el sentido de la trama tiene una mejora

significativa en la muestra #2 pero no llega a sobrepasar la muestra #0.

e Analisis de resultados obtenidos en la trama (N)

Medias de la Trama en (N)

OMAXIMUM FORCE (N)  EIFORCE AT RUPTURE (N)
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Figura 104. Analisis de resultados de la trama obtenidos en la prueba de fuerza maxima y fuerza de ruptura de
la prueba de resistencia a la traccion- elongacion en estado himedo, gabardina #2.

Analisis: El resultado que tiene una mejora significativa es en las muestras #2 y #1, 20
min y 5 min de ozonizacion respectivamente son los que tienen un aumento en comparacion a

la muestra #0, la fuerza maximay la fuerza a la ruptura en la trama avanzan significativamente.

e Analisis de resultados obtenidos en la trama (%)

Medias de la Trama en (%)

OELONGATION AT MAX FORCE (%) EELONGATION AT RUPTURE (%)
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Figura 105. Anélisis del porcentaje de la trama obtenidos en la prueba de fuerza maxima y fuerza de ruptura de
la prueba de resistencia a la traccion- elongacion en estado himedo, gabardina #2.
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Analisis: El porcentaje maximo de fuerza a la elongacion y la elongacion a la ruptura
en el sentido de la trama presenta los mismos resultados que, en el anterior proceso, siendo la

muestra #2 y la muestra #1 las dptimas para este proceso.

4.3.4. Analisis de Resultados de la Prueba de Resistencia a la Abrasion.
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Figura 106. Analisis comparativo de los resultados obtenidos en la prueba de resistencia a la abrasion.
Analisis: La muestra #4 con 18419 ciclos y 65 min de ozonizacion es el éptimo en
comparacion a las otras muestras, pues se presenta un avance significativo partiendo de la
muestra #1 con 5 min de ozonizacion, esta cifra va en aumento, pero en la muestra #3 llega a

sufrir un deterioro lo que genera un dato atipico.

4.4. Analisis de Confiabilidad

44.1. Andlisis de Confiabilidad de la Prueba de Resistencia a la Traccion- Elongacion de la
Gabardina en Estado Seco.
e Andlisis de confiabilidad Kruskal- Wallis de la urdimbre en estado seco de la

prueba de resistencia a la traccion- elongacion

Tabla 43.
Anélisis de confiabilidad de la urdimbre en estado seco de la prueba de resistencia a la traccion- elongacion.
Tamafio de Muestra Rango Promedio
Maximum force (n) 8 28,5
Elongation at max force (%) 8 7,75
Force at rupture (n) 8 20,5
Elongation at rupture (%) 8 9,25

Nota: Estadistico = 26,2841 Valor-P = 0,00000831645

e Analisis de confiabilidad Kruskal- Wallis de la trama en estado seco de la prueba

de resistencia a la traccion- elongacion
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Tabla 44.
Analisis de confiabilidad de la trama en estado seco de la prueba de resistencia a la traccion- elongacion.
Tamafo de Muestra Rango Promedio
Maximum force (n) 8 28,5
Elongation at max force (%) 8 7,9375
Force at rupture (n) 8 20,5
Elongation at rupture (%) 8 9,0625

Nota: Estadistico = 26,2442 Valor-P = 0,00000847817

Como se muestran en las tablas del andlisis de confiabilidad para la prueba de
resistencia a la traccion- elongacion en estado seco, el Valor- P es menor a 0.05, el rango de
confiabilidad permitido que especifica el 95% de la misma, esto asegura que los datos no se

relacionan entre si y su dispersion es pareja.

4.4.2. Analisis de Confiabilidad de la Prueba de Resistencia a la Traccidén- Elongacion de la
Gabardina #1 y #2 en Estado Humedo.
e Anélisis de confiabilidad Kruskal- Wallis de la urdimbre en estado humedo de la
prueba de resistencia a la traccion- elongacion de la gabardina #1 y #2
Tabla 45.

Analisis de confiabilidad de la urdimbre en estado himedo de la prueba de resistencia a la traccion-
elongacion de la gabardina #1 y #2.

