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RESUMEN

El trabajo de investigacion se basa en la aplicacion de un acabado con permetrina en tejido
jersey 100% algoddn para la repelencia a los mosquitos “Culicidae” mediante el proceso de
impregnacion, con el fin de determinar la mejor concentracion de repelencia cumpliendo con la
cantidad de uso topico admisible. La investigacion parti6 desde el descrude quimico con una
relacion de bafio 1:40 y los productos quimicos empleados son detergente (1 g/1), sosa caustica
(2 g/1), agua oxigenada (3 g /1) y para el neutralizado &cido férmico (0.75 g/1). Para el proceso
de impregnacion se manejo concentraciones del 1%, 2,5%, 5% y 7,5% de permetrina’y 30 g/l de
resina en el foulard con presion 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
tlnel de secado a 140°C durante 3 minutos. Las pruebas de solidez al lavado se realizaron segun
la norma ISO 6330:2021. Se efectud la tabulacion de datos para su posterior interpretacion de
resultados con la ayuda del software estadistico 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
disminucion 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/1), caustic
soda (2 g1), hydrogen peroxide (3 gl), and for neutralizing formic acid (0.75 g1). For the
impregnation process, concentrations of 1%, 2.5%, 5%, and 7.5% permethrin and 30 g1 of resin
were handled in the foulard with a pressure of 49 psi and speed of 15.52 myinin 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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CAPITULO |

1. Introduccion

1.1. Descripcion del tema.

El presente trabajo de investigacion consiste en la aplicacion de permetrina en un tejido jersey
100% algodon para otorgar un acabado de repelencia a mosquitos “Culicidae”, la permetrina actda
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 investigacion se centra en el acabado de repelencia mediante informacion recolectada en
fuentes de investigacion, Montiel (2015) realizé el trabajo final de maestria con el tema Textiles
funcionales de repelencia contra “Aedes aegypti” a partir de la microencapsulacion de aceites
esenciales, el estudio consiste en la aplicacion de productos activos en tejidos por medio de

diferentes procesos de aplicacion para obtener un acabado de repelencia.

El segundo trabajo pertenece a Cortés (2008) quien realizé 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

quimicos activos repelentes de mosquitos.

Estas investigaciones se relacionan con el trabajo en curso, ya que proporcionan informacion
de repelencia antimosquitos en tejidos textiles, procesos de aplicacién, comprobacion de eficacia,
férmulas para calcular la eficacia, la prueba de ensayo de solidez al lavado y la interpretacion 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 aplicacion 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% algodan.



1.4. Objetivo general.
Aplicar un acabado con permetrina en tela jersey 100% algodon para la repelencia de mosquitos

“Culicidae” por impregnacion.

1.5. Objetivos especificos.

a) Investigar bibliograficamente un acabado con repelencia aplicando permetrina en un tejido por
medio de articulos cientificos, revistas, libros y sitios de internet para conocer el alcance del
acabado.

b) Establecer el método y proceso mas adecuado mediante la aplicacion de porcentajes, curvas y
otras variables con equipos normalizados de acabados textiles para la obtencidn de datos que
se utilizara para el andlisis de resultados.

c) Analizar la efectividad del acabado mediante el ensayo de evaluacion de repelencia a
mosquitos para la recoleccion de datos que se utilizaran posteriormente.

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

identificacion de la muestra que adquirié mayor eficacia de repelencia a los mosquitos.

1.6. Caracteristicas del sitio del proyecto.

El presente trabajo se realiz6 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 efectud 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 investigacion se realiz6 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 practica de la investigacion.
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CAPITULO 11

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
patogenos para enfermedades humanas y animales (Pombi & Montarsi, 2020). Los mosquitos
tienen mayor atraccion a las fibras celulésicas ya que acumulan humedad y por su tacto suave en

comparacion de las fibras sintéticas (Montiel, 2015).

En un bioensayo realizado sobre la evaluacidén de repelentes y piretroides se observé los
mosquitos son atraidos por el diéxido 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 mas del 95% de inhibicion del mosquito en reposo sobre el textil y también
en la alimentacion de sangre tiene un porcentaje alto, mientras que la permetrina al 2% tuvo el
31.6% de inhibicién del mosquito en reposo sobre el textil y del 81.1% de inhibicién de la
alimentacion de la sangre (Morimoto et al., 2021).

En una investigacion se pudo observar que la aplicacion de la permetrina en ropa es efectiva
con los mosquitos (Richards et al., 2018). En otro estudio realizado se aplicé permetrina en
mosquiteros en donde se observé que la actividad insecticida de los mosquiteros proporcioné una
buena proteccion en temporadas de lluvia soportando hasta tres lavadas, se concluy6 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 caracteristicas funcionales, los acabados quimicos consisten en la aplicacion de un producto
quimico causando alteraciones en las propiedades del material textil las cuales serian imposible
por medio de equipos mecénicos. 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 fisica y

quimica del sustrato (Lockuan, 2012). Los tejidos de algodon 100% o mezclas poseen “una alta



capacidad de retencion de las microcapsulas al elevar la rigidez del tejido y resistencia al
estiramiento, ademas de ser fibras confortables” (Montiel, 2015, p. 56). La fibra de algodén tiene

una alta capacidad de absorcion de humedad en comparacion a otras fibras.

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

repelentes, cortinas y otros tipos de productos antimosquitos también esta aumentando” (p. 2).
Faulde et al. (2010) menciona en su investigacion que:

Mediante el uso de esta técnica de impregnacion por incrustacion de repelente, las
concentraciones superiores a 10 g/m 2 podria lograrse con una sola capa de polimero. Tanto
los tejidos impregnados con DEET como con IR3535 revelaron una actividad insecticida

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

En un estudio se realizo la aplicacion 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 eliminacion y
repelencia contra mosquitos Aedes aegypti hembra. Segun Sukumaran et al. (2014) “Se adoptaron
los protocolos de la OMS para la impregnacion de permetrina en tejido y evaluacion de su caida y

repelencia después de diferentes ciclos de lavado™ (parr. 1).

En una investigacion realizada sobre la toxicidad y persistencia de la ropa impregnada de
permetrina se menciona sobre dos tipos de impregnacion los cuales son: paquetes de bricolaje y
tejidos reimpregnadas, en el estudio de observo que el producto reimpregnado fue el mas 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 toxico para los

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

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 razén por la cual se deben utilizan como repelentes de contacto en textiles tratados.
(Morimoto et al., 2021).



“La permetrina es un insecticida piretroide que ha sido ampliamente utilizado para la
impregnacion de tejidos para prevenir las picaduras de artropodos como mosquitos y garrapatas”
(Panthawong et al., 2020, p. 1).

La permetrina se descompone en un producto no insecticida inactivo cuando es expuesta al
oxigeno y rayos ultravioletas razon por la cual se debe minimizar la exhibicion 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 Proteccion Ambiental de Estados Unidos como repelente
para ropa militar debido a que su aplicacion debe ser de forma tdpica en la piel (Morimoto et al.,
2021).

En una investigacion 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 dia por 10 afios durante
una vida util de 75 afios, la piel se encuentra en contacto con una dosis media diaria calculada
durante la vida util de 6,8 por 10,5 mg/kg por dia obteniendo como resultado que los soldados
que utilizan este tipo de prendas experimentan pocos efectos adversos para la salud si la permetrina
tiene una concentracion de impregnacion sobre el textil de 0,125 mg/cm? (Samson & McKinney,
2000).

En un articulo publicado en la revista Parasites and Vectors hace referencia a un bioensayo
realizado para la evaluacion de repelentes y piretroides utilizando un dispositivo de alimentacién
de sangre en cual se realiz6 con los siguientes repelentes: N,N-dietil-meta-toluamida (DEET),
icaridina y permetrina, se observd que DEET al 1% vy 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, y 2 = 182), icaridina
(P <0,0001, df =4, y 2=221) y permetrina (P < 0,0001, df = 1, x >=60,2)” (Morimoto et al., 2021,
p. 7).

En una investigacion realizada se aplicd una concentracion de 125 pg/cinz de permetrina sobre

el tejido de mezclilla mediante impregnacion de larga duracién (Richards et al., 2017).



Se aplica permetrina sobre la piel al 5% de concentracion, en crema 30 g 0 30 ml de solucion
en locidn son suficientes para su uso topico 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 aplicacion de la resina en textil se realiz6 por primera vez por unos investigadores de Total
Broadhurst Lee Company Limited que trataron fibras celuldsicas son soluciones metilolureas,
posteriormente se aplicd en fibras de origen natural proteinico como el lino y algoddn, también en
fibras artificiales como la poliamida y rayon viscosa, estos son los tejidos tratados con resina con

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

Para el método de microencapsulacion de la deltametina y DEET se utiliza una mezcla éptima
de 7:5 y se aplicé un agente fijador, el tejido impregnado con mezclas micro encapsuladas
adquirieron una mayor durabilidad frente al lavado en comparacion de un método de inmersion

convencional (Yao et al., 2015).

