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RESUMEN

La presente investigacion se basa en el estudio de la resistencia a la traccion vy
elongacion de un tejido plano yute 100%, al ser aplicado diferentes concentraciones de
hidrosulfito de sodio, la misma que se encuentra delimitado al proceso de aplicacion por el

método de agotamiento.

El estudio de la fibra de yute y en consecuencia el tejido, es de mucha importancia en la
actualidad, ya que dicho sustrato textil es de caracter natural, el cual, al momento de ser
transformado de materia prima a producto elaborado, tienen un gran aporte econémico y
ambiental, es por ello que mediante esta investigacion se trata de dar a conocer de manera

explicita e implicita ciertas caracteristicas que hacen de este tejido, un producto.

En principio, se realiza un levantamiento bibliografico en cuanto al tema mediante la
utilizacion de libros, revistas, articulos cientificos, patentes, tesis, entre otros, para
determinar un método adecuado de aplicacion, posterior a ello, se efectta la caracterizacion
de la muestra de tejido, se planifica las pruebas, desarrollo de formulaciones y pardmetros,
para luego proceder con la aplicacion de hidrosulfito de sodio al sustrato mediante el
método de agotamiento variando las concentraciones de 1, 3, 5 [g/L]. Ademas, con fines de
estudio se realiza el proceso de blanqueo quimico y un desmonte de las muestras de tejido
de yute, para finalmente realizar los ensayos con el equipo de laboratorio dinamémetro
mediante la norma ISO (Internacional Organization for Standardization) 13934 — 2: 2014,
que hace referencia a las propiedades de los tejidos frente a la traccion y con ello recolectar

los datos que serviran para el analisis estadistico.

Los resultados obtenidos en el ensayo de resistencia se tabularon y fueron analizados

mediante el empleo del programa Past 4, el mismo que detalla los datos de test de

XVi



normalidad y varianza, para luego ser interpretados mediante graficos estadisticos.
Finalmente se logro determinar con este estudio que, al realizar procesos de desmonte con
hidrosulfito de sodio, genera pérdida de resistencia tanto en el sentido de urdimbre como en
el de trama, segun la cantidad de producto que se aplique, es decir mientras mas cantidad de

hidrosulfito de sodio se adicione, mas se va a afectar la estructura del tejido.

Palabras claves: Yute, hidrosulfito de sodio, agotamiento, traccion, elongacion.
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ABSTRACT

ABSTHACT

This shedy examines the tenxile stremgth arsd clongation of a N jule flat fabric when
wvaricus scdium bydresulfite concentrations are applicd. and 71 is only applicable 1o the
exhaustson metlsod of applicatson.

The shady of jube fiber, and ultimately the fabrec, &= very mpaoriant today because it is a
mnaheral texiile substraie that, when mapsformed from a rewy material o an elaboratesd
product., greatly contmbutes to both the ecomomy and the environment.

A béblsograplic swrvey is carricd out om the subject using book=, magarines, scientific
articles, patemix, and thesex, among otbers, o determimees an sdequate meethod of
application. Afier that, the charscterization of the fabric sample &= carmed omt, and the
tests, development of formulations, and paramseiers are planned. to procesd with the
application of sodium bydrosulfie to the substmte through the depletion method varying
ithe comcentrations of 1, 3. 5 [g/L]. In addition, for shedy purposes, the chemical bleaching
process and dissssembdy of the jume fabrc samples are perfornzed, to finally perform the
fests with the dymamometer labormiorny squipment uosing the [50  (Interostcnsl
Urganration for Sandardoration) | 5934 - 2: 1014 standacd., which refers to the properties
af fbrics agamst traction and thershy collect the data that will zerve for siaitical
analy=sis.

The resubts obiaimed in the resisiamce test were @mbulated apsd amalyzed using the Pasxt 4
program, which details the nomality and varnamces test data, and then isterpreted osimg
statistical grapbs. Fmally, it was possshle o determuime with this stody that, when
porforming siripping processes with sodmm hydrosalfite, it generaies a boss of resisiance
both in the warp amd weft directions. depending on the amowunt of prodsct applied. that e,
the more sodium hydrosulfiie is added, the more the struchere of the fabric will be
affected.

Keywords: Juie, sodiunm hydrosulfite, exhaustson. traction. elongation.

Tl

Roviewad by Plorer Romd Rourigees Firest

S ke Welasrn P08 erure Salines v deae Moo e dan B (e
e WO RN ey, FA5T - TI54 WHRL (A e T
g « Ecsmdor Catdigvs Pesarals M

Xviii



CAPITULO |

1. Introduccion

1.1 Descripcion del tema

Como tema principal de estudio hace referencia al analisis de la resistencia a la traccion
y elongacion de un tejido plano tafetdn de yute 100% crudo, el mismo que es afiadido un
compuesto quimico denominado hidrosulfito de sodio (NazS:0) por el método de
agotamiento, el cual principalmente, se investiga todos los aspectos mas relevantes en
cuanto al uso de este compuesto, mediante la utilizacion de fuentes bibliograficas como:
revistas, libros, tesis, articulos cientificos, ya que, no existe documentacion o archivos que
validen este procedimiento. Para ello se utiliz6 hidrosulfito de sodio a diferentes
concentraciones por el método de agotamiento, para verificar como influye el compuesto
sobre el tejido, posteriormente se realiza ensayos de resistencia mediante la utilizacion del
equipo dinamometro, de acuerdo a la norma ISO 13934 — 2: 2014 que hace referencia a las
propiedades de los tejidos frente a la traccion, por consiguiente, con los resultados
obtenidos son comparados mediante la utilizacion de graficos estadisticos donde se analiza
la influencia del compuesto en la resistencia de dicho tejido. Ademas de ello, se procede a
utilizar un programa estadistico adecuado para el andlisis de los resultados. Este proceso se
lo va a realizar en los Laboratorios de la Planta Textil de la Universidad Técnica del Norte,
con la supervision del docente encargado del laboratorio, ademas la investigacion esta
destinada para un lapso de 9 meses a partir de la fecha asignada por el tutor y siguiendo el

cronograma de actividades propuesto por el estudiante.



1.2 Antecedentes

Mediante la investigacion realizada previamente sobre la materia prima que se va a
utilizar en este estudio se puede mencionar que, “Las propiedades de resistencia de la fibra
de yute y su compatibilidad con los polimeros desarrollados quimicamente son muy
resistentes”(Chand & Fahim, 2021, p.12). Lo cual hace creer que mediante la utilizacion
del hidrosulfito de sodio en tejidos de yute crudo se espera que no influya en la resistencia
del tejido. “El yute es una fibra lignocelulosa cuya composicion quimica es 64.45% de
celulosa, 12% de hemicelulosa, 0.2% de pectina, 11.8% de lignina y 11.6% de agua, estas
células constan de la formacion de microfibrillas basadas en celulosa”(Chand & Fahim,
20212, p.8). Mediante estudios al yute se lo ha caracterizado como, “La fibra de yute
consiste en celdas superpuestas que tienen un promedio de 0.08 pulgadas de largo por
0.0008 pulgadas de diametro equivalente, el diametro equivalente tiene la misma area de
seccion transversal que la celda”(Lord, 2003, p.18), es una fibra que se parece mucho al

lino en su estructura, ya que envuelve al ndcleo un material fibroso.