Tamarfo de Muestra Rango Promedio

Maximum force (n) Gabardina #1 4 26,75
Elongation at max force (%) Gabardina #1 4 7,0
Force at rupture (n) Gabardina #1 4 20,75
Elongation at rupture (%)Gabardina #1 4 8,0
Maximum force (n) Gabardina #2 4 29,75
Elongation at max force (%) Gabardina #2 4 10,0
Force at rupture (n) Gabardina #2 4 20,75
Elongation at rupture (%)Gabardina #2 4 9,0

Nota: Estadistico = 26,2614 Valor-P = 0,000452273

e Andlisis de confiabilidad Kruskal- Wallis de la trama en estado himedo de la

prueba de resistencia a la traccion- elongacion de la gabardina #1 y #2

Tabla 46.
Analisis de confiabilidad de la trama en estado himedo de la prueba de resistencia a la traccién- elongacion de
la gabardina #1y #2.

Tamarfo de Muestra Rango Promedio

Maximum force (n) Gabardina #1 4 30,0
Elongation at max force (%) Gabardina #1 4 9,25
Force at rupture (n) Gabardina #1 4 22,75
Elongation at rupture (%)Gabardina #1 4 11,0
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Maximum force (n) Gabardina #2 4 26,25
Elongation at max force (%) Gabardina #2 4 5,75
Force at rupture (n) Gabardina #2 4 19,0
Elongation at rupture (%)Gabardina #2 4 8,0

Nota: Estadistico = 26,9659 Valor-P = 0,000338022

Para las gabardinas en estado himedo se puede observar que la prueba Kruskal- Wallis
usado en las medianas de cada una de las muestras, tato en urdimbre como en trama llega a

obtener el rango menor a 0.05 que equivale al 95% de confianza.

44.3. Analisis de Confiabilidad de la Prueba de Resistencia a la Abrasion.

Tabla 47.
Analisis de confiablidad de los resultados obtenidos en la prueba de resistencia a la abrasidn.
Normal
DMAS 0,126972
DMENOS 0,220948
DN 0,220948

Valor-P 0,967621
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CAPITULO V

5. Conclusiones y Recomendaciones

5.1. Conclusiones

e Gracias a la experimentacion en el estudio a escala de laboratorio con el uso de ozono
se pudo establecer un proceso para dotar con este gas de forma hermética a las telas de
algodon acabado 100%. Para continuar con las pruebas de resistencia a la traccion-
elongacidn y resistencia a la abrasion.

e Con la recoleccion de datos bibliograficos se pudo guiar el estudio para la
determinacion del proceso y el desarrollo de la cAmara ozonizadora, asi como los
antecedentes de este gas en la industria textil.

e EIl parametro con el que se trabajé para la dotacion de ozono a las diferentes probetas
fue el tiempo, también la implementacion de la cémara ozonizadora y el
posicionamiento de las muestras en el proceso, con la ayuda de un flujograma de
procesos ya establecido y previamente estudiado.

e Cada una de las probetas fue sometida al proceso de ozonizacion, durante un tiempo
determinado, tal como se establecio en la planificacion de pruebas, todo gracias al
estudio previo y la consolidacién del flujo de proceso experimental.

e En el laboratorio de la Planta Académica de la Carrera de Textiles de la Universidad
Técnica del Norte se llevaron a cabo las pruebas de resistencia a la traccion- elongacion
y resistencia a la abrasion sometida al proceso de ozonizacion en la planificacion
establecida, estas pruebas siguen la norma sefialada segln el equipo de laboratorio a
usarse.

e Para la prueba de resistencia a la traccion- elongacion en estado seco se determind que
en maxima ruptura y fuerza de ruptura las probetas dotadas con ozono en diferentes
tiempos no generaron una optimizacién en este aspecto, pero en el porcentaje de
elongaciéon méaxima y elongacion a la ruptura el aumento en la muestra #2 es
considerable, haciendo que la muestra sometida a 15 min de ozonizacién eleve su
capacidad en el porcentaje de elongacion gracias al ozono.

e Enlaprueba de resistenciaa la traccion- elongacion en estado himedo para la gabardina
#1 y #2 la degradacion de la fuerza maxima de ruptura y fuerza de ruptura era

consecutiva conforme aumentaba el tiempo de ozonizacién en las probetas. Pero para
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la gabardina #2 en el porcentaje de elongacion maxima y elongacion a la ruptura se
destaca que la muestra #2 sometida a 20 min de ozonizacion tiene resistencia a la
elongacion en estos dos campos.

