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RESUMEN 

El trabajo de investigación se basa en la aplicación de un acabado con permetrina en tejido 

jersey 100% algodón para la repelencia a los mosquitos “Culicidae” mediante el proceso de 

impregnación, con el fin de determinar la mejor concentración de repelencia cumpliendo con la 

cantidad de uso tópico admisible. La investigación partió desde el descrude químico con una 

relación de baño 1:40 y los productos químicos empleados son detergente (1 𝑔 𝑙⁄ ), sosa cáustica 

(2 𝑔 𝑙⁄ ), agua oxigenada (3 𝑔 𝑙⁄ ) y para el neutralizado ácido fórmico (0.75 𝑔 𝑙⁄ ). Para el proceso 

de impregnación se manejó concentraciones del 1%, 2,5%, 5% y 7,5% de permetrina y 30 𝑔 𝑙⁄  de 

resina en el foulard con presión de 49 psi y la velocidad de 15.52 𝑚 𝑚𝑖𝑛⁄  a temperatura ambiente 

de 20°C y 80% de humedad relativa, posteriormente las muestras fueron secadas (curado) en el 

túnel de secado a 140°C durante 3 minutos. Las pruebas de solidez al lavado se realizaron según 

la norma ISO 6330:2021. Se efectuó la tabulación de datos para su posterior interpretación de 

resultados con la ayuda del software estadístico Past4, mediante el cual se determina que los datos 

cuentan con confiabilidad del 95% con valores de p>0.05 indicando que los valores son confiables. 

Concluyendo que el tejido impregnado al 5% de permetrina es el mejor con eficacia del acabado 

de 92% antes del lavado y después de 5 lavados caseros tuvo una eficacia del 90,7% con una 

disminución del 1,3% de eficacia del acabado después del lavado. 

Palabras clave: Permetrina, Repelencia, Culicidae, Antimosquito.  
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ABSTRACT 

The research focuses on the application of a permethrin finish on 100% cotton jersey fabric for 

the repellency to "Culicidae" mosquitoes through the impregnation process, to determine the best 

repellency concentration complying with the admissible amount of topical use. The study started 

with chemical scouring with a bath ratio of 1:40 and the chemicals used are detergent (1 g⁄l), caustic 

soda (2 g⁄l), hydrogen peroxide (3 g⁄l), and for neutralizing formic acid (0.75 g⁄l). For the 

impregnation process, concentrations of 1%, 2.5%, 5%, and 7.5% permethrin and 30 g⁄l of resin 

were handled in the foulard with a pressure of 49 psi and speed of 15.52 m⁄min at room temperature 

of 20°C and 80% relative humidity, then the samples were dried (cured) in the drying tunnel at 

140°C for 3 min. Wash fastness tests were performed according to ISO 6330:2021. The data was 

tabulated with the help of Past4 statistical software, which determined that the data had a reliability 

of 95% with values of p>0.05, indicating the values are reliable. Consequently, the fabric 

impregnated with 5% permethrin is the best, with a finishing efficiency of 92% before washing 

and after 5 home washes it had an efficiency of 90.7% with a decrease of 1.3% finishing efficiency 

after washing.  

Keywords: Permethrin, Repellency, Culicidae, Antimosquito. 
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CAPÍTULO I 

1. Introducción 

1.1. Descripción del tema. 

El presente trabajo de investigación consiste en la aplicación de permetrina en un tejido jersey 

100% algodón para otorgar un acabado de repelencia a mosquitos “Culicidae”, la permetrina actúa 

como insecticida impidiendo que los mosquitos se acerquen al textil para evitar las picaduras de 

los mosquitos en la superficie de la piel.  

1.2. Antecedentes. 

Esta investigación se centra en el acabado de repelencia mediante información recolectada en 

fuentes de investigación, Montiel (2015) realizó el trabajo final de maestría con el tema Textiles 

funcionales de repelencia contra “Aedes aegypti” a partir de la microencapsulación de aceites 

esenciales, el estudio consiste en la aplicación de productos activos en tejidos por medio de 

diferentes procesos de aplicación para obtener un acabado de repelencia. 

El segundo trabajo pertenece a Cortés (2008) quien realizó el Estudio Comparativo del acabado 

antimosquitos con micro encapsulados elaborado en la Universidad Politécnica de Valencia, se 

trata de un estudio comparativo de la efectividad del uso de permetrina y toluamida, dos productos 

químicos activos repelentes de mosquitos. 

Estas investigaciones se relacionan con el trabajo en curso, ya que proporcionan información 

de repelencia antimosquitos en tejidos textiles, procesos de aplicación, comprobación de eficacia, 

fórmulas para calcular la eficacia, la prueba de ensayo de solidez al lavado y la interpretación de 

los resultados obtenidos. 

1.3. Importancia del estudio. 

La industria textil ha aumentado su interés por desarrollar textiles antimosquitos, aunque 

actualmente no cuenta con gran popularidad en el mercado (Morimoto et al., 2021). 

El objeto del estudio es comprobar la eficacia del acabado mediante la aplicación de la 

permetrina como insecticida con el fin de proporcionar un tejido textil que evite el acercamiento 

de los mosquitos que se encuentran en nuestro entorno obteniendo un acabado de repelencia a los 

mosquitos en un tejido jersey 100% algodón. 
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1.4. Objetivo general. 

Aplicar un acabado con permetrina en tela jersey 100% algodón para la repelencia de mosquitos 

“Culicidae” por impregnación. 

1.5. Objetivos específicos. 

a) Investigar bibliográficamente un acabado con repelencia aplicando permetrina en un tejido por 

medio de artículos científicos, revistas, libros y sitios de internet para conocer el alcance del 

acabado. 

b) Establecer el método y proceso más adecuado mediante la aplicación de porcentajes, curvas y 

otras variables con equipos normalizados de acabados textiles para la obtención de datos que 

se utilizará para el análisis de resultados.  

c) Analizar la efectividad del acabado mediante el ensayo de evaluación de repelencia a 

mosquitos para la recolección de datos que se utilizarán posteriormente. 

d) Interpretar y concluir con los datos obtenidos utilizando el software estadístico Past4 para la 

identificación de la muestra que adquirió mayor eficacia de repelencia a los mosquitos. 

1.6. Características del sitio del proyecto. 

El presente trabajo se realizó en la ciudad de Ibarra, provincia de Imbabura en los laboratorios 

CTEX pertenecientes a la carrera de Textiles de la Universidad Técnica del Norte, ubicada en el 

sector de Azaya, en las calles Morona Santiago y Luciano Solano Sala con las coordenadas 

correspondientes de 0°22’42.2” N 78°07’24.6” W. También se efectuó en la empresa ESPATEX 

ubicada en la avenida Galo Plaza Lasso con las coordenadas correspondientes 0°20'40.4"N 

78°08'03.5"W. 