El hidrosulfito es un compuesto quimico que se utilizara para la realizacién del estudio
el mismo que, “Es muy eficaz para blanquear ya que es un agente reductor fuerte y puede
reaccionar eficazmente con los tintes, la mayoria de los tintes &cidos y directos se decoloran
permanentemente con dionitio de sodio porque rompen los grupos azo”(Bajpai, 2018,
p.547). Este proceso puede causar mucha contaminacion ambiental ya que, si se expone al
hidrosulfito de forma solida, este puede liberar gases que son muy toxicos y perjudiciales
para el aire. Ademads, en otras investigaciones se logré recabar informacién como, “L0S
tintes de azufre y de tina son insolubles en agua, se reducen utilizando hidrosulfito de sodio

para producir su forma leuco soluble en agua antes de su aplicacion”(Khatri & White, 2015,
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p.135). Mediante este proceso se debe colocar el hidrosulfito a diferentes concentraciones
con la finalidad de establecer una receta adecuada y verificar los datos obtenidos de
resistencia para estudiar la influencia del compuesto quimico en tejidos de yute crudo y con
ello obtener una base donde a un futuro se utilice esta receta para un desmonte sin que

interfiera la resistencia del tejido.

1.3 Importancia del estudio

De acuerdo con el tema de investigacion permite que los principales beneficiarios sean
empresas, profesionales y estudiantes, los mismos que se encuentren inmersos dentro del
campo textil, ademas de que se obtenga nueva informacién sobre el procedimiento de

aplicacion de hidrosulfito de sodio en fibras de yute.

Actualmente en las industrias textiles, es utilizado este producto para el desmontado del
color en tejidos de algoddn y de igual manera se utiliza como agente reductor, entonces es
por ello por lo que se emplea esta técnica de igual manera en tejidos de yute, con la
finalidad de que en un futuro dicha fibra se convierta en una fibra alternativa para la
elaboracion de productos textiles, y con ello determinar la influencia del producto en la
resistencia de traccion y elongacion de fibras de yute, y de acuerdo con los anélisis
determinar una receta adecuada, sin que influya en producto en las propiedades mecanicas

del tejido.



1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general.

Analizar la influencia del hidrosulfito de sodio en la resistencia a la traccion y
elongacion de un tejido plano de fibra de yute 100% crudo aplicado mediante el método de

agotamiento.

1.4.2 Objetivos especificos.

Investigar documentacion bibliografica necesaria mediante la utilizacién de libros,

revistas, articulos cientificos, tesis, con el cual se busca determinar un proceso

adecuado de aplicacién de hidrosulfito de sodio en tejidos de yute.

= Aplicar el hidrosulfito de sodio en diferentes concentraciones mediante el método
de agotamiento.

= Realizar pruebas de resistencia a la traccion y elongacion a las muestras aplicadas
de hidrosulfito de sodio mediante la norma 1SO 13934 -2: 2014, para obtener datos
que seran utilizados en el analisis estadistico.

= Evaluar la informacién obtenida mediante métodos estadisticos para determinar el

efecto del hidrosulfito de sodio en el tejido de yute.

1.5 Caracteristicas del sitio del proyecto

La presente investigacion se llevara a cabo, en los laboratorios de la Planta Académica
Textil de la Universidad Técnica del Norte, ubicada en la ciudad de Ibarra, cabecera de la
provincia de Imbabura, sector de Azaya, calles Luciano Solano Sala y Morona Santiago o

(0°22°40.7N 78°07°24.6” W).



Figura 1. Ubicacion Planta Académica Textil
Fuente: (Google Maps, 2022)

La Carrera de Textiles cuenta con un laboratorio equipado con una amplia gama de
equipos de ultima tecnologia, los cuales permiten realizar un analisis de pruebas fisicas y
quimicas, basados en estandares y normas internacionales, en los campos de hilatura,
tejeduria, tintoreria y acabados, asi también preparando a los estudiantes de la carrera con
un refuerzo académico — practico para su futura experiencia laboral. Ademas, brinda un
servicio de control de calidad y ensayos a las empresas publicas o privadas, que ayudan a

garantizar que sus productos cumplan con sus propios estandares de calidad.



CAPITULO 11

2. Estado del Arte

2.1 Estudios previos

El presente capitulo da cumplimiento a de uno de los objetivos especificos que permite
buscar documentacion bibliografica necesaria mediante la utilizacion de libros, revistas,
articulos cientificos, tesis, con el cual se busca determinar un proceso adecuado de

aplicacion de hidrosulfito de sodio en tejidos de yute.

2.1.1 Estudios de fibra de yute.

Mediante el estudio de diferentes fibras naturales y mezclas, se menciona que las fibras
al sometidas a tratamientos con diferentes productos quimicos, tienden a mejorar su
composicién mecanica, como es el caso de estudio de aplicacion de resinas. Este producto
en dosificaciones adecuadas permite la mejora las propiedades mecéanicas de las fibras
requeridas como resistencia a la traccion, resistencia a la compresion, absorcién de agua y

propiedades similares que no son posibles del material inventado(US Justia, 2006).

En la actualidad se habla de fibras alternativas, es decir fibras que poco a poco van

reemplazando a fibras tradicionales, tal es el caso de la fibra de yute.

Las personas prefieren los materiales hechos de fibra de yute, ya que contienen buena
absorcion de humedad, permeabilidad a los gases, bajo comportamiento estatico y buena
resistencia al moho. El proceso de desengomado trae varias etapas como desempaquetar,
lavar, decapar, hervir, apilar, agitar, blanquear, deshidratar, esponjar, engrasar,

remendar, eliminar el aceite, esponjar y secar, pero se ha descubierto que la tasa de
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eliminacién del pigmento del yute es solo del 50%, el color resultante es amarillo

pardo(Patente de EE. UU. Para El Proceso de Desgomado de Yute, 2005).

2.1.2 Estudios de blanqueo con hidrosulfito de sodio.

Mediante estudios previos ejecutados en referencia a la utilizacion del hidrosulfito de

sodio en fibras naturales se menciona lo siguiente.

Los tejidos de algodon reticulados con acido citrico muestran un aspecto
amarillento porque el CA forma enlaces C=C durante el proceso de calentamiento, la
blancura se mejor6 con hidrosulfito de sodio, lo cual fue confirmado por los espectros
infrarrojos transformados de Fourier. El algoddn tratado con &cido citrico blanqueado
con Na2S204 mostré una buena persistencia del efecto blanqueador(Sun et al., 2022,

p.12).

En la investigacion realizada por Pekka (2019) menciona que: “Las soluciones de
blangueo con ditionito contienen aditivos, como antioxidantes, tampones de pH y quelatos,
para mayor eficacia del blanqueo se puede utilizar agentes estabilizadores, ademas se puede

utilizar en soluciones del 2 al 10%” (p. 29).

2.2 Marco legal

De acuerdo con la investigacion, se debe tomar en cuenta ciertas normas y leyes que se
deben cumplir de acuerdo al area de estudio que se esté investigando, con ello se detalla a

continuacion el sustento legal de donde parte la investigacion.



2.2.1 Constitucion de la Republica del Ecuador.

Segun lo mencionado en la constitucion de la Republica del Ecuador, en el articulo 27

que hace referencia a la Ley Organica de Educacion Intercultural.