La abrasion muestra un comportamiento totalmente diferente a la prueba de resistencia
a la traccion- elongacién. ElI nimero de ciclos que representa mayor resistencia en la
tela es el de la probeta #5, sometida a 65 min de ozono, es en esta prueba en donde se
puede determinar un acenso en cuento a resistencia se habla, pues la mayoria de las
probetas lo cumplen, siendo la muestra #4 el dato atipico por su decaimiento en la

sucesién de avance.

5.2. Recomendaciones

Es recomendable realizar una investigacion exhaustiva en este tema, el ozono en la
industria textil no ha sido explotado en todas las areas posibles, por tal motivo la falta
de informacion y de un proceso especifico para su aplicacién no ha sido determinado.
La experimentacion para la adaptacion de los intereses a crearse en torno a este gas es
necesaria, con la ayuda de los datos bibliograficos recolectados se tiene conocimiento
de précticas anteriores en este campo. Lo que ayuda a generar un proceso y adaptacion
del uso de ozono.

La amplificacion de los parametros de evaluacion, es decir que se recomienda aumentar
los intervalos de tiempo, si se posee un rango amplio los resultados tendran una
credibilidad alta y por tal la prueba sera validada.

Para que el proceso sea hermético es importante asegurar la camara ozonizadora con la
que se trabajara, asi como el calculo del volumen de esta, asi se puede conocer cuél es
la cantidad de ozono con la que se esta trabajando.

Para que las pruebas de laboratorio sean congruentes es necesario mejorar el proceso
de dotacion de ozono, asi como la identificacion de datos atipicos, que pueden estar
presentes por factores desconocidos.

Si se desea que en este campo se siga incursionando en métodos desconocidos, es un
deber de los futuros ingenieros textiles dar un seguimiento al presente trabajo, creando

expectativas, metodologia y técnicas que podran ser abordadas en un futuro préximo.
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OZONO ICSC: 0068
Abril 2009
CAS: 10028-15-6 (0N
RTECS: RS8225000 Masa molecular: 48.0
CE/EINECS: 233-069-2

TIPO DE PELIGRO/

PELIGROS AGUDOS/

PREVENCION

PRIMEROS AUXILIOS/

EXPOSICION SINTOMAS LUCHA CONTRA
INCENDIOS
INCENDIO No combustible pero facilita la Evitar las llamas, NO En caso de incendio en el entorno: usar
combustién de otras sustancias. producir chispas y NO un medio de extinciéon adecuado.
Muchas reacciones pueden producir fumar. NO poner en
incendio o explosion. contacto con
combustibles.
EXPLOSION Riesgo de incendio y explosion en Sistema cerrado, Combatir el incendio desde un lugar
contacto con sustancias combustibles. ventilacién, equipo protegido.
eléctrico y de alumbrado
a prueba de explosion.
EXPOSICION iHIGIENE ESTRICTA!
Inhalacién Dolor de garganta. Tos. Dolor de Ventilacién, extraccion Aire limpio y reposo. Posicién de
cabeza. Jadeo. Dificultad respiratoria. localizada o proteccion semiincorporado. Proporcionar asistencia
respiratoria. médica inmediatamente.

Piel EN CONTACTO CON LiQuIDO: Guantes aislantes del frio. | EN CASO DE CONGELACION: aclarar

CONGELACION. con agua abundante, NO quitar la ropa.
Proporcionar asistencia médica.

Ojos Enrojecimiento. Dolor. Pantalla facial o Enjuagar con agua abundante durante
proteccién ocular varios minutos (quitar las lentes de
combinada con contacto si puede hacerse con facilidad),
proteccién respiratoria. después proporcionar asistencia médica.

Ingestion

DERRAMES Y FUGAS ENVASADO Y ETIQUETADO

iEvacuar la zona de peligro! Consultar a un experto. Ventilar. Traje

de proteccién quimica, incluyendo equipo auténomo de respiracion.

Clasificacion GHS
Peligro

Puede provocar o agravar un incendio; comburente.

Mortal si se inhala.

Provoca irritaciéon ocular.

Provoca dafnos en los pulmones si se inhala.
Provoca danos en los pulmones tras exposiciones prolongadas o

repetidas si se inhala.

RESPUESTA DE EMERGENCIA

ALMACENAMIENTO
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A prueba de incendio, si esta en local cerrado. Separado de todas las
sustancias. Mantener en lugar fresco.