La investigación se realizó dentro de las instalaciones del laboratorio CTEX ya que cuenta con 

los equipos de laboratorio y las instalaciones de la empresa ESPATEX para el desarrollo de la 

parte práctica de la investigación. 
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Figura 1. Sitio del proyecto Laboratorios CTEX.  

Fuente: (Google Maps, 2022b). 

  

Figura 2. Sitio del proyecto Empresa ESPATEX. 

Fuente:(Google Maps, 2022a). 
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CAPÍTULO II 

2. Estado del Arte 

2.1. Estudios previos. 

2.1.1. Mosquitos “Culicidae”. 

Los mosquitos culicidae son un conjunto de insectos que han influenciado a lo largo de la 

historia en las actividades humanas debido al papel principal que cumple como vector de 

patógenos para enfermedades humanas y animales (Pombi & Montarsi, 2020). Los mosquitos 

tienen mayor atracción a las fibras celulósicas ya que acumulan humedad y por su tacto suave en 

comparación de las fibras sintéticas (Montiel, 2015). 

En un bioensayo realizado sobre la evaluación de repelentes y piretroides se observó los 

mosquitos son atraídos por el dióxido de carbono, color, olor y temperatura del ambiente, en el 

estudio se utilizaron los siguientes productos como  N,N-dietil-meta-toluamida (DEET) al 1% y la 

icaridina al 2% tuvieron más del 95% de inhibición del mosquito en reposo sobre el textil y también 

en la alimentación de sangre tiene un porcentaje alto, mientras que la permetrina al 2% tuvo el 

31.6% de inhibición del mosquito en reposo sobre el textil y del 81.1% de inhibición de la 

alimentación de la sangre (Morimoto et al., 2021).  

En una investigación se pudo observar que la aplicación de la permetrina en ropa es efectiva 

con los mosquitos (Richards et al., 2018). En otro estudio realizado se aplicó permetrina en 

mosquiteros en donde se observó que la actividad insecticida de los mosquiteros proporcionó una 

buena protección en temporadas de lluvia soportando hasta tres lavadas, se concluyó que los 

mosquiteros impregnados con permetrina demostraron ser una barrera eficaz contra los mosquitos 

(Lindsay et al., 1993). 

2.1.2. Acabado de repelencia. 

En el sector textil los acabados se realizan durante un proceso final logrando dar al sustrato 

textil características funcionales, los acabados químicos consisten en la aplicación de un producto 

químico causando alteraciones en las propiedades del material textil las cuales serían imposible 

por medio de equipos mecánicos. Al aplicar un acabado sobre el tejido se debe tener en cuenta las 

propiedades estructurales del sustrato, el efecto que se desea dar al sustrato, la naturaleza física y 

química del sustrato (Lockuán, 2012). Los tejidos de algodón 100% o mezclas poseen “una alta 
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capacidad de retención de las microcápsulas al elevar la rigidez del tejido y resistencia al 

estiramiento, además de ser fibras confortables” (Montiel, 2015, p. 56). La fibra de algodón tiene 

una alta capacidad de absorción de humedad en comparación a otras fibras. 

Según Morimoto et al. (2021) menciona que “el uso de mosquiteras tratadas con insecticidas o 

repelentes, cortinas y otros tipos de productos antimosquitos también está aumentando” (p. 2). 

Faulde et al. (2010) menciona en su investigación que: 

Mediante el uso de esta técnica de impregnación por incrustación de repelente, las 

concentraciones superiores a 10 g/m 2 podría lograrse con una sola capa de polímero. Tanto 

los tejidos impregnados con DEET como con IR3535 revelaron una actividad insecticida 

y acaricida dependiente de la dosis. (párr. 1) 

En un estudio se realizó la aplicación de la permetrina para un acabado de repelencia con fines 

civiles y militares, se impregno en el tejido del uniforme del ejército para evaluar la eliminación y 

repelencia contra mosquitos Aedes aegypti hembra. Según Sukumaran et al. (2014) “Se adoptaron 

los protocolos de la OMS para la impregnación de permetrina en tejido y evaluación de su caída y 

repelencia después de diferentes ciclos de lavado” (párr. 1). 

En una investigación realizada sobre la toxicidad y persistencia de la ropa impregnada de 

permetrina se menciona sobre dos tipos de impregnación los cuales son: paquetes de bricolaje y 

tejidos reimpregnadas, en el estudio de observo que el producto reimpregnado fue el más efectivo 

para repeler garrapatas Ixodes holocyclus (Panthawong et al., 2020). 

2.1.3. Permetrina. 

“La permetrina es un insecticida inocuo para el ser humano y mortalmente tóxico para los 

mosquitos” (Labaig, n.d.). Ofrece una protección confiable contra insectos vectores y artrópodos.  

La permetrina es un piretroide sintético por lo que se recomienda que los productos con 

piretroides no se apliquen para tratamientos directos con la piel humana debido a su toxicidad 

dérmica razón por la cual se deben utilizan como repelentes de contacto en textiles tratados. 

(Morimoto et al., 2021). 
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“La permetrina es un insecticida piretroide que ha sido ampliamente utilizado para la 

impregnación de tejidos para prevenir las picaduras de artrópodos como mosquitos y garrapatas” 

(Panthawong et al., 2020, p. 1). 

La permetrina se descompone en un producto no insecticida inactivo cuando es expuesta al 

oxígeno y rayos ultravioletas razón por la cual se debe minimizar la exhibición de la permetrina al 

exterior (Samson et al., 1993).  

En 1970 por primera vez se utiliza la permetrina como repelente para el tratamiento de ropa 

militar y fue registrada por la Agencia de Protección Ambiental de Estados Unidos como repelente 

para ropa militar debido a que su aplicación debe ser de forma tópica en la piel (Morimoto et al., 

2021).  

En una investigación realizada en el personal militar de los Estados Unidos se supuso que el 

personal utiliza tejidos con un acabado con permetrina durante 18 horas al día por 10 años durante 

una vida útil de 75 años, la piel se encuentra en contacto con una dosis media diaria calculada 

durante la vida útil de 6,8 por 10,5 𝑚𝑔 𝑘𝑔⁄  por día obteniendo como resultado que los soldados 

que utilizan este tipo de prendas experimentan pocos efectos adversos para la salud si la permetrina 

tiene una concentración de impregnación sobre el textil de 0,125 𝑚𝑔 𝑐𝑚2⁄  (Samson & McKinney, 

2000). 

En un artículo publicado en la revista Parasites and Vectors hace referencia a un bioensayo 

realizado para la evaluación de repelentes y piretroides utilizando un dispositivo de alimentación 

de sangre en cual se realizó con los siguientes repelentes: N,N-dietil-meta-toluamida (DEET), 

icaridina y permetrina, se observó que DEET al 1% y la icaridina al 2% tuvieron una alta 

repelencia, mientras que la permetrina al 2% tuvo una baja repelencia obtuviendo el 76.7% de 

repelencia porcentual (Morimoto et al., 2021). Las diferencias entre las concentraciones de los 

repelentes fueron significativas en los productos “DEET (P < 0,0001, df = 3, χ 2 = 182), icaridina 

(P < 0,0001, df = 4, χ 2 = 221) y permetrina (P < 0,0001, df = 1, x 2= 60,2)” (Morimoto et al., 2021, 

p. 7). 