La educacidn se centrara en el ser humano y garantizara su desarrollo holistico, en
el marco del respeto a los derechos humanos, al medio ambiente sustentable y a la
democracia; sera participativa, obligatoria, intercultural, democréatica, incluyente y
diversa, de calidad y calidez; impulsara la equidad de género, la justicia, la solidaridad
y la paz; estimulara el sentido critico, el arte y la cultura fisica, la iniciativa individual y
comunitaria, y el desarrollo de competencias y capacidades para crear y trabajar. La
educacion es indispensable para el conocimiento, el ejercicio de los derechos y la
construccién de un pais soberano, y constituye un eje estratégico para el desarrollo

nacional (Legislativo, 2008, p.18).

2.2.2 Lineas de investigacién de la Universidad Técnica del Norte

De acuerdo con lo descrito en la resolucion N° 001-073-CEAACES-2013-13

El trabajo de titulacion es el resultado investigativo, Académico o artistico, en el cual el
estudiante demuestra el manejo integral de los conocimientos adquiridos a lo largo de su

formacion profesional (Universidad Técnica del Norte, 2019).

La UTN cuya fortaleza o dominio académico se encuentre relacionado directamente
con el &mbito productivo, podrd formular e implementar proyectos institucionales de
investigacion aplicada para el desarrollo de modelos prototipicos y de adaptacion de

técnicas, tecnologias y metodologias. La UTN propendera a la articulacion de estos



proyectos de investigacion con las necesidades sociales de los actores en cada territorio,

su tejido empresarial e institucional (Universidad Técnica del Norte, 2019, p.36).

Cabe mencionar la UTN plantea las siguientes lineas de investigacion de acuerdo

con la Resolucion N° 122-SO-HCU-UTN, 05-05-2016 se menciona lo siguiente:

1. Produccién industrial y tecnologia sostenible.

2. Desarrollo agropecuario y forestal sostenible.

3. Biotecnologia, energia y recursos.

4. Soberania, seguridad e inocuidad alimentaria sostenible.

5. Salud y bienestar integral.

6. Gestion, calidad de la educacion, procesos pedagdgicos e idiomas.

7. Desarrollo artistico, disefio y publicidad.

8. Desarrollo social y del comportamiento humano.

9. Gestidn, produccion, productividad, innovacion y desarrollo socioeconémico.

10. Desarrollo, aplicaciéon de software y ciber seguridad (Universidad Técnica del

Norte, 2019).

De acuerdo con el perfil de la Carrera de Textiles, las lineas de investigacién alineadas
con la Universidad Técnica del Norte son: (1) que hace referencia a la produccién industrial
y tecnologia sostenible, (9) sobre la gestion, produccion, productividad y el desarrollo

econdémico.



2.3 Marco Conceptual

A con continuacion, se da a conocer la recopilacion, sistematizacion y exposicion de los
conceptos mas relevantes que sustentan la investigacion, mediante un previo analisis

bibliografico sobre los procedimientos a seguir.

2.3.1 Fibra de Yute.

La fibra de yute proviene de la familia de las Corchorus olitorius, la misma que consta
de varias células, y estan formadas por microfibrillas cristalinas helicoidales a base de
celulosa, lo cual hace que el contenido de celulosa determine las propiedades mecanicas de
la fibra de yute(Chand & Fahim, 2021b). El yute es una fibra de caracteristica sedosa y de
color dorado entre beige y café claro, ademas de ello, contiene alta resistencia a la tension,
bajo coeficiente de extension y en el aspecto de transpirabilidad es muy buena a

comparacion de otras fibras.

2.3.1.1 Composicion.

Las fibras de yute son fibras que se encuentran inmersas en el grupo de las fibras
naturales, se las conoce como fibras lignocelul6sicas, esta compuesta por la combinacion de
diferentes células como aceites, lignina, celulasa, aceites y diferentes tipos de grasas.
(Ashraf et al., 2019). Es por ello que la celulosa es la constitucion quimica fundamental de

todas las fibras vegetales.
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Mediante la tabla 1, se muestra la cantidad en porcentaje de materia el cual esta
compuesta la fibra de yute, como es el caso de la celulosa, hemicelulosa, lignina, materia

nitrogenada, ceras y grasas, material mineral, entre otros.

Tabla 1. Porcentajes de composicion de la fibra de yute

Materia Cantidad Unidad
Celulosa 60 %
Hemicelulosa 22 %
Lignina 12 %
Materia nitrogenada 1 %
Ceras y grasas 1 %
Materia mineral 1 %
Otros 3 %

Fuente: (Alam et al., 2014)

2.3.1.2 Seccion transversal de la fibra de yute.

La fibra de yute al estar compuesto de multiples componentes a base de celulosa que
interacttan entre la lignina y la hemicelulosa en una pared celular primaria y en otras tres
secundarias, y es considerada tanto una fibra textil como una fibra de madera (Saragih et
al., 2018). “En la seccion transversal de la fibra se observa que existe células poligonales o
hexagonales, con paredes gruesas, en cambio si se observa en el otro sentido las células son

puntiagudas, los nodulos o cruces son muy pronunciados”(Aceves, 2018, p.7).
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Figura 2. Seccion trasversal de la fibra de yute.

Fuente: (Ashraf et al., 2019)

2.3.1.3 Propiedades fisicas.

Uno de los factores que influye dentro de la composicion y sus propiedades mecanicas

de las fibras, es el contenido de humedad y celulosa.

Tabla 2. Propiedades fisicas de la fibra de yute

Propiedades Valor Unidad

Densidad 13 g/lcm?
Deformidad de rotura 1.5-1.8 %

Resistencia a la traccion 393-773 Mpa
Diametro 25-30 Mm

Angulo de la espiral 10 °

Elongacion 1.5-1.8 %

Modulo de Young 26.5-60 GPa

Fuente: (Andrés et al., 2017).
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La fibra de yute se considera una de las fibras mas importantes para la produccién de
biocomponentes y bioplasticos, la cual se pueden encontrar muchas investigaciones que
estudian las diferentes propiedades mecanicas de la fibra de yute, que tienen propiedades
mecanicas admisibles como propiedades de traccion, resistencia especifica y médulo, lo

que acrecienta su uso potencial en diferentes aplicaciones(Ashraf et al., 2019).

2.3.2 Hidrosulfito de sodio.

El hidrosulfito de sodio o también se lo conoce como ditionito que es “Un soélido
cristalino blanco inestable que se descompone en agua y se oxide en presencia del
oxigeno”(Pekka, 2019, p.14). Por otro lado, si se mantiene el producto a condiciones

ambientales este se descompone lentamente.

El hidrosulfito de sodio, es un eliminador de oxigeno para cauchos sintéticos, ademas
de la utilizacion en tintura de fibras textiles a la tina, agente decapante para tintes reactivos
y de igual manera se utiliza para el blanqueo de azlcar, jabon, aceites y madera

molida(Hawley & Lewis, 2007).

2.3.2.1 Propiedades.

El hidrosulfito es un agente de relevancia, ya que tiene la funcion de auxiliar/ agente de
acabado para la industria textil, ademas de tomar la funcién de agente reductor,

blangueador y solo de uso industrial(Quimipur & Aluminio, 2012).
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Tabla 3. Propiedades del Hidrosulfito de sodio.