Preparada en el Contexto de Cooperacion entre el IPCS y la Comisién Europea © CE, IPCS, 2009

IPCS

International
Programme on
Chemical Safety

OZONO

ICSC: 0068

DATOS IMPORTANTES

ESTADO FiSICO; ASPECTO
Gas incoloro o azulado, de olor caracteristico.

PELIGROS FisICOS
El gas es méas denso que el aire.

PELIGROS QUIMICOS

La sustancia se descompone al calentarla suavemente,
produciendo oxigeno y originando peligro de incendio y explosion.
Reacciona violentamente con compuestos organicos e inorganicos,
originando peligro de incendio y explosion. Ataca al caucho.

LIMITES DE EXPOSICION

TLV: (trabajo ligero) 0.1 ppm como TWA,; TLV: (trabajo moderado)
0.08 ppm como TWA; TLV: (trabajo pesado) 0.05 ppm como TWA,;
TLV: (trabajo pesado, moderado o ligero <= 2 horas) 0.2 ppm como
TWA; A4 (no clasificable como cancerigeno humano) (ACGIH
2009).

MAK: Cancerigeno: categoria 3B (DFG 2008).

VIAS DE EXPOSICION
La sustancia se puede absorber por inhalacién.

RIESGO DE INHALACION
Al producirse una pérdida de gas, se alcanza muy rapidamente una
concentracion nociva de éste en el aire.

EFECTOS DE EXPOSICION DE CORTA DURACION

La sustancia irrita los ojos y el tracto respiratorio. La sustancia puede
afectar al sistema nervioso central, dando lugar a alteraciones
funcionales. La inhalacion de gas a una concentracion por encima de 5
ppm, puede causar edema pulmonar (ver Notas). Los efectos pueden
aparecer de forma no inmediata. El liquido puede producir congelacion.

EFECTOS DE EXPOSICION PROLONGADA O REPETIDA
Los pulmones pueden resultar afectados por la exposicién prolongada o
repetida al gas.

PROPIEDADES FiSICAS

Punto de ebullicion: -112°C

Punto de fusion: -193°C

Solubilidad en agua: ninguna

Densidad relativa de vapor (aire = 1): 1.6

DATOS AMBIENTALES

Esta sustancia puede ser peligrosa para el medio ambiente; debe prestarse atencién especial a los vegetales.

NOTAS
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Los sintomas del edema pulmonar no se ponen de manifiesto, a menudo, hasta pasadas algunas horas y se agravan por el esfuerzo fisico.
Reposo y vigilancia médica son, por ello, imprescindibles. Debe considerarse la inmediata administracion de un aerosol adecuado por un
meédico o persona por él autorizada. Esta ficha ha sido parcialmente actualizada en Abril 2010: ver Lucha contra incendios y Clasificacion GHS.

INFORMACION ADICIONAL

Limites de exposicion profesional (INSHT 2011):
VLA-ED (trabajo pesado): 0,05 ppm; 0,1 mg/m?®
VLA-ED (trabajo moderado): 0,08 ppm; 0,16 mg/m?
VLA-ED (trabajo ligero): 0,1 ppm; 0,2 mg/m?®

VLA-ED (trabajo pesado, moderado o ligero, menor o igual a 2 horas): 0,2 ppm; 0,4 mg/m?

NOTA LEGAL Esta ficha contiene la opinién colectiva del Comité Internacional de Expertos del IPCS y es independiente de
requisitos legales. Su posible uso no es responsabilidad de la CE, el IPCS, sus representantes o el INSHT, autor

de la version espafiola.

©IPCS, CE 2009

Anexo 1. Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

Fuente: (© IPCS, 2009)




BCTC Building & 1-2F, East of B Building, Pengzhou Industrial Park,
Fuyuan 1st Road, Qiaotou, Fuyong Street, Bao'an District, Shenzhen,
Guangdong, China

Certificate of Compliance

Certificate Number: BCTCY2006000624C

Applicant . SHENZHEN HOME SMART TECH CO., LTD
Youth E-commerce, No. 2 Lianwei Street, Hualian Community, Dalang
Street, Longhua District, Shenzhen City

Manufacturer : SHENZHEN HOME SMART TECH CO., LTD

Youth E-commerce, No. 2 Lianwei Street, Hualian Community, Dalang
Street, Longhua District, Shenzhen City

Product : OZONE GENERATOR

Testing M/N . PS-122
Additional M/N : PS-123. PS-124. PS-125. PS-126. PS-127. PS-128. PS-129. PS-130

Test Standard  : IEC 62321-3-1:2013, IEC 62321-5:2013, IEC 62321-4:2013+AMD1:2017,
IEC 62321-7-1:2015, IEC 62321-7-2:2017, IEC 62321-6:2015, IEC 62321-8:2017

The EUT described above has been consolidated by us and found in compliance with the
council RoHS directive—2011/65/EU. It is possible to use CE marking to demonstrate the
compliance with this RoHS Directive and amendment Commission Delegated Directive
(EU)2015/863. This certificate is only valid for the test results in this report number:
BCTCY2006000624R.