2.2.Marco legal.

2.2.1. Constitucién de la Republica del Ecuador.

En el Art. 14 de la Constitucion de la Republica del Ecuador (2008) se menciona “el derecho
de la poblacién a vivir en un ambiente sano y ecoldgicamente equilibrado, que garantice la
sostenibilidad y el buen vivir, sumak kawsay” (p. 29). La conservacion del ambiente es de interés
publico como son los ecosistemas, la biodiversidad y el rescate de espacios naturales previniendo

dafios en el ambiente.
En el Art. 396 de la Constitucion de la Republica del Ecuador (2008) se menciona que:

El Estado adoptara las politicas y medidas oportunas que eviten los impactos ambientales
negativos, cuando exista certidumbre de dafio. En caso de duda sobre el impacto ambiental
de alguna accion u omisién, aunque no exista evidencia cientifica del dafio, el Estado

adoptara medidas protectoras eficaces y oportunas.

La responsabilidad por dafios ambientales es objetiva. Todo dafio al ambiente,
ademas de las sanciones correspondientes, implicard también la obligacion de restaurar
integralmente los ecosistemas e indemnizar a las personas y comunidades afectadas. (p.
177-178)



En el Art. 397 de la Constitucion de la Republica del Ecuador hace referencia a que el Estado

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

produccion, importacién, distribucion, uso y disposicion final de materiales toxicos y peligrosos

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

2.2.2. Lineas de investigacion.

A continuacion, se detallan las lineas de investigacion que menciona la Universidad Técnica
del Norte (Universidad Técnica del Norte, 2022):

1.

2.

3.

8.

9.

Produccién Industrial y Tecnologia Sostenible.

Desarrollo Agropecuario y Forestal Sostenible.

Biotecnologia, Energia y Recursos Naturales Renovables.
Soberania, Seguridad e Inocuidad Alimentaria Sustentable.

Salud y Bienestar Integral.

Gestion, Calidad de la Educacién, Procesos Pedagogicos e Idiomas.
Desarrollo Artistico, disefio y publicidad.

Desarrollo Social y del Comportamiento Humano.

Gestion, Produccion, Productividad, Innovacion y Desarrollo Socioeconémico.

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

En el trabajo de investigacidn en curso se emplea la novena linea de investigacion que hace

referencia a la Gestion, Produccién, Productividad, Innovacién y Desarrollo Socioeconédmico.

2.2.3. Tulsma.

En el Texto Unificado de Legislacién Secundaria Del MAGAP en el Titulo XXXI del
Reglamento de plaguicidas para el cultivo de flores en el Art. 1 se define pesticida como:

Toda sustancia quimica, organica o inorganica que se utilice sola, combinada o mezclada,
para prevenir, combatir o destruir, repeler, o mitigar insectos, hongos, bacterias,
nematodos, acaros, moluscos, roedores, malas hierbas o cualquier otra forma de vida que

cause perjuicio directo o indirecto a los cultivos agricolas, 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 clasificacion de los pesticidas los cuales son los siguientes:
quimicay toxicologica. En la clasificacién quimica se encuentran las piretrinas que son plaguicidas
de origen vegetal y los piretroides que son compuestos sintéticos, poco toxicos, no son
acumulables y su persistencia es reducida, dentro de esta categorizacién se encuentran productos
quimicos 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 dipteros
nematoceros (Wikipedia, n.d.). Se encuentran en todas las regiones de los continentes a excepcion
de la Antartida, la mayoria de esta clase de mosquitos tienen preferencia por las areas tropicales

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

La familia de mosquitos esta compuesta por 41 géneros reconocidos que incorporan
alrededor de 3500 especies, muchas de las cuales son vectores de patdgenos de
enfermedades que han afectado a humanos y animales domésticos durante siglos, con

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

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

e Huevo
e Larva
e Pupa
e Adulto

Los mosquitos tienden a colocar miles de huevos en sitios himedos, el desarrollo del huevo
para poder eclosionar depende de factores importante como el tipo de especie y la ubicacion
geografica, 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 dias el



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
alimentacion; puede llegar a medir de 3 — 6 mm de largo; el ciclo de vida de un mosquito puede
oscilar entre dias y meses ya que depende de la especie, clima, y ubicacion geogréafica
(UNTAMED SCIENCE, n.d.).

Adulto

Vive aproximadamente 30 a 45 dias
Una vez que los zancudos han emergido
se alimenta por primera vez entre las 20 y 72 horas.
>

’

L ] .'.
- 0w

"9 0 by ;
gg ' "

Huevecillos :

24 dias LAY
De 50 a 200 huevos
por cada zancudo Pu Pa
hembra.
1-2 dias
Ultima etapa de
maduracion de la
fase acuatica, De ahi
emerge el zancudo.

Figura 3. Ciclo de vida del zancudo

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

2.3.2. Concepto de acabado de repelencia.

Consiste en la aplicacion de un producto quimico en un sustrato textil, dependiendo la
composicion del compuesto quimico 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 actia 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 generacion que actia como insecticida y
antiparasitario sobre las células nerviosas de los insectos causando parélisis y muerte de estos
(Acofarma, 2021).

Se caracteriza por ser un liquido viscoso, de color amarillo pélido y el olor es desagradable, es

soluble en la mayoria de los disolventes organicos excepto etilenglicol.

Tabla 1
Propiedades fisicas y quimicas de la permetrina

PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS

Férmula molecular: Cy1H5oCl,04

Peso molecular: 391.29

Punto de fusion: 35°C

Densidad: 1.1190-1.272 g/ml

Tipo toxicoldgico: Il (moderadamente peligroso).

Uso: Agricola, jardineria, pecuario, industrial, urbano y doméstico.
Dosificacion: Como repelente de insectos en aerosol al 0,5% pulverizando la

ropa en la prevencion de picaduras de garrapata, o al 2,5%
impregnando tejidos y mosquiteras para la prevencién 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

gestacion y lactancia.

Nota. Recuperado de la ficha de informacion técnica de la permetrina. Fuente: (Acofarma, 2021).
(Ver Anexo 1)

2.3.4. Definicion resina.
La resina se utiliza para “la capa de recubrimiento, se trata casi exclusivamente de polimeros

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

El laminado formado por la sustancia quimica 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 abrasion, efecto de
envejecimiento, entre otros todo depende de la composicidén quimica que contenga la sustancia
(Lockuan, 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 tamarios dependiendo las condiciones de polimerizacion o policondensacion (Cegarra,
1959).

Actualmente se busca sustancias que brinden un revestimiento duradero y flexible con la
capacidad de soportar esfuerzos mecanicos y ambientes de lavado (Lockuén, 2012). El
recubrimiento permite que la sustancia (resina) se adhiera al tejido formando una pelicula teniendo

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

2.3.5. Meétodo de impregnacion.

Se entiende por impregnacion el pasaje de dichos textiles a través de una solucion llamada
también de impregnacion, luego de la cual el tejido sufre necesariamente un exprimido a
lo largo y ancho del mismo, con el objeto de lograr una absorcion de humedad
perfectamente controlada y uniforme, lo cual suele expresarse en forma de % de absorcion

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

Las soluciones de impregnacion varian dependiendo el textil y la concentracion en g/ml que
se desea realizar. Se clasifica en dos tipos de impregnacion referente al acabado en sustratos
textiles:

a. Impregnacion de seco en humedo
El proceso consiste en que el tejido absorba la cantidad de humedad (%) deseada de solucion
que contiene algunos productos disueltos, si el sustrato textil tiene afinidad con los productos
ocasiona alteraciones o variaciones en la concentracion de la solucion (Mendoza & Hernandez,
2016).

b. Impregnacién de himedo en himedo
El proceso consiste en la “aplicacion o impregnacion de diferentes compuestos que se pueden

impregnar en los tejidos blanqueados o tefiidos, generalmente se aplican los productos de apresto
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por inmersion en un bafo con los productos un posterior exprimido y una fijacion por medio de

temperatura” (Campo, 2021, p. 29).

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

exprimidores que se ajustan segun el textil y resultado a obtener.
Segun Campo (2021) los métodos de impregnacion podemos encontrar son:

a. Continuo: Consiste en el paso continuo de tejido en la solucion del bafio.

b. Semi continuo: Una cierta cantidad de tejido es impregnada mediante el paso por el
foulard con la solucion del bafio es decir es el proceso de foulardado mediante difusion
y fijado en frio.

c. Discontinuo: EIl objetivo es alcanzar las mejores condiciones para que las sustancias
disueltas en el bafio de impregnacion logren permanecer en la superficie del textil. (p.
31)

Se debe tener en cuenta ciertos parametros para la impregnacion como lo son:

a. Presion de los rodillos
Segln Andrango (2018) menciona que:

La presion es importante tomar en cuenta en este proceso, ya que por medio de la presion
de cilindros en el sustrato se define el pick up, es decir; se determina la cantidad de bafio

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 bafio que se impregno en el sustrato.