Propiedad Valor Unidad
Peso molecular 174.1 g/mol
Estado fisico Solido -
Punto de ebullicién No reportado ce
Punto de fusion Descompone a 52 ce
Presion de vapor 21.75;20C° mmHg
Gravedad especifica 2.91; 20° Agua
Densidad del vapor 3.60 Aire
pH 6-8; sol 1% -
Solubilidad al agua Soluble -

Limites de inflamabilidad
Temperatura de auto ignicion

Punto de inflamacién

No reportado
No reportado

No reportado

Fuente: (Quimica Comercial Andina, 2019)

2.3.2.2 Composicion quimica.

El hidrosulfito de sodio se encuentra disponible en cristales blancos, en polvo o como

soluciones enfriadas y estabilizadas con alcali entre 20 y 150 g/L ademas, contiene un olor

caracteristico parecido al Didxido de azufre, se encuentra disponible en tres grados

comerciales(Quimica Comercial Andina, 2019).

14



Tabla 4. Grados comerciales

Grados comerciales Porcentajes
Grado 1 >90%
Grado 2 >88%
Grado 3 >85%

Fuente: (Quimica Comercial Andina, 2019)

2.3.3 Método de agotamiento.

Dentro del proceso de tintura, uno de los métodos que frecuentemente se usa es el
método de agotamiento, en el cual el bafio de tintura previamente disuelto es absorbido “por
el material, el mismo que depende del movimiento tanto del sustrato, bafio o
simultaneamente. “Las fuerzas de afinidad entre el colorante y la fibra hacen que el
colorante pase del bafio a la fibra hasta saturarla y quedar fijada en él, la relacion entre el
peso de la fibra y el peso de la solucién del colorante es bastante elevada, de 1/5 a

1/30”(Guamanquispe, 2011, p.48).

2.3.3.1 Equipos de tintura tipo I.

Este tipo de equipos tienen la capacidad de que la solucion del colorante u otra sustancia
tienden a estar en movimiento sobre la fibra que permanece estatica durante el proceso de

tefiido.

Autoclave

La autoclave, es una maquina esencial en el proceso de tefiido, es utilizado para tefiido

en diferentes formatos como: fibras, hilos vy telas.
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Lockuan (2012) menciona que: “El bafio de tintura se mantiene circulando por medio de
las bombas centrifugas, del mismo modo estas bombas mantienen la solucién circulando a

través del sustrato textil de modo que la fibra esté saturada por el colorante” (p.48).

La velocidad del liquido en el interior de los hilos es la que determina la velocidad local
de absorcion del colorante, mientras que la velocidad de la solucion entre los hilos

influencia la distribucién del colorante en el empaquetado(Cegarra, 1975).

Exhaust valve (to remove Steam to Safety Pressure Operating valve (controls steam
steam after sterilization) chamber valve gauge from jacket to chamber)

e =
W me )
I
e

— =

‘ |
Automatic ejector valve is [ “u Pressure regulator
thermostatically controlled F for steam supply
! and closes on contact with
pure steam when air is
To waste line exhausted. Steam supply

Figura 3. Partes Fundamentales del Autoclave.

Fuente: (Matés, 2018)

2.3.3.2 Equipos de tintura tipo 1I.

Se caracterizan porque la solucién o licor se mantiene estatica y el sustrato se conserva

en movimiento.
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Tintura por torniquete

Es una méquina que es muy antigua y que se la utilizaba para tejidos de cuerda con el
cual se pasaba el material en movimiento por un bafio de tintura estatico, relacion de bafio

va desde 1:20 a 1:40(Lockuan, 2012).

Figura 4. Esquema de una maquina de tintura por torniquete.

Fuente: (Pefiafiel, 2011)

Jigger

Al entrar el tejido en la solucién, absorbe de este una parte y pasa por un rodillo donde
se recoge, vuelve a enrollarse con una cierta cantidad de colorante fijado y volvera a

colocarse de nuevo en el bafio(Guamanquispe, 2011).
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Figura 5. Esquema de tintura en jigger.

Fuente: (Thiestextilmaschinen, 2019)

2.3.3.3. Equipos de tintura tipo I1I.

El principio fundamental de este tipo de maquinas es que la circulacion tanto del sustrato

como del bafio de tintura en simultaneo.
Jet

El sustrato es arrastrado por una solucidn tintorea que es impulsada por una bomba
donde a través de una tobera es conducido el flujo del liquido, produciendo movimiento
tanto el sustrato como el bafio de tintura(Pefafiel, 2011). Se puede tefiir a temperaturas de
hasta 140°C, permite realizar todos los tratamientos en himedo con propiedades de
circulacién 6ptimas, y permite introducir altos pesos de carga con un desarrollo muy bueno

del color(Thiestextilmashinen, 2019).
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Figura 6. Tintura en Jet.

Fuente: (Thiestextilmashinen, 2019)

2.3.4 Resistencia a la traccion y elongacion.

A continuacion, se presenta la norma que se va a emplear para la realizacion de los

ensayos de resistencia a la traccion y elongacion.

2.3.4.1 Método de prueba de resistencia a la traccion.

La norma ISO 13934-2:2014, tiene como objetivo determinar la fuerza méaxima de
los tejidos, conocido como ensayo de agarre, este método de ensayo se aplica a tejidos

planos (Norma Espafiola, 2014).
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2.3.5 Tipos de Investigacion.

Dentro del campo de estudio de esta investigacion se maneja mediante dos tipos de
investigaciones, como es el caso de la investigacion bibliografica y la investigacion

experimental.

2.3.5.1 Investigacion Bibliogréfica.

Uno de los métodos méas adecuados para la elaboracion de un proyecto de tesis es
primeramente recurrir a fuentes que permitan dar informacién sobre sucesos o hallazgos
alcanzados por otros investigadores, “La investigacion bibliogréafica establece la agenda de
futuros estudios de campo y documentales, ademas es el punto de partida para
investigaciones adicionales, es decir abre caminos para formulaciones nuevas”(Rodriguez,

2008, p.26).

2.3.5.2 Investigacion Experimental.

Se caracteriza este método por la manipulacion del investigador sobre las variables.
“Un experimento consiste en hacer un cambio en un valor de una variable y observar su
efecto en otra variable, del mismo modo esto conlleva el control de diversas
condiciones”(Murillo et al., 2018, p.5). Ademas, en otras investigaciones se menciona
sobre la investigacion experimental, “Se caracteriza por la manipulacion intencionada de la
variable independiente y el analisis de su impacto sobre una variable dependiente”(Ramos-

Galarza, 2021, p.10).
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CAPITULO 111
3. METODOLOGIA

3.1 Disefio del proceso

En el presente capitulo se da a conocer informacion acerca de los materiales, normas y

procedimientos utilizados para obtener informacion acerca de la influencia del hidrosulfito

de sodio en el tejido de yute.

3.2 Flujogramas

3.2.1 Flujograma general del proceso.

'R f—'\ 4 L. 3\ 4 3\ 4 3\
Formulaciones Aplicacion:
Materia y parametros:; Colocacion del Pruebas:
Prima: Teiido Célculo de las hidrosulfito de Resictencia la I Analisis de
plano .de YJute cantidades de sodio por tracclén y resultados:
100% compuestos a medio de elongacién Past 4
(v} . .
colocaren el agotamiento
proceso. del bafio.
| -~/ \. J \. y, \_ Y,

Figura 7. Flujograma general del proceso.