[E(—551< ")e)
L\ ANRinageED /. )
Jun;28;20207

This certificate is for the exclusive use of BCTC's client and is provided pursuant
to agreement between BCTC and its client. BCTC’s responsibility and liability are
limited to the terms and conditions of the agreement. The observation and test
results referenced from this certificate are relevant only to the sample tested. This
Certificate by itself does not imply that the material, product, or service is or has
ever been a BCTC certification program.

?;’-‘- Tel: 400-788-9558 or 0755-32936262
N o,l, Http://www.bctc-lab.com

0

Anexo 2. Certificacion RoHS

Fuente: Datos obtenidos del catalogo
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Applicant

Manufacturer

Product

M/N

Test Standard

BCTC Bullaing & 1.2F, East of B Building, Pengzhou Industrial Park,
Fuyuan 18t Road, Qiaotou, Fuyong Street, Bao'an District, Shenzhan,
Guangdang, China

1 Certificate of Compliance

Certificate Number: BCTC2004001643C

: SHENZHEN HOME SMART TECH CO., LTD.

Youth E-commerce, No. 2 Lianwei Street, Hualian Community,
Dalang Street, Longhua District, Shenzhen City, China.

: SHENZHEN HOME SMART TECH CO., LTD.

Youth E-commerce, No. 2 Lianwei Street, Hualian Community,
Dalang Street, Longhua District, Shenzhen City, China.

. OZONE GENERATOR

PS-122

: PS-132, PS-142, LS-80, PS-123, PS-124, PS-125, PS-126, PS-127

: EN 55014-1:2017, EN 55014-2:2015

EN 61000-3-2: 2014, EN 61000-3-3: 2013

The EUT described above has been tested according to the listed standards and found in
compliance with the council EMC directive 2014/30/EU. The observations and test results
referenced from this Certificate are relevant only to the sample tested. This Certificate is for the
exclusive use of BCTC's Client and is provided pursuant to the agreement between BCTC and
its Client. This Certificate is part of the full test report(s) and should be read in conjunction with

report No. : BCTC2004001643E,

g

This certificate is for the exclusive use of BCTC's client and is provided pursuant
to agreement between BCTC and its cllent, BCTC's responsibility and liability are
limited to the terms and conditions of the agresment. The observation and 1est
results referenced from this certificate ara relevant only to the sample tested. This
Cartificate by itseif does not imply that the matarial, product, or service is or has
ever baen a BCTC certification program

Zeon rrpuiamsc |
on2s2om

NS ———

Anexo 3. Certificacion CE

Fuente: Datos obtenidos del catalogo
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©

O0ZONEC
Reciba un cordial saludo de OZ0ONEC DEL ECUADOR importadores de cafiones, peneradores multifuncion v medidones
de ozono, penerdores agua ozonizada, esten lizadores uve, limparas germicidas uve/o3 con control remoto v sensor de
permonas, gahinetes de desinfeceion, dispensadones automaticos para jaban, gel o aleohol, Para eliminar en pocos minutos
el 99.9% de virus fcovid), bacterias, dcaros, hongos, nematodos v patdgenos en general. Disefio v montaje de planias
embaotelladoras de agua,

Equipos bio esterilizadores de aire, agua, superficies, alimentos v plantaciones, para uso:
Hospitalario — Famac éutico - Industrial - A gricola - Floricola - Acuicola - Ganadem — Transporte - Comercial
Residencial,

Ficha tecnica del
CANON GENERADOR DE OZONO 60.000MG/H PROGRAMABLE USO
PROFESIONAL PARA DESINFECTAR EN POCOS MINUTOS
HOSPITALES, UNIVERSIDADES, 1GLESIAS, FABRICAS, INDUSTRIAS DE
ALIMENTOS, CENTROS COMERCIALES, RESTAURANTES,
RESIDENCIAS, ETC,