En una investigación realizada se aplicó una concentración de 125 𝑝𝑔 𝑐𝑖𝑛𝑧⁄  de permetrina sobre 

el tejido de mezclilla mediante impregnación de larga duración (Richards et al., 2017). 
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Se aplica permetrina sobre la piel al 5% de concentración, en crema 30 g o 30 ml de solución 

en loción son suficientes para su uso tópico en la piel de personas adultos, la piel absorbe el 2% 

de permetrina la cual es expulsada de nuestro organismo mediante orina (Campos et al., 2015). 

2.1.4. Resina. 

La aplicación de la resina en textil se realizó por primera vez por unos investigadores de Total 

Broadhurst Lee Company Limited que trataron fibras celulósicas son soluciones metilolureas, 

posteriormente se aplicó en fibras de origen natural proteínico como el lino y algodón, también en 

fibras artificiales como la poliamida y rayón viscosa, estos son los tejidos tratados con resina con 

un mayor porcentaje de aplicación interna (Cegarra, 1960). 

Para el método de microencapsulación de la deltametina y DEET se utiliza una mezcla óptima 

de 7:5 y se aplicó un agente fijador, el tejido impregnado con mezclas micro encapsuladas 

adquirieron una mayor durabilidad frente al lavado en comparación de un método de inmersión 

convencional (Yao et al., 2015).   

2.2. Marco legal. 

2.2.1. Constitución de la República del Ecuador. 

En el Art. 14 de la Constitución de la República del Ecuador (2008) se menciona “el derecho 

de la población a vivir en un ambiente sano y ecológicamente equilibrado, que garantice la 

sostenibilidad y el buen vivir, sumak kawsay” (p. 29). La conservación del ambiente es de interés 

público como son los ecosistemas, la biodiversidad y el rescate de espacios naturales previniendo 

daños en el ambiente. 

En el Art. 396 de la Constitución de la República del Ecuador (2008) se menciona que: 

El Estado adoptará las políticas y medidas oportunas que eviten los impactos ambientales 

negativos, cuando exista certidumbre de daño. En caso de duda sobre el impacto ambiental 

de alguna acción u omisión, aunque no exista evidencia científica del daño, el Estado 

adoptará medidas protectoras eficaces y oportunas.  

La responsabilidad por daños ambientales es objetiva. Todo daño al ambiente, 

además de las sanciones correspondientes, implicará también la obligación de restaurar 

integralmente los ecosistemas e indemnizar a las personas y comunidades afectadas. (p. 

177-178) 
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 En el Art. 397 de la Constitución de la República del Ecuador hace referencia a que el Estado 

debe garantizar un ambiente sano y ecológicamente equilibrado comprometiéndose a “regular la 

producción, importación, distribución, uso y disposición final de materiales tóxicos y peligrosos 

para las personas o el ambiente” (Constitución de la República del Ecuador, 2008, p. 178). 

2.2.2. Líneas de investigación. 

A continuación, se detallan las líneas de investigación que menciona la Universidad Técnica 

del Norte (Universidad Técnica del Norte, 2022): 

1. Producción Industrial y Tecnología Sostenible. 

2. Desarrollo Agropecuario y Forestal Sostenible. 

3. Biotecnología, Energía y Recursos Naturales Renovables. 

4. Soberanía, Seguridad e Inocuidad Alimentaria Sustentable. 

5. Salud y Bienestar Integral. 

6. Gestión, Calidad de la Educación, Procesos Pedagógicos e Idiomas. 

7. Desarrollo Artístico, diseño y publicidad. 

8. Desarrollo Social y del Comportamiento Humano. 

9. Gestión, Producción, Productividad, Innovación y Desarrollo Socioeconómico. 

10. Desarrollo, aplicación de software y cyber security (seguridad cibernética). 

En el trabajo de investigación en curso se emplea la novena línea de investigación que hace 

referencia a la Gestión, Producción, Productividad, Innovación y Desarrollo Socioeconómico. 

2.2.3. Tulsma. 

En el Texto Unificado de Legislación Secundaria Del MAGAP en el Título XXXI del 

Reglamento de plaguicidas para el cultivo de flores en el Art. 1 se define pesticida como: 

Toda sustancia química, orgánica o inorgánica que se utilice sola, combinada o mezclada, 

para prevenir, combatir o destruir, repeler, o mitigar insectos, hongos, bacterias, 

nemátodos, ácaros, moluscos, roedores, malas hierbas o cualquier otra forma de vida que 

cause perjuicio directo o indirecto a los cultivos agrícolas, productos vegetales o plantas 
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en general. (TEXTO UNIFICADO DE LEGISLACION SECUNDARIA DEL MAGAP, 

2016, p. 184) 

En el Art. 2 hace referencia a la clasificación de los pesticidas los cuales son los siguientes: 

química y toxicológica. En la clasificación química se encuentran las piretrinas que son plaguicidas 

de origen vegetal y los piretroides que son compuestos sintéticos, poco tóxicos, no son 

acumulables y su persistencia es reducida, dentro de esta categorización se encuentran productos 

químicos como la permetrina, deltametrina y cipermetrina (TEXTO UNIFICADO DE 

LEGISLACION SECUNDARIA DEL MAGAP, 2016). 

2.3. Marco Conceptual. 

2.3.1. Mosquitos “Culicidae”. 

La familia Culicidae, deriva de culex, son conocidos como mosquitos coloquialmente y como 

zancudos en partes de América, pertenecen a una de las principales poblaciones de dípteros 

nematóceros (Wikipedia, n.d.). Se encuentran en todas las regiones de los continentes a excepción 

de la Antártida, la mayoría de esta clase de mosquitos tienen preferencia por las áreas tropicales 

ya que existe gran diversidad de estos mosquitos. Foster & Walker (2019) menciona que: 

La familia de mosquitos está compuesta por 41 géneros reconocidos que incorporan 

alrededor de 3500 especies, muchas de las cuales son vectores de patógenos de 

enfermedades que han afectado a humanos y animales domésticos durante siglos, con 

consecuencias devastadoras para decenas de millones de personas. (párr. 1) 

Los mosquitos pasan por cuatro etapas en su ciclo de vida las cuales son: 

 Huevo  

 Larva  

 Pupa  

 Adulto  

Los mosquitos tienden a colocar miles de huevos en sitios húmedos, el desarrollo del huevo 

para poder eclosionar depende de factores importante como el tipo de especie y la ubicación 

geográfica, los huevos deben encontrarse en un ambiente acuoso, en la etapa larval se necesita 

agua para que las larvas puedan vivir hasta que entren a la etapa de pupa donde la pupa se rompe 

y surgen como mosquito adulto y, adquieren la capacidad de volar, en unos cuantos días el 
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mosquito encuentra su pareja y se reproduce; el mosquito tiene patas largas, tronco esbelto y 

escamoso, 2 alas, antenas y cuenta con piezas bucales que ayudan a perforar y chupar para su 

alimentación; puede llegar a medir de 3 – 6 mm de largo; el ciclo de vida de un mosquito puede 

oscilar entre días y meses ya que depende de la especie, clima, y ubicación geográfica 

(UNTAMED SCIENCE, n.d.).  