3.2.1.1 Descripcion del flujograma general del proceso.

Materia prima: el tejido el cual se utiliza para el proceso de analisis de resistencia, es

un tejido de fibra de yute 100%, sin tratamiento previos, titulo de hilo 16/1 Ne, tejido plano

y ligamento tafetan.
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Formulaciones y parametros: con lo expuesto con antelacion se utiliza productos
quimicos como: hidrosulfito de sodio, sosa caustica, detergente, los mismos que se realizara

diferentes concentraciones de acuerdo al peso de las muestras y relacion de bafio.

Aplicacion: el proceso de simulacion del desmonte del colorante en fibra de yute, se
lo realizara en diferentes concentraciones de hidrodulfito de sodio, tales como: 1, 3, 5 [g/L],
mediante el proceso de agotamiento, ademés se realiza un blanqueo quimico y un

desmontado.

Pruebas: después de haber realizado el proceso de aplicacion del producto en el
tejido, se procede a realizar los respectivos ensayos de acuerdo a la norma I1SO 13934-2, la
misma que permite identificar las propiedades de los tejidos frente a la traccion y

elongacion.

Analisis de resultados: los datos obtenidos en el dinamémetro seran analizados y
mediante la utilizacién de un programa estadistico se procedera a verificar la influencia del

hidrosulfito de sodio en la resistencia del tejido de yute.

3.2.2 Flujograma muestral

En el presente flujograma se da a conocer los pasos adecuados que se sigue en la

investigacion y los procedimientos adecuados.
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Flujograma muestral del proceso
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Figura 8. Flujograma muestral del proceso
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3.3 Desarrollo de aplicacion del hidrosulfito de sodio

3.3.1 Caracterizacion de la muestra de tejido.

El tipo de materia prima a utilizar es un textil crudo de fibra de yute 100%, se da a

conocer mediante la Tabla 5.

Tabla 5. Caracteristicas del tejido.

Caracteristicas Unidad Descripcion
Tipo de tela - Yute 100%
Ancho de tejido [m] 1 metro
Longitud terminada [m] 100 metros
Urdimbre 11
Hilos por pulgada
Trama 11
Titulo [Ne] 16/1
Ligamento - Tafetan
Color del tejido Natural
Peso unitario [m] 27 [Kg] +-3

Denominacién del tejido

Tipo de acabado

Almacenamiento

Arp. De Yute o Hessian Cloth Tejido
Plano/ Food grade

Crudo

No debe estar expuesto a radiacion solar

de manera directa, antes y durante su uso.

Fuente: El Autor
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3.3.2 Planificacion de pruebas.

3.3.2.1 Equipos y materiales de laboratorio.

En la Tabla 6 se muestra los equipos que fueron utilizados en la parte practica, donde se

aplicd el hidrosulfito de sodio en tejidos de yute.

Tabla 6. Equipos para el proceso de aplicacion del hidrosulfito de sodio

Equipos Gréfico Descripcion

Equipo de laboratorio que mediante
Cocina un campo de calor tiene la

capacidad de calentar recipientes.

Se utiliza para secar, esterilizar o
Horno para secado endurecer materiales a escala de

laboratorio.

Instrumento graduado que se utiliza
Pipetas para medir liquidos en cantidades

pequefias (ml).
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Equipos

Vaso de precipitacion

Balanza analitica

Vidrio Reloj

Agitador

Gréfico

Descripcion

Instrumento de vidrio, que es
principalmente utilizado para
mezclar, contener o calentar

productos en estado liquido.

Instrumento de laboratorio de gran
precision gue se utiliza para pesar
productos en proporciones

pequenas.

Es un cristal de forma circular que
permite contener sustancias o

muestras.

Es una varilla de vidrio que sirve

para mezclar o revolver sustancias.

26



Equipos

Termometro

Cuchara

Probeta

Gréfico

Descripcion

Instrumento cuya funcion es medir

la temperatura.

Utensilio metélico que tiene como
funcion tomar muestras de

cantidades pequerias.

Instrumento de laboratorio
graduado, que sirve para medir

liquidos.

Fuente: EI Autor
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A continuacion, se muestra la Tabla 7 donde contiene los equipos que se utilizé para las

pruebas de laboratorio.

Tabla 7. Equipos para ensayos de laboratorio

Equipo Grafico / Marca Ensayo

Resistencia a la traccion

Dinamémetro

-
=

JAMES HEAL Resistencia a la elongacion

Fuente: El Autor

3.3.2.2 Normas utilizadas.

La norma utilizada es la ISO 13934-2:2014, “La misma que tiene como objetivo
determinar la fuerza méaxima para tejidos de calada, conocido como el método de agarre, el
método 2 determina la fuerza méaxima de probetas en equilibrio dentro de la atmosfera

normalizada para los ensayos”(Norma Técnica Ecuatoriana, 2014, p.6).
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3.3.3 Formulaciones y parametros.

3.3.3.1 Pesaje de muestras de tejido de yute.

En la siguiente tabla de dan a conocer los pesos de las muestras de tejido, los mismos
que seran de utilidad para los célculos de los productos a utilizar en el proceso de
desmontado, tanto en el sentido de la urdimbre como en el sentido de la trama, cabe
recalcar que la columna que se menciona sin tratamiento, va directamente al desarrollo del
ensayo de resistencia a la traccion y elongacion, por otro lado, el resto de muestras para el

desarrollo con hidrosulfito de sodio.

Tabla 8. Tabla general de peso de muestras

Peso de muestras

Sin
Tratamiento 1g/l 39/l 5¢/1 Blanqueo
N° Ufg] TIg] U [9] Tlg] Ufg] Tfg] Ufg] T[g] Ufg]l TIg]
1 655 6.63 8.41 826 844 861 98 912 811 871
2 607 644 8.48 873 926 859 873 891 822 827
3 58 7.05 8.92 8.01 874 822 916 846 857 725
4 632 7.2 6.35 7.5 6890 658 666 621 725 8.01
5 6.75 6.55 6.56 757 6.67 652 687 651 822 819
Total 31.52 33.87 38.72 3206 40 3852 4128 39.21 40.37 40.43

Nota: El peso de las muestras se da en gramos, tanto en el sentido de la [U] urdimbre como en el
de la [T] trama, para los ensayos, sin tratamiento de hidrosulfito de sodio, [1g/L], [39/L], [5¢/L] de
hidrosulfito de sodio, blanqueo y desmontado. Fuente: El Autor

3.3.3.2 NUmero de muestras.

De acuerdo a lo establecido por la norma ISO 13934-2: 2014, menciona que se deben
tomar minimo 5 probetas por ensayo, tanto en sentido de la urdimbre como en el sentido de
la trama, se realiza 5 ensayos, las cuales son: en crudo, 1 [g/L], 3 [g/L], 5 [g/L] de

hidrosulfito de sodio, un blanqueo quimico y un desmontado.
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3.3.3.3 Ficha de proceso para desmonte con hidrosulfito de sodio.

De acuerdo a lo planificado para la parte préactica, se desarrolla las siguientes fichas de

proceso donde detalla el proceso a seguir.