) peso huimedo — peso seco
% Pickup = heso seco * 100%

(1)
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CAPITULO Il

3. Metodologia

3.1. Tipos de investigacion.

Para este proyecto de investigacion fue necesario la utilizacion de diversos metodos de
investigacion como son: investigacion analitica, investigacion experimental e investigacion
comparativa. Con la aplicacion de un acabado textil a diferentes concentraciones de permetrina
que posteriormente fueron sometidas a pruebas de solidez al lavado para su comparacién y

determinar cudl de ellas presenta mejores resultados.

3.1.1. Investigacion bibliogréfica.
La investigacion bibliografica se emple6 mediante la basqueda informacién en fuentes de
internet, articulos cientificos, libros, revistas y documentos en lo que respecta al tema de la

investigacion.

3.1.2. Investigacion experimental.
La investigacion experimental es importante en este caso para conocer si con la aplicacion de
la permetrina en el tejido otorga nuevas propiedades mediante el analisis de datos reales obtenidos
durante el proceso, teniendo en cuenta la identificacion del porcentaje de permetrina idéneo para

el acabado de repelencia.

3.1.3. Investigacion comparativa.
La investigacion comparativa se realizd entre las muestras de tejidos, los cuales son de suma
importancia debido a que segun los resultados obtenidos se determinara cual de todas las probetas

adquirié mayor capacidad de repelencia.

3.1.4. Investigacidn analitica.
La investigacion analitica se centra posteriormente tras la aplicacion de la permetrina sobre el

tejido en el cual se realiz6 un andlisis de los datos obtenidos de las muestras y la difusién de estos.

3.2.Flujogramas del proceso.

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

TEJIDO DE PUNTO 100%
ALGODON

Y

CALCULO DE LOS AUXILIARES Y
PERMETRINA

Y

PROCESO DE IMPREGNACION
(FOULARD)

v

SECADO

Y

CALCULO PICK UP

v

PRUEBA DE REPELENCIA AL
MOSQUITO "CULICIDAE" ANTES
DEL LAVADO

v

PRUEBA DE SOLIDEZ AL
LAVADO (WASCATOR)

Y

PRUEBA DE REPELENCIA AL
MOSQUITO "CULICIDAE"
DESPUES DEL LAVADO

v

ANALISIS Y DISCUSION DE
RESULTADOS

v

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

Figura 4. Flujograma general
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3.2.2. Flujograma muestral.

TEIIDO DE PUNTO 100%

ALGODON

4

A

Ao 3 MUESTRAS DE 3 MUESTRAS DE 3 MUESTRAS DE 3 MUESTRAS DE
’ TEHbo i TEJIDO 100% TEJIDO 100% TEIDO 100% TEIDO 100%
i éor) o SI°N ALGODON ALGODON ALGODON ALGODON ,
; (‘: ey CONCENTRACION CONCENTRACION CONCENTRACION CONCENTRACION
U PERMETRINA 1% PERMETRINA 2.5% PERMETRINA 5% PERMETRINA 7.5%
I | |

A
SECADO 12 MUESTRAS

Y

PRUEBA DE REPELENCIA AL
MOSQUITO "CULICIDAE" ANTES 15 MUESTRAS
DEL LAVADO
Y
PRUEBA DT SOLIDEZ AL
LAVADO (WASCATOR) 1S MUESTRAS
PRUEBA DE REPELENCIA AL
MOSQUITO "CULICIDAE" 15 MUESTRAS
DESPULS DEL LAVADO

!

ANALISIS Y DISCUSION DE 15 MUESTRAS
RESULTADOS
!
CONCLUSIONES Y
15 MUESTRAS
RECOMENDACIONES

Figura 5. Flujograma muestral

16




3.3. Materiales.
Es un conjunto de materiales utilizados en la investigacion los cuales se mencionan a

continuacion:

e Tejido 100% algoddn crudo, sin acabado previo.
e Permetrina (compuesto por disolvente nafta y aditivos).
e Resina Centergard D6l
e Detergente (A) marca James Heal
e Cubo de vidrio de aproximadamente 30x30x30cm
e Guantes
e Balanza digital
e Vasos de precipitacion
e Agitador
o (Gotero
e Pipetas
e Vidrio reloj
3.4. Equipos.
Para la parte préactica 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 impregnacion de un sustrato textil, el cual debe ingresar
en una solucion con productos auxiliares, luego pasar por una serie de cilindros de presion
encargados de exprimir el exceso de liquido que el sustrato absorbio.

Para la investigacion en curso se utilizé el foulard a escala de laboratorio para el proceso de
impregnacion a diferentes concentraciones de permetrina. (Ver Anexo 18)

3.4.2. Tuanel de secado.

El proceso consiste en el transporte del tejido por una malla para ingresar al tinel a una
temperatura y velocidad determinada, dependiendo la composicion del tejido con el que se esté
trabajando. (Ver Anexo 22)
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3.4.3. Wascator.
Es una maquina desarrollada para cumplir con las normas internacionales, para la investigacion
se empleo lanorma ISO 6330:2021 que simula el lavado doméstico en ensayos de tejidos y prendas
de vestir (Electrolux Professional, n.d.).

Se realizé 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 investigacidn se manejo las siguientes normas y metodos:

e 1SO 6330:2021 (Prueba de solidez al lavado domeéstico).
e Ademas, se utiliz6 el método de prueba de jaula adaptado de las directrices de la
Organizacion Mundial Salud (OMS) segun 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 quimico y neutralizado se realizd en la empresa ESPATEX. A

continuacion, se detallan las pruebas realizadas.

3.6.1. Prueba de impregnacion.

a. Preparacion del tejido 100% algoddn para el proceso de descrude quimico. En la Tabla 2
se especifican los productos auxiliares utilizados con sus respectivas concentraciones
(g/1). Se utiliz6 unarelacion de bafio de 1:40, en la Figura 6 se observa la curva de proceso

empleada.
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Tabla 2

Proceso de descrude quimico y neutralizado

Descrude Quimico

Producto auxiliar Concentracion (g/1)
Detergente 1
Sosa caustica 2
Agua oxigenada 3

Neutralizado

Producto auxiliar Concentracion (g/1)

Acido férmico 0.75

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

Temperatura (°C)

DESCRUDE QUTMICO

90 T

80 T
70 +
60 T
50 1
40 +
30
20
10 +

0 8 25
Tiempo (min)

Figura 6. Curva del proceso de descrude quimico

30

19



Nota. La figura muestra la curva del proceso de descrude quimico donde A: Cargar Tejido, B:

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

b. EnlaTabla 2 se detallan los productos auxiliares utilizados para el proceso de neutralizado
con su respectiva concentracion (g/1).

c. Parael proceso de neutralizado se empled la curva que se observa en la Figura 7.

NEUTRALIZADO

o
=
i
|

Ln
=
i
I

b
=
'
1

Temperatura ( °C)
b2 Ll
= =
I

—t
=
i
|

Tiempo (min)

Figura 7. Curva del proceso de neutralizado

Nota. La figura muestra la curva del proceso donde E: Acido férmico.

d. Al culminar el proceso de neutralizado el tejido pasé por la centrifugadora y secado a
temperatura ambiente de 20°C y 65% de humedad relativa.

e. Cortey pesaje de 15 muestras de tejido 100% algoddn descrudada.

f. Preparacion de 4 recipientes para las soluciones, en la Tabla 3 se detalla el nimero de
muestras con su respectiva concentracion de permetrina y resina para el proceso de

impregnacion en las muestras respectivas.
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Tabla 3

Concentraciones de la permetrina y resina.

. Resina
Concentracion de )
N° Muestras _ Centergard D6i
permetrina (%)

(g/1)
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 nimero de muestras de tejido con su respectiva concentracion de permetrina

y resina segun 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 enumeracion
de estas segun la concentracion de permetrina.

h. Paso de las 12 muestras de tejido por los cilindros del foulard a una presion de 49 psi a una
velocidad de 15.52 m/min atemperatura ambiente.