 

Figura 3. Ciclo de vida del zancudo 

Fuente: (Organización Mundial de la Salud, 2016). 

2.3.2. Concepto de acabado de repelencia. 

Consiste en la aplicación de un producto químico en un sustrato textil, dependiendo la 

composición del compuesto químico y las propiedades que brinde al sustrato se puede lograr el 

acabado permitiendo el textil pueda actuar como una barrera protectora que impida las picaduras 

de los mosquitos e insectos (LS CORP Textiles & Finishing, 2020). 

“Un agente repelente es una sustancia que actúa localmente o a cierta distancia ejerciendo un 

efecto disuasivo en mosquitos ya sea para volar, posar o picar sobre la piel de un ser humano, 

animal o cualquier otra superficie” (Montiel, 2015, p. 39). 
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2.3.3. Permetrina. 

La permetrina es un piretroide sintético de segunda generación que actúa como insecticida y 

antiparasitario sobre las células nerviosas de los insectos causando parálisis y muerte de estos 

(Acofarma, 2021). 

Se caracteriza por ser un líquido viscoso, de color amarillo pálido y el olor es desagradable, es 

soluble en la mayoría de los disolventes orgánicos excepto etilenglicol. 

Tabla 1 

Propiedades físicas y químicas de la permetrina 

PROPIEDADES FÍSICAS Y QUÍMICAS 

Fórmula molecular: 𝐶21𝐻20𝐶𝑙2𝑂3 

Peso molecular: 391.29 

Punto de fusión: 35°C 

Densidad: 1.1190-1.272 𝑔 𝑚𝑙⁄  

Tipo toxicológico: II (moderadamente peligroso). 

Uso: Agrícola, jardinería, pecuario, industrial, urbano y doméstico. 

Dosificación: Como repelente de insectos en aerosol al 0,5% pulverizando la 

ropa en la prevención de picaduras de garrapata, o al 2,5% 

impregnando tejidos y mosquiteras para la prevención de 

picaduras de mosquito en la profilaxis del paludismo. 

Efectos secundarios: Evitar el contacto con las mucosas debido a que puede provocar 

dermatitis por contacto o alérgica. No utilizar en periodo de 

gestación y lactancia. 

Nota. Recuperado de la ficha de información técnica de la permetrina. Fuente: (Acofarma, 2021). 

(Ver Anexo 1) 

2.3.4. Definición resina. 

La resina se utiliza para “la capa de recubrimiento, se trata casi exclusivamente de polímeros 

sintéticos de alto peso molecular” (Lockuán, 2012, p. 25). 

El laminado formado por la sustancia química cumple un papel importante en cuanto a la 

apariencia del tejido como lo es el tacto y las propiedades que puede adquirir el material textil 
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como la elasticidad, resistencia a temperaturas altas y bajas, resistencia a la abrasión, efecto de 

envejecimiento, entre otros todo depende de la composición química que contenga la sustancia 

(Lockuán, 2012). 

Las propiedades que la resina otorga al textil dependen de la procedencia o componentes de la 

resina y el peso molecular de la macromolécula, la macromolécula es una mezcla de moléculas de 

diferentes tamaños dependiendo las condiciones de polimerización o policondensación (Cegarra, 

1959).  

Actualmente se busca sustancias que brinden un revestimiento duradero y flexible con la 

capacidad de soportar esfuerzos mecánicos y ambientes de lavado (Lockuán, 2012). El 

recubrimiento permite que la sustancia (resina) se adhiera al tejido formando una película teniendo 

en cuenta la estructura química de la resina y el tipo de sustrato textil al que se va a aplicar. 

2.3.5. Método de impregnación. 

Se entiende por impregnación el pasaje de dichos textiles a través de una solución llamada 

también de impregnación, luego de la cual el tejido sufre necesariamente un exprimido a 

lo largo y ancho del mismo, con el objeto de lograr una absorción de humedad 

perfectamente controlada y uniforme, lo cual suele expresarse en forma de % de absorción 

con relación al peso seco del tejido (pick up). (Mendoza & Hernández, 2016, p. 33) 

Las soluciones de impregnación varían dependiendo el textil y la concentración en 𝑔 𝑚𝑙⁄  que 

se desea realizar. Se clasifica en dos tipos de impregnación referente al acabado en sustratos 

textiles: 

a. Impregnación de seco en húmedo 

El proceso consiste en que el tejido absorba la cantidad de humedad (%) deseada de solución 

que contiene algunos productos disueltos, si el sustrato textil tiene afinidad con los productos 

ocasiona alteraciones o variaciones en la concentración de la solución (Mendoza & Hernández, 

2016). 

b. Impregnación de húmedo en húmedo  

El proceso consiste en la “aplicación o impregnación de diferentes compuestos que se pueden 

impregnar en los tejidos blanqueados o teñidos, generalmente se aplican los productos de apresto 
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por inmersión en un baño con los productos un posterior exprimido y una fijación por medio de 

temperatura” (Campo, 2021, p. 29). 

La eficacia del acabado depende de la velocidad y presión que se apliquen en los rodillos 

exprimidores que se ajustan según el textil y resultado a obtener. 

Según Campo (2021) los métodos de impregnación podemos encontrar son:  

a. Continuo: Consiste en el paso continuo de tejido en la solución del baño. 

b. Semi continuo: Una cierta cantidad de tejido es impregnada mediante el paso por el 

foulard con la solución del baño es decir es el proceso de foulardado mediante difusión 

y fijado en frío. 

c. Discontinuo: El objetivo es alcanzar las mejores condiciones para que las sustancias 

disueltas en el baño de impregnación logren permanecer en la superficie del textil. (p. 

31) 

Se debe tener en cuenta ciertos parámetros para la impregnación como lo son: 

a. Presión de los rodillos 

Según Andrango (2018) menciona que: 

La presión es importante tomar en cuenta en este proceso, ya que por medio de la presión 

de cilindros en el sustrato se define el pick up, es decir; se determina la cantidad de baño 

que es absorbido por el textil. (p. 40) 

b. Pick up  

En un proceso de acabado textil el pick up tiene gran relevancia debido que indica la cantidad 

de baño que se impregno en el sustrato. 