Tabla 9. Receta de proceso de desmonte con 1 [g/L] de hidrosulfito de sodio —

Urdimbre

Ficha de muestra

Caracteristicas del Textil

Muestras: Bloque 1

Material: 100% Yute
Ligamento: Tafetan
Sentido Urdimbre
Peso [g] 38.72
Condiciones
Proceso: Agotamiento
Equipo: Abierto
pH: 7-8
Temperatura: 80
R/B: 30
Volumen [ml] 1161.6
Auxiliares
Productos g/L Peso [0]
Hidrosulfito de sodio 1 1.16
Curva de proceso

To(Ce) 4 a: Sustrato Textil

a0 b: Hidrosulfito de sodio

80

70

60ja b 40min

50

40

a0 2.52C/min Vaciar

20 Enjuague en frio

10

D [
5 10 15 20 25 35 40 45 50 55 60 65 70 75 t(min)

Fuente: EI Autor
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En la siguiente tabla, se da a conocer la ficha del proceso de aplicacion de 1 [g/L] de

hidrosulfito de sodio sobre la muestra de tejido de yute.

Tabla 10. Receta de proceso de desmonte con 1 [g/L] de hidrosulfito de sodio — Trama.

Ficha de muestra

Caracteristicas del Textil Muestras: Bloque 2
Material: 100% Yute
Ligamento: Tafetan
Sentido Trama
Peso [g] 32.06
Condiciones
Proceso: Agotamiento
Equipo: Abierto
pH: 7-8
Temperatura: 80
R/B: 30
Volumen [ml] 961.8
Auxiliares
Productos g/L Peso [0]
Hidrosulfito de sodio 1 0.96

Curva de proceso

T9[C9) 4 a: Sustrato Textil
a0 b: Hidrosulfito de sodio
80
70
60

a
30
40
30
20

10

40min

Vaciar
Enjuague en frio

2.52C/min

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 tl:miﬁ}

Fuente: EI Autor
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La tabla que se muestra a continuacion permite verificar el procedimiento a seguir del
proceso de desmonte con la aplicacion de 3 [g/L] de hidrosulfito de sodio sobre el tejido de

yute.

Tabla 11. Receta de proceso de desmonte con 3 [g/L] de hidrosulfito de sodio —
Urdimbre.

Ficha de muestra

Caracteristicas del Textil Muestras: Bloque 3
Material: 100% Yute
Ligamento: Tafetan
Sentido Urdimbre
Peso [g] 40

Condiciones
Proceso: Agotamiento
Equipo: Abierto
pH: 7-8
Temperatura: 80
R/B: 30
Volumen [ml] 1200
Auxiliares
Productos g/L Peso [0]
Hidrosulfito de sodio 3 3.60

Curva de proceso

To(ce) 4 a: Sustrato Textil
a0 b: Hidrosulfito de sodio
20
70
60

a
50
40
30
20

10

40min

2.52C/min WVaciar

Enjuague en frio

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 t(miﬁ]

Fuente: EI Autor
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Consecuentemente se tiene la tabla, donde se aprecia la ficha del proceso a seguir para el

desmontado con 3 [g/L] de hidrosulfito de sodio, y ademas se detalla la curva a seguir.

Tabla 12. Receta de proceso de desmonte con 3 [g/L] de hidrosulfito de sodio — Trama.

Ficha de muestra

Caracteristicas del Textil Muestras: Blogue 4
Material: 100% Yute
Ligamento: Tafetan
Sentido Trama
Peso [g] 38.52

Condiciones
Proceso: Agotamiento
Equipo: Abierto
pH: 7-8
Temperatura: 80
R/B: 30
Volumen [ml] 1155.6
Auxiliares
Productos g/L Peso [g]
Hidrosulfito de sodio 3 3.47

Curva de proceso

Te(Ce) 4 a: Sustrato Textil
a0 b: Hidrosulfito de sodio
20
70
60ja b
50
40
30
20
10

40min

2.52C/min Vaciar

Enjuague en frio

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 o5 70 75 tl:miﬁ}

Fuente: EI Autor
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En la siguiente tabla se menciona la ficha de muestra para la aplicacion de 5 [g/L] de
hidrosulfito de sodio, ademas se muestra las caracteristicas, condiciones y curva para el

proceso de desmontado.

Tabla 13. Receta de proceso de desmonte con 5 [g/L] de hidrosulfito de sodio —
Urdimbre.

Ficha de muestra

Caracteristicas del Textil Muestras: Bloque 5
Material: 100% Yute
Ligamento: Tafetan
Sentido Urdimbre
Peso [g] 41.28

Condiciones
Proceso: Agotamiento
Equipo: Abierto
pH: 7-8
Temperatura: 80
R/B: 30
Volumen [ml] 1238.4
Auxiliares
Productos g/l Peso [g]
Hidrosulfito de sodio 5 6.19

Curva de proceso

Te(C9) 4 a: Sustrato Textil
a0 b: Hidrosulfito de sodio
80
70
60ja b
50
40
20
20
10

40min

Vaciar
Enjuague en frio

2.52C/min

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 tl:miﬁ}

Fuente: EI Autor
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Para el proceso de desmonte con 5 [g/L] de hidrosulfito de sodio se toma en cuenta la
siguiente tabla, que menciona las caracteristicas del tejido, condiciones y de igual manera

se muestra la curva de proceso a seguir.

Tabla 14. Receta de proceso de desmonte con 5 [g/L] de hidrosulfito de sodio — Trama.

Ficha de muestra

Caracteristicas del Textil Muestras: Blogue 6
Material: 100% Yute
Ligamento: Tafetan
Sentido Trama
Peso [g] 39.21
Condiciones
Proceso: Agotamiento
Equipo: Abierto
pH: 7-8
Temperatura: 80
R/B: 30
Volumen [ml] 1176.3
Auxiliares
Productos g/L Peso [g]
Hidrosulfito de sodio 5 5.88

Curva de proceso

Te(Ce) 4 a: Sustrato Textil
a0 b: Hidrosulfito de sodio
20
70
60ja b
50
40
30
20
10

40min

2.52C/min Vaciar

Enjuague en frio

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 tl:miﬁ}

Fuente: EI Autor

35



3.3.3.4 Ficha para proceso de blanqueo.

En la tabla que se muestra a continuacion se da a conocer el procedimiento para la

realizacion del proceso de blanqueo quimico.

Tabla 15. Ficha para el proceso de blanqueo quimico - Urdimbre

Ficha de muestra

Caracteristicas del Textil Muestras: Bloque 7
Material: 100% Yute
Ligamento: Tafetan
Sentido Urdimbre
Peso [g] 40.37
Condiciones
Proceso: Blanqueo quimico
Equipo: Abierto
pH: 8-9
Temperatura: 80
R/B: 30
Volumen [ml] 12111
Auxiliares
Productos g/L Peso [g]
Detergente 2 2.42
Sosa Céaustica 4 4.84
Agua Oxigenada 4 4.84
Estabilizador 2 2.42
Curva de proceso
A a: Sustrato Textil c: Sosa caustica e: Estabilizador
T(2C) b: Detergente d: Agua oxigenada
90
80
70
60| abcde 40min
50
40
30 2.52C/min Vaciar
200+ Enjuague en frio
10
0

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 t(miﬁ]

Fuente: EI Autor
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En la tabla siguiente, se muestra la ficha de proceso de muestra para el blanqueo quimico

en las probetas en el sentido de la trama.