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

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

3.6.2. Prueba de solidez al lavado doméstico mediante la norma 1SO 6330:2021.
La norma se establece que, para los procedimientos de lavado distintos, para este caso se utilizd
la lavadora de tipo A, la cual tiene consta de un tambor horizontal y carga frontal. El lastre es textil
de algodon, poliéster o algodon/poliéster que se afiade 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 |1 100% algodon en el Wascator FOM71

CLS. El peso total de carga en la lavadora es 2 kg.
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c. Seleccidn del programa y puesta en marcha al lavado, en este caso se utilizé el
procedimiento 4H, consiste en una agitacion normal de 12 segundos de movimiento del
tambor y 3 segundos estaticos. El procedimiento de tipo A se realizé a 40°C, con 130 mm

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

Washing Rinse 1 Rinse 2 Rinse 3 Rinse 4
Agitation during | Tem Liquor | Wash | Cool | Liquor | Rinse | Liquor | Rinse | Spin | Liquor | Rinse | Spin | Liquor | Rinse | Spin
Procedure heating, washing P Jovel | time | down | level | time | level | time | time | level | time | time | lovel | time | time
No. = = t . | . + . t t . i ' +
and rnsing i [iH ] | I be dq I (i1} (] iH i | i [TH (111 i
+ + + + . + + . + . +
C mm min | mm min mm min min mm min min mm min min
K[ Gontle® 3013 | 130 3 | Ne 130 3 130 3 : 130 2 4
4H Gontlo® 4013 130 1 | No 130 2 130

Figura 8. Procedimiento de lavado Tipo A

Fuente: (1SO, 2021).

d. Una vez terminado el lavado, se procede a secar al aire libre mediante el procedimiento A
— Linea seca, consiste el colgar la muestra a condiciones ambientales sin doblar y evitando
la deformacion de esta segun lo establece la norma ISO 6330:2021.
Para las pruebas posteriores las muestras de tejido deben ser acondicionadas segun las
especificaciones de la norma ISO 139:2005 Textiles — Atmosferas estandar para el

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

e Temperatura 20°C
e Humedad relativa 65%
3.6.3. Prueba de ensayo de repelencia.
Prueba de eficacia del acabado segun las directrices establecidas por la OMS (2009) consiste
en la utilizacion 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 férmula:

% Indice de repelencia = * 100

)

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 realiz6 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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CAPITULO IV

4. Resultados y Discusion de Resultados
4.1.Resultados.
4.1.1. Resultados del proceso de impregnacion.
La prueba de impregnacion de realizo 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 estan en un
rango del 90-100% mediante lo cual se puede determinar que los valores obtenidos son constantes.

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

Tabla 4
Calculo pick up

Concentrac_ién de N° muestra de Peso en seco 'Peso en Pick up (%)
permetrina tejido (9) hamedo (g)

Muestra 1 20,050 - -
0% Muestra 2 20,050 - -
Muestra 3 20,050 - -

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

1% Muestra 2 20,212 38,999 92,95%

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

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

2,5% Muestra 2 20,111 39,117 94,51%

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

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

5% Muestra 2 20,091 39,314 95,68%

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

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

7,5% 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 impregnacion.
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4.1.2. Resultados de la prueba de solidez al lavado domeéstico.

A continuacién, en la Tabla 5 se muestra el indice 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 concentracion del 0% de permetrina existe mayor porcentaje de mosquitos reposados
sobre el tejido y las muestras con concentracion del 7,5% de permetrina existe menor porcentaje
de mosquitos reposados, lo que equivale que a mayor concentracion de permetrina aumenta el

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

Tabla b

indice de repelencia al acabado antes del lavado

N° de muestras Concentracion de N° MRAL IRAL (%)
permetrina (%)

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 nUmero de mosquito reposados antes

del lavado y IRAL significa el indice 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 concentracion
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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

indice de repelencia al acabado después del lavado

N° de muestras Concentracion de N° MRDL IRDL (%)
permetrina (%)

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 nimero de mosquito reposados

después del lavado y IRDL significa el indice 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 (%o) 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 )
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 nimero de mosquito reposados antes del lavado y N° MRDL
significa el nimero de mosquito reposados después del lavado.

4.2.Discusion de resultados.
4.2.1. Normalidad de datos.

Mediante el analisis de normalidad de datos realizado en el software estadistico Past4 se alcanzo
los resultados que se muestran en la Figura 9, los datos adquiridos cuentan con una confiabilidad
del 95% con valores de p > 0.05 segtn 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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4« Tests for normal distribution

N° MRAL N° MRDL
N 15 15
Shapiro-Wilk W 0.8893 0.949
p(normal) 0.06553 0.5088
Anderson-Darling A 0.602 0.3608
p(normal) 0.09616 0.3983
p(Monte Carlo) 0.0964 0.4067
Lilliefors L 0.1513 0.1728
p(normal) 0.4606 0.2586
p(Monte Carlo) 0.4656 0.2522
Jarque-Bera JB 1.765 0.3247
p(normal) 04138 0.8502
p(Monte Carlo) 0.1238 0.8361

Figura 9. Normalidad de datos

4.2.2. Analisis de varianza.

El analisis de varianza se realizo en el software estadisticos Past4, en la Figura 10 se observa
los datos obtenidos, en las pruebas de repelencia existe variabilidad en el coeficiente de variacion
antes del lavado (CV=84.58), siendo este el valor mayor de diferenciacion 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 segin la norma ISO 6330:2021 genera variacion entre las

muestras de tejido.

Existe un 2.56 de estandar de error en la prueba de repelencia antes del lavado, pero el error
disminuye considerablemente después del lavado al 0.45 deduciendo asi que las muestras de tejido

con la aplicacion de la permetrina generan mejores resultados tras el proceso de lavado domeéstico.

En el percentil 75 antes del lavado se obtuvo mas acumulacion de datos en comparacion de los
demas percentiles es decir hubo mayor nimero 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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<4 Univariate statistics

N® MRAL N® MRDL
N 15 15
Min 1 2
Max 32 8
Sum 176 79
Mean 11.73333 5.266667
5td. error 2.562489 04521555
Variance 98.49524 3.066667
Stand. dev 9.924477 1.75119
Median 10 5
25 prontil 3 4
T5 prontil 16 &)
Skewness 0.8884475 -0.19384281
Kurtosis -0.2250913 -0.2679%68
Geom. mean 7.609392 4.948494
Coeff. var 84.58361 33.25044

Figura 10. Analisis de varianza

4.2.3. Analisis de repelencia y eficacia del acabado.

En la grafica Matrix Plot se observa las similitudes entre el nimero 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 si. En la Figura 11 se nota que las muestras con concentraciones 0%, 1% Yy 2,5%
de permetrina no tienen relacion 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 relacion entre ellas.

En las muestras de tejido antes del lavado se muestra la influencia de las concentraciones de
permetrina, causando una disminucion paulatina del nimero de mosquitos reposados sobre las

muestras.
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Figura 11. Gréfica 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
aplicacion de la permetrina al 2,5% por medio del proceso de impregnacion en textiles, pero no
debe superar el 5% para uso tdpico debido a que puede generar irritacion 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 adquiri6 eficacia del acabado de 94,7% con disminucion del 2% de
eficacia del acabado después del lavado pero no cumple con el porcentaje de permetrina admisible
para uso tépico, 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 disminucion del 1,3% de eficacia del acabado después del lavado.

En las muestras de concentracion del 5% y 7,5% de permetrina, existe intersecciones entre las
variables lo cual indica que los valores obtenidos tienen similitud entre si. Por lo tanto, del grafico
se concluye que la muestra del 5% es mas idonea adquiriendo una eficacia del acabado superior a
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la muestra de 2,5% de concentracion, cumpliendo con los estdndares de concentracion de

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

EFICACIA DEL ACABADO

30 120,0%
25 — 100,0%
20 80,0%
15 60,0%
10 40,0%
5 I I I I 20,0%
0 I m 0.0%
0 1 25 5 75
mmN° MRAL 28 15 10 4 2
e N° MRDL 8 6 6 5 3

EDAAL 43,4% 70,7% 80,0% 92,0% 96,7%
—EDADL 84,7% 88,7% 88,7% 90,7% 94,7%

Figura 12. Eficacia del acabado

Nota. N° MRAL significa el nimero de mosquito reposados antes del lavado, N° MRDL significa
el nimero 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 concentracion después del lavado se observa un aumento
la eficacia del acabado, esto posiblemente se dio por los productos del detergente el cual contiene
silicio. Segun Rivas (2015) el silicio actia sobre hongos, bacterias e insectos como repelente ya

que es resistente al ataque de estos.

En la Figura 12 se observa el promedio del analisis del indice de repelencia al acabado antes y
después del lavado doméstico, mediante lo cual se concluye que la muestra con 7,5% de
concentracion de permetrina obtiene mayor porcentaje en el indice de repelencia antes del lavado
del 93,9% y después del lavado del 64.9% adquiriendo una disminucion de repelencia del 29%,
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pero sobrepasa la concentracién de permetrina admisible para uso tépico, mientras la muestra con
5% se encuentra dentro del limite admisible con un indice de repelencia antes del lavado del 85,9%
y después del lavado del 39,3% con una disminucidon de repelencia del 46,6%, posicionando a esta

muestra como la mejor concentracion.