AC -110W - 6 Hz - 260W

Mambng ded bmpartadar ; BIODE SINFECTAR CEOMNEC

Contacta:  ng- Edgar Fuestes

Direcdion: Caldenon de ba Banca 02-26 Mo Baroja, Ambato, Bouador
Emiail: echgarfue ntes ol Pgmail com

Teledona: 4593 99975 3618

Made o delgenerador de azona de S0000mgh : GOEIA00MGEH
Marca: QIOMEC

Caracteristicas y benefichos:

Ciors bderan do la grase orisls de sabud publica prosocada por a pandemia de la covid que afecta atodo @ pais y particularmente alas grandes cudades v con el

| o o desitn e apud ar @ preven o conlageo de esta berrilbbe enfenmedad & ud ¥ su familia, ponemaos & su consideraddn e modemo calidn generador de arona de
60 .000mz'h programable pars desinfecddn prafunda en susenda de personas o continua en presencia de persanas con bs Sigubemes carscteristion yheneficias:
L Altaproduccion de @mana mm’ﬂ&l‘h « 1 M0 = 36, na nequie ng de ningun producta quimica 50k utilz a @ ooigena de lane Coma mater s primapara produde
21 BT 1 ] VL 0 52 S R TFREAS, (GBS 38 S1a AE DAOdUCEN |EONCENITRCRN ] e aF on o i &0 e fek A ¢ s ielad R0l SEe e anen 18 fada el
e pacos minutas e 59 59 de virus joowid |, bacherios, dcara s, hangos, nematodos y patdgenas en general, spudando & prevenie o conmagio de ka oovid 19 sin de jar
s ok 5 q'lﬂl'"'iﬂi P rjpud hgialess , pues trans ounnida su wida Ol se reviarte @n m'ﬁﬁ'ﬂﬂ [N s, adierencia del clora Sk derivada 5 que generan re sduos

U TRO0 S (DR A e e S que i an Ly salud v el medsn amibEen e

2~ Shenda has vines agentes infecciosas que comstan de un sala dcida nudeica (ADK o ARN] radeada por una cubierta formads par una o varas proteines, o OFONO
destruye con Gacilidad @ stas moldculas Shempre y CUNG0 5@ Al us &N ks CONCEn Irata nes adecuadas y que Zene ralme nte son mas bajas que ks neos sanas para

iches i WS D e B

Lo sugene rewsar este estudio salado par ks OM S bttgs Y weeaoahoing water_sanitation_health /dwg /204 pdf

3 -ideal para desinfec tar y @ sterilizar on pocos minutos of 99,9% de vins (oovid], bacterias, &anos, hangos, nemaindos y patdgenos en gene raldel aire de odos ks
2w e e ol @ s DU RO 5 Con a0 o o a0 FeEsgo o Con o . Semullane amente s ran de snlectadas to das bas supericees que enlre en anlacio con el
azana cama ke de ks equipas, utensilios, strumental | menajes, mobilisra, pusrtas, sentanes, peos, parede s, sress critices, de haspitales, quirafanas, crematarias
i funer arias, un b rsidades, Il A, s L o o e s ' i s, Inclus Triacs alimee nticias, frmaceuticas, avicokas, a0 kac, opmira s comenciakes, grand s thendas,
Inaneles, Bancas, o000 &raias 98 193650 0NES iy DlSe s, C0FS SH0 A0S ¥ DA d8 Weh £l s, 7eS Lauran 185, Multis Akares, DOOegas 98 Al 08 A 10 de R en 1o,
cusrtos frias, super me rcados, oficines, etc

45 recamben da que d espuds del hararka de atencdn o trabago e haga fundonar o cafion genersdor de azona fozonizaciding para una desinteccion y esterilizadon
Jor alunds con grandes concenFaiiones de arana de Bl maners que & L mafiana sguienie s o anbsente ene Bmpo ¢ sudshle, pargue despuls de un protess de
B0 KESC N & mas de ba desinlecchdn se hogra que me jore notabliemente ba cald ad d el cuigen o del aine nbenor &l convenirse o arong &n migend purna

% - Tambien se recamiznda en o casa de haspitales, dinices o comsubtanias medicos con alta riesga de contagia reslizer una desinfecdan de manera continuacan