% Pick up =
peso húmedo − peso seco

peso seco
∗ 100% 

(1) 
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CAPÍTULO III 

3. Metodología 

3.1. Tipos de investigación. 

Para este proyecto de investigación fue necesario la utilización de diversos métodos de 

investigación como son: investigación analítica, investigación experimental e investigación 

comparativa. Con la aplicación de un acabado textil a diferentes concentraciones de permetrina 

que posteriormente fueron sometidas a pruebas de solidez al lavado para su comparación y 

determinar cuál de ellas presenta mejores resultados. 

3.1.1. Investigación bibliográfica. 

La investigación bibliográfica se empleó mediante la búsqueda información en fuentes de 

internet, artículos científicos, libros, revistas y documentos en lo que respecta al tema de la 

investigación. 

3.1.2. Investigación experimental. 

La investigación experimental es importante en este caso para conocer si con la aplicación de 

la permetrina en el tejido otorga nuevas propiedades mediante el análisis de datos reales obtenidos 

durante el proceso, teniendo en cuenta la identificación del porcentaje de permetrina idóneo para 

el acabado de repelencia. 

3.1.3. Investigación comparativa. 

La investigación comparativa se realizó entre las muestras de tejidos, los cuales son de suma 

importancia debido a que según los resultados obtenidos se determinará cual de todas las probetas 

adquirió mayor capacidad de repelencia. 

3.1.4. Investigación analítica. 

La investigación analítica se centra posteriormente tras la aplicación de la permetrina sobre el 

tejido en el cual se realizó un análisis de los datos obtenidos de las muestras y la difusión de estos. 

3.2. Flujogramas del proceso. 

A continuación, se muestran los flujogramas de manera general y muestral del proceso.  
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3.2.1. Flujograma general. 

Figura 4. Flujograma general 
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3.2.2. Flujograma muestral. 

  

Figura 5. Flujograma muestral 
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3.3. Materiales. 

Es un conjunto de materiales utilizados en la investigación los cuales se mencionan a 

continuación:  

 Tejido 100% algodón crudo, sin acabado previo. 

 Permetrina (compuesto por disolvente nafta y aditivos). 

 Resina Centergard D6l 

 Detergente (A) marca James Heal 

 Cubo de vidrio de aproximadamente 30x30x30cm 

 Guantes 

 Balanza digital 

 Vasos de precipitación 

 Agitador 

 Gotero 

 Pipetas 

 Vidrio reloj 

3.4.  Equipos. 

Para la parte práctica se utilizaron los equipos de laboratorio de las instalaciones de la Carrera 

de Textiles de la Universidad Técnica del Norte y las instalaciones de la Empresa ESPA para el 

proceso de descrude y neutralizado del tejido.  

3.4.1. Foulard. 

El proceso de foulardado consiste en la impregnación de un sustrato textil, el cual debe ingresar 

en una solución con productos auxiliares, luego pasar por una serie de cilindros de presión 

encargados de exprimir el exceso de líquido que el sustrato absorbió.  

Para la investigación en curso se utilizó el foulard a escala de laboratorio para el proceso de 

impregnación a diferentes concentraciones de permetrina. (Ver Anexo 18) 

3.4.2. Túnel de secado. 

El proceso consiste en el transporte del tejido por una malla para ingresar al túnel a una 

temperatura y velocidad determinada, dependiendo la composición del tejido con el que se esté 

trabajando. (Ver Anexo 22) 
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3.4.3. Wascator. 

Es una máquina desarrollada para cumplir con las normas internacionales, para la investigación 

se empleó la norma ISO 6330:2021 que simula el lavado doméstico en ensayos de tejidos y prendas 

de vestir (Electrolux Professional, n.d.).  

Se realizó pruebas de solidez al lavado doméstico en el equipo de laboratorio Wascator FOM71 

CLS de la marca James Heal (Ver Anexo 26). 

3.5. Métodos.  

En la investigación se manejó las siguientes normas y métodos: 

 ISO 6330:2021 (Prueba de solidez al lavado doméstico). 

 Además, se utilizó el método de prueba de jaula adaptado de las directrices de la 

Organización Mundial Salud (OMS) según menciona Morimoto et al. (2021) se utiliza 

para las pruebas de eficacia de los repelentes de mosquitos.  

3.6. Prueba de laboratorio. 

Las pruebas de laboratorio se realizaron en la Carrera de Textiles de la Universidad Técnica del 

Norte, el proceso de descrude químico y neutralizado se realizó en la empresa ESPATEX. A 

continuación, se detallan las pruebas realizadas. 

3.6.1. Prueba de impregnación. 

a. Preparación del tejido 100% algodón para el proceso de descrude químico. En la Tabla 2 

se especifican los productos auxiliares utilizados con sus respectivas concentraciones 

(𝑔 𝑙⁄ ). Se utilizó una relación de baño de 1:40, en la Figura 6 se observa la curva de proceso 

empleada. 
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Tabla 2 

Proceso de descrude químico y neutralizado 

Descrude Químico 

Producto auxiliar Concentración (𝒈 𝒍⁄ ) 

Detergente 1 

Sosa cáustica 2 

Agua oxigenada 3 

Neutralizado 

Producto auxiliar Concentración (𝒈 𝒍⁄ ) 

Ácido fórmico 0.75 

Nota. La tabla muestra los productos auxiliares para el proceso de descrude y neutralizado.  

 

Figura 6. Curva del proceso de descrude químico 
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Nota. La figura muestra la curva del proceso de descrude químico donde A: Cargar Tejido, B: 

Detergente, C: Sosa cáustica, D: Agua oxigenada.  

b. En la Tabla 2 se detallan los productos auxiliares utilizados para el proceso de neutralizado 

con su respectiva concentración (𝑔 𝑙⁄ ). 

c. Para el proceso de neutralizado se empleó la curva que se observa en la Figura 7. 

 

Figura 7. Curva del proceso de neutralizado 

Nota. La figura muestra la curva del proceso donde E: Ácido fórmico.  

d. Al culminar el proceso de neutralizado el tejido pasó por la centrifugadora y secado a 

temperatura ambiente de 20°C y 65% de humedad relativa. 

e. Corte y pesaje de 15 muestras de tejido 100% algodón descrudada. 

f. Preparación de 4 recipientes para las soluciones, en la Tabla 3 se detalla el número de 

muestras con su respectiva concentración de permetrina y resina para el proceso de 

impregnación en las muestras respectivas. 
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Tabla 3 

Concentraciones de la permetrina y resina. 

N° Muestras 
Concentración de 

permetrina (%) 

Resina 

Centergard D6i 

(𝒈 𝒍⁄ ) 

3 muestras 0% 30 

3 muestras 1% 30 

3 muestras 2,5% 30 

3 muestras 5% 30 

3 muestras 7,5% 30 

Nota. Se muestra el número de muestras de tejido con su respectiva concentración de permetrina 

y resina según las especificaciones de la ficha del Centergard D6i (Ver Anexo 3).  

g. Se ingreso de 3 muestras de tejido en seco en cada uno de los recipientes y enumeración 

de estas según la concentración de permetrina. 

h. Paso de las 12 muestras de tejido por los cilindros del foulard a una presión de 49 psi a una 

velocidad de 15.52 𝑚 𝑚𝑖𝑛⁄   a temperatura ambiente. 

i. Paso de las 12 muestras de tejido por el túnel de secado a 140C° de temperatura y durante 

3 minutos. 

j. Cálculo del pick up de las 12 muestras de tejido. 