INDICE DE REPELENCIA

30 100%
90%
25 80%
2 70%
60%
15 50%
40%
10 30%
; 20%
10%
0 0%
s N° MRAL
memN° 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%

Figura 13. indice de repelencia al acabado

Nota. N° MRAL significa el nimero de mosquito reposados antes del lavado, N° MRDL significa
el nimero de mosquito reposados despues del lavado, IRAL significa el indice de repelencia antes

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

Tras la discusién de resultados de los analisis realizados de eficacia e indice de repelencia del
acabado se concluye que la concentracion de 5% de permetrina es la mejor ya que es uno de los
resultados mas altos y también cumple con el limite admisible de concentracion de permetrina para

uso topico.
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CAPITULO V

5. Conclusiones y Recomendaciones

5.1. Conclusiones.

El trabajo de investigacion se baso en el desarrollo de un acabado de repelencia a los
mosquitos “Culicidae ” mediante la aplicacion de la permetrina (insecticida y acaricida),
mediante el proceso de impregnacion el cual partio desde el descrude quimico y
neutralizado del tejido jersey 100% algodon.

En la investigacion se adiciond la permetrina en tejido jersey 100% algodon para repeler
el mosquito “Culicidae” mediante concentraciones segun la informacién de la ficha
técnica del producto donde se menciona la aplicacion del 2.5% y 5% de permetrina para
prendas de vestir por impregnacion y el uso topico respectivamente (Acofarma, 2021)
(Campos et al., 2015).

Para la impregnacion del repelente en el tejido se utilizo la concentracion de resina a 30
g/ en la solucion 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 concentracidn se observé 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 andlisis 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 concentracién
aplicable para uso tépico 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 concentracién tienen mayor
repelencia a los mosquitos “Culicidae” con una eficacia del acabado de 92% antes del
lavado y 90.68% después del lavado consiguiendo disminucion del 1.32% después del
lavado y el resultado del indice de repelencia antes del lavado del 85,9% y después del
lavado del 39,3% con una disminucion de repelencia del 46,6%, posicionando a esta

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

Al desarrollar el tejido antimosquitos se debe aplicar la permetrina hasta una
concentracion del 5% sobre la piel segun la ficha técnica, la aplicacidn excesiva causa
irritacion sobre la piel motivo por el cual no debemos excedernos de esta concentracion
(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 investigacion se utilizé
la concentracion més baja 30 g /I de dosificacion estipulada en la ficha técnica, también
se puede utilizar otro tipo de fijador como emulsionante, ligante 0 micro emulsion de
silicona.

Se recomienda seguir con una nueva investigacion respecto al grado de afectacion que
puede causar la permetrina sobre en el tejido en crudo o tinturado, mediante lo cual se
puede realizar pruebas de resistencia a la traccion y elongacion, teniendo en cuenta que
los mosquitos tienden a ser atraidos por los colores naranja, rojo, cian y negro (San
Alberto et al., 2022).

Se sugiere investigar respecto al grado de contaminacion que puede causar la utilizacion
de la permetrina en el ambito textil, debido a que es producto quimico moderadamente
toxico, el cual provoca dafios irreversibles al ambiente.

Para continuar con la investigacion se sugiere alternativas eco amigables con el
ambiente como el silicio, el mismo que actia como un producto de control natural y de

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

Anexo 1: Ficha de informacion técnica de la permetrina

e FICHAS DE INFORMACION TECNICA

Formula Molecular:
Peso Molecular:

Descripcion:

Datos Fisico-Quimicos:

Propiedades y usos:

Dosificacion:

Efectos secundarios:

Contraindicacioneas:

PERMETRINA

CziHzCl:0a
391,29
Piretroide sintélico de segunda generacion.

Liquido viscoso, amarillo palido, de olor caracteristico desagradable.
Soluble en etanol absoluto. Punto de fusidn: 35°C. Densidad: 1,190
- 1,272 g/ml.

La permetrina es un insecticida y antiparasitario de tipo piretroide,
gue actia sobre las células nerviosas de los insectos provocando
rapidamente la paralisis y muerte de los mismos.

Es el tratamiento de eleccion de las infestaciones por Sarcoptes
scabiel (sarna), y por Pedicuwlus humanus, Pediculus capifis, y
Pediculus pubis (piojos). Con una sola aplicacion mata tanto los
pigjos como a sus liendres. Se emplea en nifios mayores de 2 afios,
aplicandose después del lavado de cabeza con un champd y
cuando el pelo esta ya seco.

Tambign se usa en la infestacion por Demodex folliculorum de los
gjos o la que acompara al acné rosacea.

Tambign es activa contra garrapatas, acaros, pulgas, mosguitos,
moscas negras en sus estadios de larva o adulto, y contra la mosca
Isetza.

En el tratamiento de la pediculosis capilar o como repelente de
insectos se emplea en locion o champd al 1%. La locidn se aplica
una sola vez y si persiste la infestacidn se repite a la semana. El
champt se aplica durante 4 dias y se repite a la semana.

Como acaricida (escabicida) se emplea en crema o pomada al 5%
una sola vez, y se retira la crema lavando la zona a las 8-14 h.
Como repelente de insectos en aesrosol al 0,.5% pulverizando la ropa
en la prevencion de picaduras de garrapata, o al 2,5% impregnando
tejidos y mosquiteras para la prevencion de picaduras de mosquito
en la profilaxis del paludismo.

En la infestacion por Demodex folliculorum de los ojos, en gel al 1-
5%, gue se aplica en los bordes de los parpados con un bastoncillo
de agoddn una vez a la semana.

A pesar de su baja toxicidad, puede producir alergias, por lo que se
debe evitar el contacto con mucosas, en cuyo caso se debe lavar
inmediatamente.

Puede producir aumento temporal del prurito, el edema y el eritema,
gue acompafa a la infestacion, asi como producir dermatitis de
contacto y dermatitis alérgicas.

Mo usar en embarazo y lactancia.
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acofarma distribucion, S.A.

Observaciones:

Conservacion:

Ejemplos de
formulacion:

FICHAS DE INFORMACION TECNICA

Este producto puede CONGELAR. Si es asi, antes de su uso
calentarlo al bafio Maria (maximo 40°C) sin el tapon y con todas las
precauciones de seguridad necesarias.

En envases bien cerrados. PROTEGER DE LA LUZ.
Recomendado a <25°C.

Solucion de permetrina 5 %

Permetrina ... 5%
Propilenglicol:...cxuwmemmmmrsnumsmsssses 5%
Solcuién hidroalcohdlica 70% c.S.p. ....coeveneen.. 100 ml

Modus operandi:

Disolver la permetrina pura (o la solucion oleosa de permetrina
activada al 25 %) en un 70 % de alcohol etilico 96°, afiadir un 5% de
propilenglicol, y finalmente afadir el agua.

Solucion/Suspension de permetrina 25 %

Permetfing «oonmmnmmmsss sy 25 %
TWEEN 20 ..o 25 %
Etanol 96 % C.S.P. coeoiviiniiiii e 100 ml

Modus operandi:

Poner el alcohol en un vaso y afiadir la permetrina y el Tween 20,
agitando en un agitador magnético a alta velocidad durante 2 min.
En funcién del origen de la permetrina se obtendra una solucion o
bien una suspension liquido-liquido. En este ultimo caso, habra que
agitar el producto antes de usarlo.

Champu de permetrina

Permetrina ..., 5%
Detergente sulfonado aniénico c.s.p. ............... 100 g

Locion de permetrina

PerMefliNa:..cosovmmmmassemmssmsvmmsmsmmsens e 5%
[ o el lo] y H oT= Lol 2T o o 1009

Modus operandi:
Disolver la permetrina con alcohol 96° en mortero hasta formar una
pasta y después afiadir la lociéon, hecha por ejemplo con Neo PCL

O/W, glicerina 5 %, y agua purificada.

Crema de permetrina para la sarna
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FICHAS DE INFORMACION TECNICA

Permetrina ... 5%
Crema base Lanette c.s.p. .......coooviiiiiiinnn. 309

Modus operandi:

Al elaborar la crema base se incorpora la permetrina en la fase
grasa, o bien una vez preparada la crema, se puede incorporar la
permetrina homogeneizando bien con varilla.

Bibliografia: - Martindale, Guia completa de consulta farmacoterapéutica, 1* ed.
(2003).
- The Merck Index, 132 ed. (2001).
- Formulacién magistral de medicamentos, COF de Vizkaia, 5 ed.
(2004).
- La Formulacién Magistral en la Oficina de Farmacia, M. @ José
Llopis Clavijo y Vicent Baixauli Comes (2007).
- Formulario Magistral del C.O.F. de Murcia (1997).
- Formulario médico farmacéutico, PharmaBooks, 2010.