OO0 T e BN S 3l 1 TS i O [0 eSO nas para B0 que 5@ delevra programan o equipa o tal mane ra que traliage automaticamen te. Por ejemplo puede

3000 10 TV B B N FWEFAT BN POFUNOS B0 Seuindas cada 108 0 v los § e b neoesd s, d6 1al faners que Semgne Rays o DN a & 00 008 F 500 & b s
|pero desinfec tantes en o ambiente. Estaprogr smacion debera hacerse de acverda alvolumen del ambien te yal grado de contaminascian.
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e« Cdmodo uso deltimer programablie oon pantala digital de 0939 horas, para kograr una mayar durabildad del aponizadar prog wn fund 0 continug
e praduocion de 0bon o de has 60 min ulo s ¥ por ko menas 20 min Los de e oso 0 enlrianmiento, Una veE progr amado su ki Noken amiento &3 aulo masoo.
Selecdanar eltiempa de funcianamienta o desinfe ceidn de acuerdo a ks condiciones, al walume n de s ambsertes y grada estimada de contamnacion, en base aka
tabla sugenidaan o cataingo que viene can @ ozonizador.

7.-Can esle genersdar se pueden desinlecar grandes aneas &n Pooo empa, por & empha un amb e 100Mm2 | 240m 3 de sire) e puede desniecta en s o 10
e TS

8- mas del benelicko Importante para b salud y segunidad pe rson al, temiliar y empres anal, o uso de este cafion generadar p e o Idet FCphprah

e s A0S chess vl L s QB0 S her vl s el hOFD [P OO Gl 8 R Su e B e o e o e ol SO0 5, B W0 S, Mo DI, a8, @1 de ke ambienes
e sl e tadas; tambeen permite obtener un buen shorro gradas ala reduccidn de compras de d esirlectantes trads deri oo L we rilaja que no deja nesiduos
quimicas.

5 oen i o) oS |

Certificaddn de calidad : OF

Material: Carcasa adern innukdatie 304 + 085

(Colar: plata

Tamafia: aprae. 42 MK 2OK17S om

Enchule: @stdnd ar amerncano

Fue e de aimenacidn: 110V, S0H:

Salicla de arona: 60000 mg [/ h

Moo de enfriamienta: preskin de aire

Comuma de enerngia: BE0W

Tempariz adar progr amab e pantalis digital: 099 haras

Mewed de ruid o: 30:50d0

1Pt ol e e 50

1B} jpaque te incluye: 1 aronizadar.

Materia primapara o azona: ane del amibkente

Teernigd felere ncial de de sl ecddn de una &ea de 100m2 (240m3 de are]: 5 - 10 minutas
Ragpida, segura yefidente.

(Gar antia: 12 mes es por defecta comprabada de fabricaddn, excepto dafios slectranioas y electrioas.

Anexo 4. Ficha Técnica de la Maquina de Ozono.

Fuente: Datos obtenidos del catalogo




92

weI .rz.2y cRread pp opeum |
S804 660 oduas 9 obum

apOS-0F - ofegey ap opiny

emd JoeD

C{USIN 3D TILLIID AP LIS A SO NGEPINOU OI0DY EuSIEN
74 0905 UODERE0 9D BRUAINDAYY

0O A0z [ noki e 8 s

0O mosz [] mo9z [ mooz =pod

0O weew [J ubes [J wtor ] Bse oUaTO 9P ERHES

0250y A oxiuy Jouais ase P cOusuUEY| ST PP S|ADOU SEoURISNS sE| A oned @ owry @ auung
{oumios) 3lemB 15 US BUSR B IO B “S00PCUI SOf UR 308

$2)00 A SEpogsad ‘SPaD B 010 'BUD00 3P SER0R 3P Owny B JOR B ouolbw £ gunus sjusuaesyl £
(ojaycwod xod asmngmon apend A SOUR £ BRI [EFYEU UODEZ|RE0A

e}) somoou sased sog0 A opyuepEewn; ‘sosany sapased A sogan J0d OPYILID CUSNID] B RUodWOE] 7