Tabla 16. Ficha para el proceso de blanqueo quimico - Trama

Ficha de muestra

Caracteristicas del Textil Muestras: Bloque 8

Material: 100% Yute
Ligamento: Tafetan
Sentido Trama
Peso [g] 40.43
Condiciones
Proceso: Agotamiento
Equipo: Abierto
pH: 8-9
Temperatura: 80
R/B: 30
Volumen [ml] 1212.9
Auxiliares
Productos g/L Peso [g]
Detergente 2 2.43
Sosa Céaustica 4 4.85
Agua Oxigenada 4 4.85
Estabilizador 2 2.43

Curva de proceso

A a: Sustrato Textil
b: Detergente

T(eC)
90
80

c: Sosa caustica
d: Agua oxigenada

e: Estabilizador

70
60| abcde
50
40
30
200w
10

2.59C/min

40min

Vaciar
Enjuague en frio

5 10 15 20 25 30

60 65 70 75 t(min)

Fuente: EI Autor
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3.3.3.5 Ficha para proceso de desmonte completo.

De acuerdo a la tabla siguiente, se da a conocer la receta a seguir para el proceso de

desmontado completo en la fibra de yute en el sentido de la urdimbre.

Tabla 17. Ficha para el proceso de desmontado completo — Urdimbre

Ficha de muestra

Caracteristicas del Textil Muestras: Blogue 9
Material: 100% Yute
Ligamento: Tafetan
Sentido Urdimbre
Peso [g] 35.34
Condiciones
Proceso: Agotamiento
Equipo: Abierto
pH: 7-8
Temperatura: 80
R/B: 30
Volumen [ml] 1060.2
Auxiliares
Productos g/L Peso [g]
Hidrosulfito de sodio 3 3.18
Sosa Céustica 3 3.18
Detergente 1 1.06

Curva de proceso

4 a: Sustrato Textil C: Sosa caustica

T{2C) b: Hidrosulfito de sodio d: Detergente
90
20
70
60| abcd
50
40
30
200
10

A0min

Vaciar

2.52C/min Enjuague en frio

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 t[miﬁ}

Fuente: EI Autor
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En la siguiente tabla se muestra la receta que se ha implementado para el proceso de

desmontado completo para la fibra de yute 100% en el sentido de la trama.

Tabla 18. Ficha para el proceso de desmontado completo — Trama

Ficha de muestra

Caracteristicas del Textil Muestras: Blogue 10
Material: 100% Yute
Ligamento: Tafetan
Sentido Trama
Peso [g] 34.43
Condiciones
Proceso: Agotamiento
Equipo: Abierto
pH: 7-8
Temperatura: 80
R/B: 30
Volumen [ml] 1032.9
Auxiliares
Productos g/L Peso [g]
Hidrosulfito de sodio 3 3.10
Sosa Céustica 3 3.10
Detergente 1 1.03

Curva de proceso

4 a: Sustrato Textil C: Sosa caustica

T{2C) b: Hidrosulfito de sodio d: Detergente
90
80
70
60| abcd
50
40
30
20+
10

A0min

Vaciar

2.52C/min Enjuague en frio

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 J0O 75 t[miﬁ}

Fuente: EI Autor
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3.3.4 Pruebas de agotamiento

3.3.4.1 Descripcion de la simulacion del proceso de desmonte

Para el proceso de desmonte con hidrosulfito de sodio a nivel de laboratorio se procede a

realizar los siguientes pasos:

» De acuerdo a la Norma Técnica 1SO 13934-2:2014, se toma minimo 5 muestras de
tejido, tanto en el sentido de la urdimbre como en el de la trama.
= Cortar 2 juegos de muestras de 17 x 12 [cm], cada juego debe tener 5 muestras en

sentido de la urdimbre y 5 muestras en el sentido de la trama.

Figura 10. Corte de muestras
Fuente: EI Autor

= Sefialar las muestras para evitar confusiones.
= Verificar cada uno de los equipos y materiales previos a su uso.

= Pesar cada una de las muestras y llevar los datos a una tabla.
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Figura 11. Pesaje de muestras de yute
Fuente: El Autor

Pesar el hidrosulfito de sodio de acuerdo al peso de cada una de las muestras.

Figura 12. Pesaje de hidrosulfito de sodio
Fuente: El Autor
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En un vaso de precipitacion colocar 500 ml de agua, junto con las muestras de tejido
y el hidrosulfito de sodio.

Seguir la curva de proceso mencionada en el punto 3.3.3.3.

Colocar el vaso de precipitacion en la cocina de induccion y calentar el bafio con

una gradiente de 2.5 [°C/min], hasta una temperatura de 80°C.

Figura 13. Vasos de precipitacion con producto.
Fuente: El Autor
Revolver el bafio con un agitador, y con la ayuda de un termémetro controlar la

temperatura.

Mantener el bafio en agotamiento a una temperatura de 80°C por un lapso de 40
minutos.

Verificar el pH del bafio.
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Figura 14. Control de pH
Fuente: EI Autor

Posterior a ello botar el bafio.

Finamente se coloca las muestras en el horno de secado.

Figura 15. Secado.
Fuente: EI Autor
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3.3.4.1 Descripcion del proceso de blanqueo quimico.
Para el proceso a seguir del blanqueo quimico de tejido de yute, primeramente, se debe

verificar los materiales y equipos a utilizar; luego de ello se procede con lo siguiente:

e Cortar las muestras de manera adecuada segun los datos de la norma técnica 1SO
13934-2:2014.

e Con laayuda de una balanza digital pesar cada uno de los auxiliares a utilizar.

Figura 16. Pesaje de productos.
Fuente: El Autor

e Medir el volumen de agua, colocar junto con los auxiliares en el recipiente y
revolver con la ayuda de un agitador, luego de 5 minutos colocar el sustrato textil,

tomar en cuenta que se debe realizar a temperatura ambiente.
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Figura 17. Proceso de agotamiento.
Fuente: El Autor
Subir la temperatura a razén de 2.5 °C/min hasta llegar a la temperatura de 80 °C.
Dejar agotar los productos en el sustrato textil durante 40 min, meciendo
suavemente con el agitador.

Verificar el pH del bafio.

Figura 18. Control de pH.
Fuente: El Autor
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e Una vez cumplido el proceso, dejar enfriar hasta una temperatura adecuada y luego

botar el bafio y posterior a ello realizar enjuagues en frio.

Figura 19. Cémara de secado.
Fuente: El Autor

e Finalmente pasar a la camara de secado y dejar reposar durante 24 horas para pasar

al ensayo de resistencia a la traccion y elongacion.

Figura 20. Area de reposo.
Fuente: El Autor
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3.3.5 Pruebas de resistencia a la traccion y elongacion

3.3.5.1 Detalles del ensayo 1SO 13934-2

Mediante la Tabla 19, da a conocer las condiciones que previo al ensayo de resistencia,

deben tomarse en cuenta como se da a conocer a continuacion:

Tabla 19. Condiciones del Ensayo

Detalles del ensayo

Nombre del Ensayo:
Probetas:
Direcciones requeridas:

Plan de Mordazas:

Separacion de mordazas:

Force Control Gain:
Célula de carga:
Load Cell SN:
Version:

Firmware:

Titan SN:

Tested by:

traccion

5

Ambos
T27

100,00 mm
25

5000 N
731455
5.0.10.0
V2.7
1410/15/1011

Administrator

Fuente: El Autor
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3.3.5.2 Configuracion del procedimiento

La configuracion del dinamometro se da mediante los datos de la Tabla 20, donde se da

a conocer la deteccion a la rotura y la velocidad del procedimiento.