3.6.2. Prueba de solidez al lavado doméstico mediante la norma ISO 6330:2021. 

La norma se establece que, para los procedimientos de lavado distintos, para este caso se utilizó 

la lavadora de tipo A, la cual tiene consta de un tambor horizontal y carga frontal. El lastre es textil 

de algodón, poliéster o algodón/poliéster que se añade con las muestras sometidas para completar 

la masa requerida para el lavado (International Organization for Standardization, 2021). 

a. Pesaje de 20 g de detergente (A) referencia 3 sin fosfato. 

b. Cargar las 15 muestras de tejido y el lastre Tipo I 100% algodón en el Wascator FOM71 

CLS. El peso total de carga en la lavadora es 2 kg.  
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c. Selección del programa y puesta en marcha al lavado, en este caso se utilizó el 

procedimiento 4H, consiste en una agitación normal de 12 segundos de movimiento del 

tambor y 3 segundos estáticos. El procedimiento de tipo A se realizó a 40°C, con 130 mm 

de nivel de agua con un lavado y dos enjuagues como se observa en la Figura 8. 

 

Figura 8. Procedimiento de lavado Tipo A 

Fuente: (ISO, 2021). 

d. Una vez terminado el lavado, se procede a secar al aire libre mediante el procedimiento A 

– Línea seca, consiste el colgar la muestra a condiciones ambientales sin doblar y evitando 

la deformación de esta según lo establece la norma ISO 6330:2021. 

Para las pruebas posteriores las muestras de tejido deben ser acondicionadas según las 

especificaciones de la norma ISO 139:2005 Textiles – Atmósferas estándar para el 

acondicionamiento de las pruebas (ISO, 2005). Los valores ambientales fueron los siguientes: 

 Temperatura 20°C  

 Humedad relativa 65% 

3.6.3. Prueba de ensayo de repelencia. 

Prueba de eficacia del acabado según las directrices establecidas por la OMS (2009) consiste 

en la utilización de 50 mosquitos hembra por prueba de jaula los cuales son expuestos a las 15 

muestras de tejido por 3 minutos en intervalos de 30 minutos. Para medir la tasa de mortalidad de 

los mosquitos con el acabado se aplica de la siguiente fórmula: 

% Í𝑛𝑑𝑖𝑐𝑒 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑝𝑒𝑙𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 =
𝐴 − 𝐵

A
∗ 100 

(2) 

A: N° mosquitos en reposo en el tejido sin acabado. 
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B: N° mosquitos en reposo en el tejido con acabado. 

Para el ensayo de repelencia se realizó en las 15 muestras de tejido antes del lavado doméstico 

y las mismas muestras de tejido fueron expuestas a los mosquitos después del lavado doméstico, 

en cada uno de los ensayos se cumplieron con las directrices establecidas por la OMS.   
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CAPÍTULO IV 

4. Resultados y Discusión de Resultados 

4.1. Resultados. 

4.1.1. Resultados del proceso de impregnación. 

La prueba de impregnación de realizó en el foulard con muestras de tejido a concentraciones 

del 1%, 2,5%, 5% y 7,5% de permetrina. El porcentaje de pick up de las muestras están en un 

rango del 90-100% mediante lo cual se puede determinar que los valores obtenidos son constantes. 

Los resultados obtenidos del cálculo del pick up se especifican en la Tabla 4. 

Tabla 4 

Cálculo pick up 

Concentración de 

permetrina 

N° muestra de 

tejido  

Peso en seco 

(g) 

Peso en 

húmedo (g) 
Pick up (%) 

0% 

Muestra 1 20,050 - - 

Muestra 2 20,050 - - 

Muestra 3 20,050 - - 

1% 

Muestra 1 20,232 39,622 95,84% 

Muestra 2 20,212 38,999 92,95% 

Muestra 3 20,213 38,610 91,02% 

2,5% 

Muestra 1 20,029 38,266 91,05% 

Muestra 2 20,111 39,117 94,51% 

Muestra 3 20,108 39,271 95,30% 

5% 

Muestra 1 20,040 38,574 92,49% 

Muestra 2 20,091 39,314 95,68% 

Muestra 3 20,130 40,030 98,86% 

7,5% 

Muestra 1 20,086 40,161 99,95% 

Muestra 2 20,050 39,043 94,73% 

Muestra 3 20,103 38,773 92,87% 

 Nota. En la tabla se observa el porcentaje de pick up obtenido del proceso de impregnación.  
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4.1.2. Resultados de la prueba de solidez al lavado doméstico. 

A continuación, en la Tabla 5 se muestra el índice de repelencia del acabado antes de lavado 

doméstico ensayo en el cual se obtuvo los siguientes resultados donde se observa que en las 

muestras con concentración del 0% de permetrina existe mayor porcentaje de mosquitos reposados 

sobre el tejido y las muestras con concentración del 7,5% de permetrina existe menor porcentaje 

de mosquitos reposados, lo que equivale que a mayor concentración de permetrina aumenta el 

índice de repelencia y hay menor cantidad de mosquitos reposados sobre el tejido.  

Tabla 5 

Índice de repelencia al acabado antes del lavado 

N° de muestras 
Concentración de 

permetrina (%) 
N° MRAL IRAL (%) 

Muestra 1 0 28 0% 

Muestra 2 0 25 0% 

Muestra 3 0 32 0% 

Muestra 1 1 16 42,9% 

Muestra 2 1 13 48,0% 

Muestra 3 1 15 53,1% 

Muestra 1 2,5 10 64,3% 

Muestra 2 2,5 11 56,0% 

Muestra 3 2,5 9 71,9% 

Muestra 1 5 5 82,1% 

Muestra 2 5 3 88,0% 

Muestra 3 5 4 87,5% 

Muestra 1 7,5 2 92,9% 

Muestra 2 7,5 2 92,0% 

Muestra 3 7,5 1 96,9% 

Nota. Para la tabla se determinar que N° MRAL significa el número de mosquito reposados antes 

del lavado y IRAL significa el índice de repelencia antes del lavado.  

En la Tabla 6 se puede observar los resultados de la eficacia al acabado obtenidos después del 

lavado realizado en las 15 muestras de tejido, se concluye que las muestras con la concentración 
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de 7.5% de permetrina obtuvieron mejores resultados en la prueba de repelencia después del 

lavado a diferencia de las otras concentraciones de permetrina.  