Anexo 2: Ficha de datos de seguridad Centergard D6i

FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD

(de acuerdo con & Reglamento (UE) 2015/830)

CENTERGARD D6i
COLOR CENTER

Version: 3 Paginalde8
Fecha de revision: 28/11/2019 Fecha de impresion: 17/03/2020

SECCION 1: IDENTIFICACION DE LA MEZCLA Y DE LA SOCIEDAD O LA EMPRESA.

1.1 Identificador del producto.

Nombre del produdo: CENTERGARD D6i

1.2 Usos pertinentes identificados de la mezcla y usos desaconsejados.
Producto auxiliar para la industria textil.

Usos desaconsejados:
Usos distintos a los aconsejados.

1.3 Datos del proveedor de la ficha de datos de seguridad.

Empresa: COLOR CENTER, S.A.
Direccion: Pasaje Marie Curie n®3, nave 6
Poblacion: Terrassa

Provincia: Barcelona

Teléfono: 93 786 11 13

E-mail: tecnico@colorcenter.es

Web: www.colorcenter.es

1.4 Teléfono de emergendia: 93 786 11 13 (Solo disponible en horario de ofidna; Lunes-Viernes; 08:00-18:00)

SECCION 2: IDENTIFICACION DE LOS PELIGROS.

2.1 Clasificacién de la mezcla.
Segun el Reglamento (EU) No 1272/2008:
Eye Irrit. 2 : Provoca irritacion ocular grave.

2.2 Elementos de la etiqueta.

Etiguetado conforme al Reglamento (EU) No 1272 /2008:
Pictogramas:

Palabra de advertencia:

Atencidn
Frases H:
H319 Provoca irritacion ocular grave.
Frases P:
P264 Lavarse con agua concienzudamente tras la manipulacion.
P280 Llevar guantes/prendas/gafas/mascara de proteccion.
P305+P351+P338 EN CASO DE CONTACTO CON LOS 0JOS: Enjuagar con agua cuidadosamente durante varios

minutos. Quitar las lentes de contacto cuando estén presentes y pueda hacerse con fadilidad. Proseguir con el lavado.
P337+P313 Si persiste la irritacion ocular: Consultar a un médico.

2.3 Otros peligros.
En condidones de uso normal y en su forma original, e producto no tiene ningun otro efecto negativo para la salud y el medio
ambiente.
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FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD

(de acuerdo con el Reglamento (UE) 2015/830)

CENTERGARD D6i

COLOR CENTER
Version: 3 Pagina8de 8
Fecha de revision: 28/11/2019 Fecha de impresion: 17/03/2020

Clasificacion y procedimiento utilizado para determinar la clasificacion de las mezclas con arreglo al Reglamento
(CE) n°©1272/2008 [CLP]:

Peligros fisicos Conforme a datos obtenidos de los ensayos
Peligros para la salud Método de calculo
Peligros para el medio ambiente Método de calculo

Se aconseja realizar formacion basica con respecto a seguridad e higiene laboral para realizar una correcta manipulacion del
producto.

Informacion sobre el Inventario TSCA (Toxic Substances Control Act) USA:

In. cas Nombre Estado
|166736—08-9 2-propilheptanol etoxilado, propoxilado Registrada

Inventario DSL de Canada (Lista de sustancias domeésticas): Estado de registro
N. CAS Nombre Estado DSL Estado NDSL
166736-08-9 2-propilheptanol etoxilado, propoxilado No No

Sistema de calificacion de riesgo NFPA 704:

0

2 Inflamabilidad: 0 (No se quema)

Riesgo - Salud: 2 (Peligrosos)

Reactividad: 0 (Estable)

Abreviaturas y acronimos utilizados:
CEN: Comité Europeo de Normalizacion.
EPIL: Equipo de proteccion personal.

Principales referencias bibliograficas y fuentes de datos:
http://eur-lex.europa.eu/homepage.html
http://echa.europa.eu/

Reglamento (UE) 2015/830.

Reglamento (CE) No 1907/2006.

Reglamento (EU) No 1272/2008.

La informacién’facilitada en esta ficha de Datos de Seguridad ha sido redactada de acuerdo con el REGLAMENTO (UE) 2015/830
DE LA COMISION de 28 de mayo de 2015 por el que se modifica el Reglamento (CE) no 1907/2006 del Parlamento Europeo y del
Consejo, relativo al registro, la evaluacion, la autorizacion y la restricdon de las sustandas y mezclas quimicas (REACH), por el
que se crea la Agencia Europea de Sustancias y Preparados Quimicos, se modifica la Directiva 1999/45/CE y se derogan el
Reglamento (CEE) n® 793/93 del Consejo y el Reglamento (CE) n® 1488/94 de la Comision asi como la Directiva 76/769/CEE del
Consejo y las Directivas 91/155/CEE, 93/67/CEE, 93/105/CE y 2000/21/CE de la Comision.

La informacion de esta Ficha de Datos de Seguridad del Producto esta basada en los conocimientos actuales y en las leyes
vigentes de la CE y nacionales, en cuanto que las condiciones de trabajo de los usuarios estan fuera de nuestro
conocimiento y control. El producto no debe utilizarse para fines distintos a aquellos que se espedifican, sin tener primero
una instruccion por escrito, de su manejo. Es siempre responsabilidad del usuario tomar las medidas oportunas con el fin
de cumplir con las exigencias establecidas en las legislaciones.
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FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD

(de acuerdo con el Reglamento (UE) 2015/830)

CENTERGARD D6i
COLOR CENTER

Version: 3 Pagina 7 de 8
Fecha de revision: 28/11/2019 Fecha de impresion: 17/03/2020

No es peligroso en el transporte.

14.2 Designacion oficial de transporte de las Naciones Unidas.
Descripcion:

ADR: No es peligroso en el transporte.

IMDG: No es peligroso en el transporte.

ICAO/IATA: No es peligroso en el transporte.

14.3 Clase(s) de peligro para el transporte.
No es peligroso en el transporte.

14.4 Grupo de embalaje.
No es peligroso en el transporte.

14.5 Peligros para el medio ambiente.
No es peligroso en el transporte.

14.6 Precauciones particulares para los usuarios.
No aplicable.No es peligroso en el transporte.

14.7 Transporte a granel con arreglo al anexo II del Convenio MARPOL y del Codigo IBC.
No es peligroso en el transporte.

SECCION 15: INFORMACION REGLAMENTARIA.

15.1 Reglamentacion y legislacion en materia de seguridad, salud y medio ambiente especificas para la mezcla.
El producto no esta afectado por el Reglamento (CE) n° 1005/2009 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 16 de septiembre
de 2009, sobre las sustancias que agotan la capa de ozono.

El producto no se encuentra afectado por la Directiva 2012/18/UE (SEVESO I1I).

El producto no esta afectado por el Reglamento (UE) No 528/2012 relativo a la comercializacion y el uso de los biocidas.

El producto no se encuentra afectado por el procedimiento establecido en el Reglamento (UE) No 649/2012, relativo a la
exportacion e importacion de productos quimicos peligrosos.

15.2 Evaluacion de la seguridad quimica.
No se ha llevado a cabo una evaluacion de la seguridad quimica del producto.

SECCION 16: OTRA INFORMACION.

Texto completo de las frases H que aparecen en la seccion 3:

H302 Nocivo en caso de ingestion.
H318 Provoca lesiones oculares graves.
Codigos de dasificacion:

Acute Tox. 4 : Toxiddad oral aguda, Categoria 4
Eye Dam. 1 : Lesion ocular grave, Categoria 1
Eye Irrit. 2 : Irritacion ocular, Categoria 2

Modificaciones respecto a la version anterior:
- Cambios en la composicion del producto (SECCION 3.2).

- Cambio en la clasificacion de peligrosidad (SECCION 11.1). i
- Modificacién de la clasificacion ADR/IMDG/ICAO/IATA/RID (SECCION 14).
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FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD

(de acuerdo con el Reglamento (UE) 2015/830)

CENTERGARD D6i
COLOR CENTER

Version: 3 Pagina6de 8
Fecha de revision: 28/11/2019 Fecha de impresion: 17/03/2020

Datos no concluyentes para la clasificacion.

g) toxicidad para la reproduccion;
Datos no concluyentes para la clasificacion.

h) toxicidad especifica en determinados drganos (STOT) - exposicion Unica;
Datos no concluyentes para la clasificacion.

i) toxicidad especifica en determinados drganos (STOT) - exposicion repetida;
Datos no concluyentes para la clasificacion.

j) peligro por aspiracion;
Datos no concluyentes para la clasificacion.

SECCION 12: INFORMACION ECOLOGICA.