2R 9p ueEEUNd UPCEZLOPOSIP A LOETIUAST *|

WUIIGUE TP [P LOITEDRINSD A UOIOAWPASID

VOO0 £ UD BUE WL EZIHN D% OUOZD |J SO SOf JEURSI Udpand A UCREZILRNSD ‘UCIOWASID

0D EUN UODUTY BUN UDUNE CUCIO 10D SUEDIXD Sopeposdad Sany SE SOLRTY JUILLEPELLGND SILTPIND
sapepadoxd sum) cuanm ap CWaE OPs UN A 'SUaKgWE ErYERcE & oudiinm ap SOWoRT UD 951aU0d WoDSoD

apond ouo20 3 R jap b o ap susnaxd uoronposd ns A cuadexo jap odonor UN SO CLOZD (3

opanposd jop uooduosag

2 DUISn QUG Ajasma SLOGINSU S
pea) as8sd 1onposd say) Duseyund JoJ noA juey L

LZ)-8d

SBUOdoNJIsu|

OUO0ZO0 3P JOPErIBUIL)



93

U
‘s ‘efeiet
e wEndwe Uponney

oy mnogied esen)

uopEXKE 8p opY

DU
'leruawod ‘slesed
s wENdEn IpORGY

Foy ‘mynogied ese)

uopede ap PGy

DU
‘s ‘eleiet
e wEncee uporgey

oy mnogied esen)

uopENET ap cpGUY

DURI

'leruawod ‘sleiet

e wEwcen UpORGEY

Foy ‘mynogied ese)

uopezde 8p opaY

e 00 +H00800v
e 055 LU00 08T
s gl G LU06Z°002
oy <U00Z-001
=yt 5t SU001-08
e gy U 050

ccung ap snly

ofequa ap vory

e 9508 008 00F
v gl U0 08T
myvas §iq LU0RT 00T
=TT LH00Z004
epws gt 400105
U £y 050

oduimg ap msniy

ofequa op easy

oy G50 w002 00¥
e OO LU00P 08T
v 0204 #U08Z00T
s 046 JH00Z-004
T <2001-08
=P Y050

ocung wp msnly

oloqes op vony

e 5 LU0S900
e B AU00P 08T
s 92T LU06Z°00T
wyvess 119 002004
P g SU004-08
el g, 050

ocuses wp spsniy

ofequas op vary

uiaIngaLy

ouozQ

uIINEaLY

ouozQ

opezLUoduway) [ap uowdemByuos ap g

epuanbas moy ) ud openbguoo 4 mog ey op o, A 4, SBO00Q 50| WUUEIOWIP
Jesnie apong Tpuaus ofon| A oA DR un snByuoD 9P SPNdSIP olegr Bp ORI PP UDReInSyUoD
op upmod v uD ofege ap oduws 19 agsnie A cSUEISID 9 CEEAINIUY 1P LPDIINEYUCS op LDDSCd B LD Jelegel

= rzuowod esed odweq 19 wsnly sopunbios eopul § A SoUaW EXpW W SOy EopU) H 'odwog op uopenEyuod T U3

S BP CEATEA PP MErty DEUSTSID 3D GRANA (B MEnhy

. BRI 3p Fisnfy

. BIOY 5p Msnfy

=¥6ip O

‘opeguRA A 0035 Jefin| un us BRNbYS A BUINDBW B SINLDUSSAP 'UOISISIP B| 3P Sandssq L

ugpeNgeY ) RSN 3pand "Opy By 9% UOTRGEY T 39 JO0 [0 15 SEURUaA A sepond STy e opand ‘sopuw OF

S0UN 2P YN0 NuswEDETwore pateds 95 PUNDEW B OPONGEISD LOCOJUEIP 3P Odwog | ko opuen g
=Urbew = anburse b 3D sendsep SUmM A sEuond Sty 0L 5§

weeqey

] SUCHURGE VRGNS STUoned S8y 0 SMousue Sof anb & ugsuTee ST TUNDIW B 0D CIUSIUETUOSUNY [0 NUeINg p
DPUTUOSUN THED CUCTD B5 TUNDIW 1 8 Bt IORmEA 1D U SGITIRIG T BN B

5 USSENUINSS ¥ UEIEU 5% e SISO Ondts 1) LSO DRENDE 0P Speagonden oisgen 8p o  opeTucdus; s msohy §
oUDZO op peRusd 1B EpuRDUT BUNbRW By YNPUTF T

WAMD ERUNGE sTury By OU 305 B USISUNE MENE TURKE SORMGNS BN SG0% CEDIT GO TNt i nborD |

eanpesado uoraannsuy

de Ozono

aquina

7

Anexo 5. Informacién de la M

Datos obtenidos del catalogo

Fuente