Tabla 6 

Índice de repelencia al acabado después del lavado 

N° de muestras 
Concentración de 

permetrina (%) 
N° MRDL IRDL (%) 

Muestra 1 0 8 0% 

Muestra 2 0 8 0% 

Muestra 3 0 7 0% 

Muestra 1 1 6 25% 

Muestra 2 1 6 25% 

Muestra 3 1 5 28,6% 

Muestra 1 2,5 5 37,5% 

Muestra 2 2,5 6 25,0% 

Muestra 3 2,5 6 14,3% 

Muestra 1 5 5 37,5% 

Muestra 2 5 5 37,5% 

Muestra 3 5 4 42,9% 

Muestra 1 7,5 3 62,5% 

Muestra 2 7,5 2 75,0% 

Muestra 3 7,5 3 57,1% 

Nota. Para la tabla se determinar que N° MRDL significa el número de mosquito reposados 

después del lavado y IRDL significa el índice de repelencia después del lavado.  

4.1.3. Tabla general de resultados. 

La tabla general de resultados se observa en la Tabla 7 en la cual se unifico los valores 

obtenidos de las pruebas de repelencia del acabado obtenidos antes y después del lavado 

realizado en todas las muestras de tejido. 
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Tabla 7 

Tabla general de resultados 

N° de muestras Permetrina (%) N° MRAL N° MRDL 

Muestra 1 0 28 8 

Muestra 2 0 25 8 

Muestra 3 0 32 7 

Muestra 1 1 16 6 

Muestra 2 1 13 6 

Muestra 3 1 15 5 

Muestra 1 2,5 10 5 

Muestra 2 2,5 11 6 

Muestra 3 2,5 9 6 

Muestra 1 5 5 5 

Muestra 2 5 3 5 

Muestra 3 5 4 4 

Muestra 1 75 2 3 

Muestra 2 7,5 2 2 

Muestra 3 7,5 1 3 

Nota. N° MRAL significa el número de mosquito reposados antes del lavado y N° MRDL 

significa el número de mosquito reposados después del lavado.  

4.2. Discusión de resultados. 

4.2.1. Normalidad de datos. 

Mediante el análisis de normalidad de datos realizado en el software estadístico Past4 se alcanzó 

los resultados que se muestran en la Figura 9, los datos adquiridos cuentan con una confiabilidad 

del 95% con valores de p > 0.05 según Shapiro-Wilk W (p normal), Anderson-Darling A (p normal 

- p Monte Carlo), Lilliefors L (p normal - p Monte Carlo) y Jarque-Bera JB (p normal - p Monte 

Carlo), lo cual indica que los valores obtenidos en las pruebas realizadas son normales. 
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Figura 9. Normalidad de datos 

4.2.2. Análisis de varianza. 

El análisis de varianza se realizó en el software estadísticos Past4, en la Figura 10 se observa 

los datos obtenidos, en las pruebas de repelencia existe variabilidad en el coeficiente de variación 

antes del lavado (CV=84.58), siendo este el valor mayor de diferenciación con respecto al 

resultado después del lavado (CV=33.25), lo que indica que en el proceso de lavado doméstico 

realizado en las muestras de tejido según la norma ISO 6330:2021 genera variación entre las 

muestras de tejido. 

Existe un 2.56 de estándar de error en la prueba de repelencia antes del lavado, pero el error 

disminuye considerablemente después del lavado al 0.45 deduciendo así que las muestras de tejido 

con la aplicación de la permetrina generan mejores resultados tras el proceso de lavado doméstico. 

En el percentil 75 antes del lavado se obtuvo más acumulación de datos en comparación de los 

demás percentiles es decir hubo mayor número de mosquitos reposados sobre las muestras de 

tejido. Mediante los aspectos antes mencionados de dedujo que el estudio realizado es confiable. 
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Figura 10. Análisis de varianza 

4.2.3. Análisis de repelencia y eficacia del acabado. 

En la gráfica Matrix Plot se observa las similitudes entre el número de mosquitos reposados 

antes y después del lavado doméstico, los valores cercanos a 1 tienen color azul, mientras que los 

valores cercanos a 32 tienen color rojo mediante lo cual se puede observar las variables 

relacionadas entre sí. En la Figura 11 se nota que las muestras con concentraciones 0%, 1% y 2,5% 

de permetrina no tienen relación con respecto a los datos obtenidos del N°MRAL y N°MRDL y 

los datos de las muestras de 5% y 7,5% si tienen relación entre ellas.  

En las muestras de tejido antes del lavado se muestra la influencia de las concentraciones de 

permetrina, causando una disminución paulatina del número de mosquitos reposados sobre las 

muestras.  
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Figura 11. Gráfica Matrix Plot 

En la Figura 12 se muestra los resultados de la eficacia del acabado con referencia a la cantidad 

de mosquitos reposados en las muestras antes y después del lavado. Acofarma (2021) sugiere la 

aplicación de la permetrina al 2,5% por medio del proceso de impregnación en textiles, pero no 

debe superar el 5% para uso tópico debido a que puede generar irritación sobre la piel (Campos et 

al., 2015). La muestra con 7,5% de permetrina obtuvo la eficacia del acabado de 96,7% antes del 

lavado y después del lavado adquirió eficacia del acabado de 94,7% con disminución del 2% de 

eficacia del acabado después del lavado pero no cumple con el porcentaje de permetrina admisible 

para uso tópico, motivo por el cual se concluye que el tejido impregnado al 5% de permetrina es 

el mejor con eficacia del acabado de 92% antes del lavado y después del lavado tuvo una eficacia 

del acabado de 90,7% con disminución del 1,3% de eficacia del acabado después del lavado. 

En las muestras de concentración del 5% y 7,5% de permetrina, existe intersecciones entre las 

variables lo cual indica que los valores obtenidos tienen similitud entre sí. Por lo tanto, del gráfico 

se concluye que la muestra del 5% es más idónea adquiriendo una eficacia del acabado superior a 
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la muestra de 2,5% de concentración, cumpliendo con los estándares de concentración de 

permetrina establecidos para el uso tópico del tejido con el acabado de repelencia. 

 

Figura 12. Eficacia del acabado 

Nota. N° MRAL significa el número de mosquito reposados antes del lavado, N° MRDL significa 

el número de mosquito reposados después del lavado, EDAAL significa la eficacia del acabado 

antes del lavado y EDADL significa la eficacia del acabado después del lavado.  

En las muestras del 0%, 1%, 2.5% de concentración después del lavado se observa un aumento 

la eficacia del acabado, esto posiblemente se dio por los productos del detergente el cual contiene 

silicio. Según Rivas (2015) el silicio actúa sobre hongos, bacterias e insectos como repelente ya 

que es resistente al ataque de estos. 

En la Figura 12 se observa el promedio del análisis del índice de repelencia al acabado antes y 

después del lavado doméstico, mediante lo cual se concluye que la muestra con 7,5% de 

concentración de permetrina obtiene mayor porcentaje en el índice de repelencia antes del lavado 

del 93,9% y después del lavado del 64.9% adquiriendo una disminución de repelencia del 29%, 
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pero sobrepasa la concentración de permetrina admisible para uso tópico, mientras la muestra con 

5% se encuentra dentro del límite admisible con un índice de repelencia antes del lavado del 85,9% 

y después del lavado del 39,3% con una disminución de repelencia del 46,6%, posicionando a esta 

muestra como la mejor concentración. 