12.1 Toxicidad.
No se dispone de informacion relativa a la Ecotoxicidad de las sustancias presentes.

12.2 Persistencia y degradabilidad.

No se dispone de informacion relativa a la biodegradabilidad de las sustancias presentes.
No se dispone de informacion relativa a la degradabilidad de las sustancias presentes.
No existe informacion disponible sobre la persistencia y degradabilidad del producto.

12.3 Potencial de Bioacumulacion.
No se dispone de informacion relativa a la Bioacumulacion de las sustancias presentes.

12.4 Movilidad en el suelo.

No existe informacion disponible sobre la movilidad en el suelo.

No se debe permitir que el producto pase a las alcantarillas o a cursos de agua.
Evitar la penetracion en el terreno.

12.5 Resultados de la valoracion PBT y mPmB.
No existe informacion disponible sobre la valoracion PBT y mPmB del producto.

12.6 Otros efectos adversos.
No existe informacion disponible sobre otros efectos adversos para el medio ambiente.

SECCION 13: CONSIDERACIONES RELATIVAS A LA ELIMINACION.

13.1 Métodos para el tratamiento de residuos.

No se permite su vertido en alcantarillas o cursos de agua. Los residuos y envases vacios deben manipularse y eliminarse de
acuerdo con las legislaciones local/nacional vigentes.

Seguir las disposiciones de la Directiva 2008/98/CE respecto a la gestion de residuos.

SECCION 14: INFORMACION RELATIVA AL TRANSPORTE.

No es peligroso en el transporte. En caso de accidente y vertido del producto actuar segun el punto 6.

14.1 Numero ONU.



FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD

(de acuerdo con el Reglamento (UE) 2015/830)

CENTERGARD D6i

COLOR CENTER
Version: 3 Pagina 5de 8
Fecha de revision: 28/11/2019 Fecha de impresion: 17/03/2020

9.2 Otros datos.

Punto de gota: N.D./N.A.

Centelleo: N.D./N.A.

Viscosidad cinematica: N.D./N.A.

% Solidos: N.D./N.A.

N.D./N.A.= No Disponible/No Aplicable debido a la naturaleza del producto.

SECCION 10: ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD.

10.1 Reactividad.
El producto no presenta peligros debido a su reactividad.

10.2 Estabilidad quimica.
Inestable en contacto con:
- Bases.

10.3 Posibilidad de reacciones peligrosas.
Puede produdirse una neutralizacion en contacto con bases.

10.4 Condiciones que deben evitarse.
- Evitar el contacto con bases.

10.5 Materiales incompatibles.
Evitar los siguientes materiales:
- Bases.

10.6 Productos de descomposicion peligrosos.
Dependiendo de las condiciones de uso, pueden generarse los siguientes productos:
- Vapores 0 gases Corrosivos.

SECCION 11: INFORMACION TOXICOLOGICA.

MEZCLA IRRITANTE. Salpicaduras en los ojos pueden causar irritacion de los mismos.

11.1 Informacion sobre los efectos toxicologicos.

No existen datos disponibles ensayados del producto.

El contacto repetido o prolongado con el producto, puede causar la eliminacion de la grasa de la piel, dando lugar a una
dermatitis de contacto no alérgica y a que se absorba el producto a través de la piel.

a) toxicidad aguda;
Datos no concluyentes para la clasificacion.

Estimacion de la toxicidad aguda (ATE):
Mezdas:
ATE (Oral) = 20.638 mg/kg

b) corrosion o irritacion cutaneas;

Datos no concluyentes para la clasificacion.

c) lesiones oculares graves o irritacion ocular;

Producto dasificado:

Irritacion ocular, Categoria 2: Provoca irritacion ocular grave.

d) sensibilizacion respiratoria o cutanea;
Datos no concluyentes para la clasificacion.

e) mutagenicidad en células germinales;
Datos no concluyentes para la clasificacion.

f) carcinogenicidad;
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SECCION 8: CONTROLES DE EXPOSICION/PROTECCION INDIVIDUAL.

8.1 Parametros de control.

El producto NO contiene sustancias con Valores Limite Ambientales de Exposicion Profesional.El producto NO contiene sustancias
con Valores Limite Biologicos.
8.2 Controles de la exposicion.

Medidas de orden técnico:
Proveer una ventilacion adecuada, lo cual puede conseguirse mediante una buena extraccion-ventilacion local y un buen
sistema general de extraccion.

Concentracion: 100 %

Usos: Producto auxiliar para la industria textil.

Proteccion respiratoria:

Si se cumplen las medidas técnicas recomendadas no es necesario ningun equipo de proteccion individual.
Proteccion de las manos:

Si el producto se manipula correctamente no es necesario ningun equipo de proteccion individual.
Proteccion de los ojos:

Si el producto se manipula correctamente no es necesario ningun equipo de proteccion individual.
Proteccion de la piel:

EPI: Calzado de trabajo
Caracteristicas: Marcado «CE» Categoria II.
Normas CEN: EN ISO 13287, EN 20347

Estos articulos se adaptan a la forma del pie del primer usuario. Por este motivo, al igual que por
cuestiones de higiene, debe evitarse su reutilizacion por otra persona.

El calzado de trabajo para uso profesional es el que incorpora elementos de proteccion destinados a
Observaciones: proteger al usuario de las lesiones que pudieran provocar los accidentes, se debe revisar los trabajor para
los cuales es apto este calzado.

Mantenimiento:

SECCION 9: PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS.

9.1 Informacion sobre propiedades fisicas y quimicas basicas.
Aspecto:Liquido de olor y color caracteristico
Color: Blanco lechoso

Olor:Caracteristico

Umbral olfativo:N.D./N.A.

pH:3.0 - 5.0 (10%)

Punto de Fusion:N.D./N.A.

Punto/intervalo de ebullicion: N.D./N.A.

Punto de inflamacion: > 60 °C

Tasa de evaporacion: N.D./N.A.

Inflamabilidad (sdlido, gas): N.D./N.A.

Limite inferior de explosion: N.D./N.A.

Limite superior de explosion: N.D./N.A.

Presion de vapor: N.D./N.A.

Densidad de vapor:N.D./N.A.

Densidad relativa:N.D./N.A.

Solubilidad:N.D./N.A.

Liposolubilidad: N.D./N.A.

Hidrosolubilidad: Emulsionable

Coeficiente de reparto (n-octanol/agua): N.D./N.A.
Temperatura de autoinflamacion: N.D./N.A.
Temperatura de descomposicion: N.D./N.A.
Viscosidad: N.D./N.A.

Propiedades explosivas: N.D./N.A.

Propiedades comburentes: N.D./N.A.

N.D./N.A.= No Disponible/No Aplicable debido a la naturaleza del producto.
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5.1 Medios de extincion.

Medios de extincion apropiados:
Polvo extintor o CO2. En caso de incendios mas graves también espuma resistente al alcohol y agua pulverizada.

Medios de extincion no apropiados:
No usar para la extincion chorro directo de agua. En presencia de tension eléctrica no es aceptable utilizar agua o espuma como
medio de extincion.

5.2 Peligros especificos derivados de la mezcla.

Riesgos especiales.

El fuego puede producir un espeso humo negro. Como consecuencia de la descomposicion térmica, pueden formarse productos
peligrosos: mondxido de carbono, dioxido de carbono. La exposicion a los productos de combustion o descomposicion puede ser
perjudicial para la salud.

5.3 Recomendaciones para el personal de lucha contra incendios.
Refrigerar con agua los tanques, cisternas o recipientes proximos a la fuente de calor o fuego. Tener en cuenta la direccon del
viento. Evitar que los productos utilizados en la lucha contra incendio pasen a desagiies, alcantarillas o cursos de agua.

Equipo de proteccion contra incendios.
Segtin la magnitud del incendio, puede ser necesario el uso de trajes de proteccion contra el calor, equipo respiratorio auténomo,

guantes, gafas protectoras o mascaras faciales y botas.

SECCION 6: MEDIDAS EN CASO DE VERTIDO ACCIDENTAL.

6.1 Precauciones personales, equipo de proteccion y procedimientos de emergencia.
Para control de exposicion y medidas de proteccion individual, ver seccion 8.

6.2 Precauciones relativas al medio ambiente.
Evitar la contaminacion de desagiies, aguas superfidales o subterraneas, asi como del suelo.

6.3 Métodos y material de contencion y de limpieza.

Contener y recoger el vertido con material absorbente inerte (tierra, arena, vermiculita, tierra de diatomeas...) y limpiar la zona
inmediatamente con un descontaminante adecuado.

Depositar los residuos en envases cerrados y adecuados para su eliminacion, de conformidad con las normativas locales y
nacionales (ver seccion 13).

6.4 Referencia a otras secciones.
Para control de exposicion y medidas de proteccion individual, ver seccion 8.
Para la eliminacion de los residuos, seguir las recomendaciones de la seccion 13.

SECCION 7: MANIPULACION Y ALMACENAMIENTO.

7.1 Precauciones para una manipulacion segura.

Para la proteccion personal, ver seccion 8.

En la zona de aplicacion debe estar prohibido fumar, comer y beber.

Cumplir con la legislacion sobre seguridad e higiene en el trabajo.

No emplear nunca presion para vaciar los envases, no son recipientes resistentes a la presion. Conservar el producto en envases
de un material idéntico al original.

7.2 Condiciones de almacenamiento seguro, induidas posibles incompatibilidades.

Almacenar segun la legislacion local. Observar las indicaciones de la etiqueta. Almacenar los envases entre 5 y 25 °C, en un lugar
seco y bien ventilado, lejos de fuentes de calor y de la luz solar directa. Mantener lejos de puntos de ignicion. Mantener lejos de
agentes oxidantes y de materiales fuertemente acidos o alcalinos. No fumar. Evitar la entrada a personas no autorizadas. Una vez
abiertos los envases, han de volverse a cerrar cuidadosamente y colocarlos verticalmente para evitar derrames.

El producto no se encuentra afectado por la Directiva 2012/18/UE (SEVESO III).

7.3 Usos especificos finales.
Ninguno.
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SECCION 3: COMPOSICION/INFORMACION SOBRE LOS COMPONENTES.

Descripcion quimica: Emulsion acuosa de un copolimero fluorado.

3.1 Sustancias.
No Aplicable.

3.2 Mezclas.

Sustancias que representan un peligro para la salud o el medio ambiente de acuerdo con el Reglamento (CE) No. 1272/2008,
tienen asignado un limite de exposicion comunitario en el lugar de trabajo, estan clasificadas como PBT/mPmB o incluidas en la
Lista de Candidatos:

(*)Clasificadon - Reglamento
1272/2008
Identificadores Nombre Concentracion Limites de
Clasificacion concentradon
especificos
S=1.0% < Acute Tox. 4,
N. CAS: 166736-08-9 | 2-propilheptanol etoxilado, propoxilado ! H302 - Eye -
2,5%
Dam. 1, H318

(*) H texto completo de las frases H se detalla en la seccion 16 de esta Ficha de Seguridad.
¥ Consultar Reglamento (CE) N° 1272/2008, Anexo VI, seccion 1.2.

SECCION 4: PRIMEROS AUXILIOS.

4.1 Descripcion de los primeros auxilios.
En los casos de duda, o cuando persistan los sintomas de malestar, soliditar atencion médica. No administrar nunca nada por via
oral a personas que se encuentren inconscientes.

Inhalacion.
Situar al accidentado al aire libre, mantenerle caliente y en reposo, si la respiracion es irregular o se detiene, practicar respiracion
artificial.

Contacto con los ojos.

Retirar las lentes de contacto, si lleva y resulta facil de hacer. Lavar abundantemente los ojos con agua limpia y fresca durante,
por lo menos, 10 minutos, tirando hacia arriba de los parpados y buscar asistenda médica. No permita que la persona se frote el
ojo afectado.

Contacto con la piel.
Quitar la ropa contaminada. Lavar la piel vigorosamente con agua y jabon o un limpiador de piel adecuado. NUNCA utilizar
disolventes o diluyentes.

Ingestion.
Si accidentalmente se ha ingerido, buscar inmediatamente atencion médica. Mantenerle en reposo. NUNCA provocar el vomito.

4.2 Principales sintomas y efectos, agudos y retardados.

Producto Irritante, el contacto repetido o prolongado con la piel o las mucosas puede causar enrojecimiento, ampollas o
dermatitis, la inhalacion de niebla de pulverizacion o particulas en suspension puede causar irritacion de las vias respiratorias,
algunos de los sintomas pueden no ser inmediatos.

4.3 Indicacion de toda atencion médica y de los tratamientos especiales que deban dispensarse inmediatamente.
En los casos de duda, o cuando persistan los sintomas de malestar, soliditar atencion médica. No administrar nunca nada por via
oral a personas que se encuentren inconscientes. Cubra la zona afectada con un apdsito estéril seco. Proteja la zona afectada de
presion o friccion.

SECCION 5: MEDIDAS DE LUCHA CONTRA INCENDIOS.

El producto no presenta ningun riesgo particular en caso de incendio.
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Anexo 3: Ficha Centergard D6i

COLOR CENTER

CENTERGARD DG6i

Producto hidrofugante/oleofugante

CARACTERISTICAS

Composicion Quimica: Emulsién acuosa de un copolimero fluorado

Aspecto: Emulsién blanquecina
Caracter idnico: Ligeramente catiénico
pH (100%): 3.0-5.0

PROPIEDADES Y VENTAJAS DE APLICACION

e CENTERGARD D6i estd basado en la nueva tecnologia C-6 y por lo tanto
cumple con las mas exigentes normativas nacionales e internacionales
referentes a PFOA y PFOS.

e CENTERGARD D6i dota a las fibras naturales y sintéticas, como poliamida y
poliéster y sus mezclas con algodén, lana y seda, de excelentes propiedades
de repelencia al agua y al aceite, con buenas solideces al lavado en seco y
doméstico.

e Para conseguir los mejores efectos hidrofugantes, los articulos a tratar con
CENTERGARD D6i deben estar exentos de restos de tensoactivos
procedentes de procesos anteriores. Para ello se recomienda lavar el tejido
previamente con ESTEROL BS-N lig. 6 ESTEROL RWA-D.

e Es perfectamente compatible con resinas de acabado de alta calidad,
catalizadores, blanqueantes 6pticos, etc. No obstante, se recomienda efectuar
ensayos previos para verificar compatibilidades y performance.

e CENTERGARD D6i contiene grupos reactivos capaces de reticular, por la tanto
para la mayoria de aplicaciones no es necesario reforzar con agentes de
crosslink externos.

e La estabilidad a la cizalla de los fluorocarbonos es generalmente limitada. Por
consiguiente, hay que reducir al minimo las condiciones de turbulencia para
minimizar formacién de espuma o desestabilizaciéon de la emulsién (que podria
conducir a la formacién de pieles).

APLICACION

Los datos facilitados en esta circular deben considerarse orientativos. Han sido obtenidos a través de nuestra experiencia a
nivel de laboratorio e industrial pero debido a la diversidad de aplicaciones, no se puede asumir la responsabilidad de los efectos
obtenidos.

COLOR CENTER, S.A.

Ptge. Marie Curie, 3 Nau 6, 08223 TERRASSA, Espafa
http://www.colorcenter.es

info@colorcenter.es

o1



COLOR CENTER

CENTERGARD D6i

Producto hidrofugante/oleofugante

Las cantidades a aplicar varian considerablemente dependiendo del sustrato y del
efecto a conseguir. A modo orientativo, las dosis de aplicacion recomendadas en g/|
se muestran en la siguiente tabla:

SUSTRATO DOSIS
ALGODON 30-60
POLIESTER 100% 10-30
POLIESTER / ALGODON 10-50
POLIAMIDA 100% 10 -40
ACRILICA 100% 10 - 40

— Pick-Up (60 - 80%)

— Secara 100-110°C

— Polimerizar 3 -4 min.a 140-150°C ¢
30-40seg.a175-180°C

ALMACENAMIENTO Y EMBALAJE

Bidones de 120 kg
Contenedores de 1000 kg

Almacenado correctamente en contenedores cerrados entre 15 y 25°C la
CENTERGARD D6i tiene una estabilidad de 6 meses si se mantiene en los envases
originales.

SEGURIDAD Y TOXICIDAD

Para mas informacion consultar la hoja de datos de seguridad.

Los datos facilitados en esta circular deben considerarse orientativos. Han sido obtenidos a través de nuestra experiencia a
nivel de laboratorio e industrial pero debido a la diversidad de aplicaciones, no se puede asumir la responsabilidad de los efectos
obtenidos.

COLOR CENTER, S.A.

Ptge. Marie Curie, 3 Nau 6, 08223 TERRASSA, Espana
http://www.colorcenter.es

info@colorcenter.es
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Anexo 4: Pesaje del tejido en crudo
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Anexo 6: Lavadora industrial
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Anexo 8: Colocacioén de los productos auxiliares en la maquina
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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: Preparacion de las soluciones
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Anexo 16: Muestras de tejido con sus respectivas soluciones

Anexo 17: Colocacién de la muestra en la solucion correspondiente
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Anexo 18: Foulard

Anexo 19: Presion y velocidad del foulard
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Anexo 20: Paso del tejido por el foulard
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Anexo 21: Pesaje del tejido en hiumedo
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Anexo 22: Tunel de secado
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Anexo 24: Curado de las muestras de tejido
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Anexo 26: Wascator FOM71 CLS
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Anexo 28: Proceso de lavado doméstico

H Electrolux
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Anexo 30: Recoleccién 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
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