 

Figura 13. Índice de repelencia al acabado 

Nota. N° MRAL significa el número de mosquito reposados antes del lavado, N° MRDL significa 

el número de mosquito reposados después del lavado, IRAL significa el índice de repelencia antes 

del lavado e IRDL significa el índice de repelencia después del lavado. 

Tras la discusión de resultados de los análisis realizados de eficacia e índice de repelencia del 

acabado se concluye que la concentración de 5% de permetrina es la mejor ya que es uno de los 

resultados más altos y también cumple con el límite admisible de concentración de permetrina para 

uso tópico. 

0 1 2,5 5 7,5

N° MRAL 28 15 10 4 2

N° MRDL 8 6 6 5 3

IRAL 0% 48,0% 64,1% 85,9% 93,9%

IRDL 0% 26,2% 25,6% 39,3% 64,9%

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

0

5

10

15

20

25

30

ÍNDICE DE REPELENCIA



 
 

33 
 

CAPÍTULO V 

5. Conclusiones y Recomendaciones 

5.1. Conclusiones. 

 El trabajo de investigación se basó en el desarrollo de un acabado de repelencia a los 

mosquitos “Culicidae” mediante la aplicación de la permetrina (insecticida y acaricida), 

mediante el proceso de impregnación el cual partió desde el descrude químico y 

neutralizado del tejido jersey 100% algodón. 

 En la investigación se adicionó la permetrina en tejido jersey 100% algodón para repeler 

el mosquito “Culicidae” mediante concentraciones según la información de la ficha 

técnica del producto donde se menciona la aplicación del 2.5% y 5% de permetrina para 

prendas de vestir por impregnación y el uso tópico respectivamente (Acofarma, 2021) 

(Campos et al., 2015). 

 Para la impregnación del repelente en el tejido se utilizó la concentración de resina a 30 

𝑔 𝑙⁄  en la solución mediante el foulard y en el proceso de secado (curado) a 140°C por 

3 minutos (COLOR CENTER S.A., 2022). 

 Después del lavado doméstico aplicando la norma ISO 6330: 2021 en las muestras de 

tejidos con 0%, 1% y 2.5% de concentración se observó un aumento de eficacia del 

acabado, esto muy probablemente se debe al contenido del silicio en el detergente 

mismo que tiene poder de repelencia de los hongos, bacterias e insectos (Rivas, 2015).  

 Mediante el análisis de resultados se concluye que las muestras con concentraciones de 

2.5% y 5% de permetrina alcanzaron cantidades similares de mosquitos reposados sobre 

el tejido antes y después del lavado cumpliendo con la cantidad de concentración 

aplicable para uso tópico y los porcentajes de eficacia del acabado en nivel porcentual 

da resultados efectivos altos. 

 Se concluye que las muestras de tejidos con el 5% de concentración tienen mayor 

repelencia a los mosquitos “Culicidae” con una eficacia del acabado de 92% antes del 

lavado y 90.68% después del lavado consiguiendo disminución del 1.32% después del 

lavado y el resultado del índice de repelencia antes del lavado del 85,9% y después del 

lavado del 39,3% con una disminución de repelencia del 46,6%, posicionando a esta 

muestra como la mejor concentración de permetrina. 
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5.2. Recomendaciones. 

 Al desarrollar el tejido antimosquitos se debe aplicar la permetrina hasta una 

concentración del 5% sobre la piel según la ficha técnica, la aplicación excesiva causa 

irritación sobre la piel motivo por el cual no debemos excedernos de esta concentración 

(Campos et al., 2015). 

 En este tipo de acabado de recomienda aplicar en otro tipo de fibra natural o mezcla con 

fibras sintéticas, variando el gramaje del tejido. 

 Se sugiere variar las concentraciones de resina, ya que en esta investigación se utilizó 

la concentración más baja 30 𝑔 𝑙⁄  de dosificación estipulada en la ficha técnica, también 

se puede utilizar otro tipo de fijador como emulsionante, ligante o micro emulsión de 

silicona. 

 Se recomienda seguir con una nueva investigación respecto al grado de afectación que 

puede causar la permetrina sobre en el tejido en crudo o tinturado, mediante lo cual se 

puede realizar pruebas de resistencia a la tracción y elongación, teniendo en cuenta que 

los mosquitos tienden a ser atraídos por los colores naranja, rojo, cían y negro (San 

Alberto et al., 2022). 

 Se sugiere investigar respecto al grado de contaminación que puede causar la utilización 

de la permetrina en el ámbito textil, debido a que es producto químico moderadamente 

tóxico, el cual provoca daños irreversibles al ambiente. 

 Para continuar con la investigación se sugiere alternativas eco amigables con el 

ambiente como el silicio, el mismo que actúa como un producto de control natural y de 

bajo impacto químico (Rivas, 2015). 
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7. Anexos 

Anexo 1: Ficha de información técnica de la permetrina 
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Anexo 2: Ficha de datos de seguridad Centergard D6i 
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Anexo 3: Ficha Centergard D6i 

 



 
 

52 
 

 



 
 

53 
 

Anexo 4: Pesaje del tejido en crudo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 5: Pesaje de los productos auxiliares 
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Anexo 6: Lavadora industrial 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 7: Ingreso del tejido 
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Anexo 8: Colocación de los productos auxiliares en la máquina 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 9: Terminado el proceso de descrude se neutraliza el tejido 
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Anexo 10: Centrifugado para retirar el exceso de agua para ser expuesta al sol 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 11: Corte y pesaje de las muestras de tejido en seco 
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Anexo 12: Permetrina (Permatec) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 13: Resina (Centergard C6i) 
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Anexo 14: Pesaje de la permetrina y resina 

 

Anexo 15: Preparación de las soluciones 
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Anexo 16: Muestras de tejido con sus respectivas soluciones 

 

Anexo 17: Colocación de la muestra en la solución correspondiente 
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Anexo 18: Foulard 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 19: Presión y velocidad del foulard 
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Anexo 20: Paso del tejido por el foulard 

 

Anexo 21: Pesaje del tejido en húmedo 
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Anexo 22: Túnel de secado 

 

Anexo 23: Temperatura y velocidad del túnel de secado 
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Anexo 24: Curado de las muestras de tejido 

 

Anexo 25: Detergente (A) referencia 3 
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Anexo 26: Wascator FOM71 CLS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 27: Ingreso de las muestras de tejido a la lavadora 
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Anexo 28: Proceso de lavado doméstico 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 29: Cubo de vidrio 
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Anexo 30: Recolección de mosquitos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 31: Prueba de repelencia a los mosquitos antes del lavado 
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Anexo 32: Prueba de repelencia a los mosquitos después del lavado 