Tabla 20. Parametros de configuracion del dinamometro

Configuracion del procedimiento

Deteccion de rotura: 20 %

Velocidad: 50,00 mm/min

Fuente: El Autor

3.3.5.3 Procedimiento del ensayo segun la norma 1SO 13934-2

Segun la norma 1SO 13934-2: 2014 se debe seguir los siguientes pasos:

= Acondicionar las muestras durante 24 horas previo al ensayo, tomando en cuenta
que el laboratorio se encuentre en condiciones ambientales adecuadas, ya que, si no
se toma en cuenta estas condiciones, el ensayo posiblemente tenga errores.
- Temperatura 25°C

- Humedad del 65%
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Figura 21. Acondicionamiento de las muestras.
Fuente: El Autor

= Verificar que el equipo (Dinamometro) se encuentre configurado de acuerdo a las

Tablas 19 y 20.

Figura 22. DinamOmetro.
Fuente: El Autor

= Cortar dos juegos de probetas de 17x10 [cm], uno en sentido de la urdimbre y otro

en sentido de la trama.
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Figura 23. Medida de los juegos de probetas.
Fuente: El Autor

Cada juego debe contener 5 probetas, tanto en el sentido de la urdimbre como en el

sentido de la trama

Figura 24. Corte de juegos de 5 probetas
Fuente: El Autor

Sefialar cada probeta con la finalidad de tener una referencia de cada una.

Configurar el dinamémetro.
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Figura 25. Proceso en el Dinamdmetro.
Fuente: El Autor

= Colocar una por una las muestras por los extremos superior e inferior en las

mordazas de dinamometro.

Figura 26. Ensayo de traccion.
Fuente: EI Autor

= Realizar el procedimiento anterior tanto en las muestras en sentido de la urdimbre

como en el de la trama.
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CAPITULO IV

4. Resultados y discusion de resultados

Una vez realizados los ensayos de laboratorio, en este capitulo se dan a conocer los
resultados obtenidos durante el proceso de medicion de resistencia a la traccion y
elongacion del tejido de yute, mediante el dinamometro. Posteriormente se lleva a cabo la
discusion de resultados mediante la utilizacion de graficos estadisticos con la finalidad de

verificar a confiabilidad de los datos obtenidos.

4.1 Analisis de la tabla general de resultados traccion, elongacién

La Tabla 21 muestra los resultados obtenidos del ensayo de traccion y elongacion
realizadas en sentido de la urdimbre sin tratamiento con hidrosulfito de sodio, ademas datos

como la mediana, desviacion tipica y coeficiente de variacion.

Tabla 21. Resultados de muestras sin tratamiento

Urdimbre Resultados

Elongation at Forceat Elongation

Maximum
Probeta Max. Force  Rupture  at Rupture

Force (N)

(%) (N) (%)

1 1365.42 8.33 1049.29 8.92
2 1250.85 7.21 971.49 7.8
3 1552.56 8.6 1110.11 8.97
4 1246.98 6.97 987.2 7.76
5 1194.67 6.88 919.65 8.01
Media 1322.1 7.6 1007.55 8.29
Desviacion tipica 143.13 0.8058 73.66 0.6044
Limites de confianza +177,44 +0,9989 +91.31 +0,7493
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Elongation at Forceat  Elongation

Maximum
Max. Force  Rupture  at Rupture
Force (N)
(%) (N) (%)
Coeficiente de Variacion 10.83% 10.60% 7.31% 7.29%

Fuente: El Autor

A continuacion, se muestra en la Tabla 22 los resultados obtenidos de las muestras de
ensayos de traccion y elongacion sin tratamiento con hidrosulfito de sodio en el sentido de

la trama.

Tabla 22. Resultados de muestras sin tratamiento.

Trama Resultados

Elongation  Force at

Probeta Maximum at Max. Rupture Elongation at
Force (N) Rupture (%)
Force (%) (N)

1 1396.59 755 1104.95 8.21
2 1265.02 7.39 996.01 7.69
3 1223.95 7.42 947.13 8.22
4 1271.28 7.16 980.08 7.46
5 1266.8 7.23 881.2 7.72
Media 1284.72 7.35 981.87 7.86
Desviacion tipica 65.38 0.155 81.69 0.3396
Limites de confianza +81,05 10,1921 +101,27  +0,4210

Coeficiente de Variacion 5.09% 2.11% 8.32% 4.32%

Fuente: El Autor

Mediante la Tabla 23 se muestra los resultados de traccion y elongacion de los ensayos

con tratamiento de 1 [g/L] de hidrosulfito de sodio en el sentido de la urdimbre.
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Tabla 23. Resultados de muestras con tratamiento — 1 [g/L] de hidrosulfito de sodio.

Urdimbre Resultados

Elongation at Force at

Probeta Maximum Max. Force  Rupture Elongation at
Force (N) Rupture (%)
(%) (N)

1 1330.69 11.79 1007.51 12.5
2 1393.86 1195 1065.28 12.79
3 1512.81 12.49  1191.62 12.78
4 1283.99 13.02 1016.83 13.44
5 1083.88 11.61 852.73 12.69
Media 1321.05 12.17  1026.79 12.84
Rango 428.93 1.41 338.9 0.9438
Mediana 1330.69 1195 1016.83 12.78
Desviacion tipica 157.95 0.5778 121.88 0.3564
Limites de confianza +195,81  +0,7163 +151,10 +0,4418

Coeficiente de Variacion 11.96% 4.75%  11.87% 2.78%

Fuente: El Autor

Mediante la Tabla 24 se muestra los resultados de traccion y elongacion de los ensayos

con tratamiento de 1 [g/L] de hidrosulfito de sodio en el sentido de la trama.

Tabla 24. Resultados de muestras con tratamiento — 1 [g/L] de hidrosulfito de sodio.

Trama Resultados

Elongation at Force at

Maximum Elongation at
Probeta Max. Force  Rupture
Force (N) Rupture (%)
(%) (N)
1 1218.23 11.43 969.25 11.94
2 1357.05 11.03  1067.76 11.22
3 1226.31 10.44 961.51 10.99
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Elongationat  Force at

Maximum Elongation at
Probeta Max. Force  Rupture
Force (N) Rupture (%)
(%) (N)
4 1361.88 114 1085.94 11.61
5 1153.15 11.52 899.52 12.35
Media 1263.32 11.16 996.79 11.62
Rango 208.72 1.08 186.42 1.36
Mediana 1226.31 114 969.25 11.61
Desviacion tipica 92.25 0.4477 78.18 0.5458
Limites de confianza +114,36 +0,5550 +96,92 +0,6766
Coeficiente de Variacion 7.30% 4.01% 7.84% 4.70%

Fuente: EIl Autor

De acuerdo a los datos obtenidos en la Tabla 25 se da a conocer los resultados del
ensayo de traccion y elongacion con tratamiento de 3 [g/L] de hidrosulfito de sodio en el

sentido de la urdimbre.

Tabla 25. Resultados de muestras con tratamiento — 3 [g/L] de hidrosulfito de sodio.

Urdimbre Resultados

Elongation at Force at

Maximum Elongation at
Probeta Max. Force  Rupture

Force (N) Rupture (%)

(%) (N)

1 1204.85 12.91 902.16 13.37
2 1269.7 11.31  1005.24 12.65
3 1384.7 119 1066.45 12.19
4 1291.7 14.12  1023.46 14.95
5 1346.44 13.25 1061.49 14.3
Media 1299.48 12.7 1011.76 13.49
Rango 179.85 2.8 164.29 2.76
Mediana 1291.7 12.91 1023.46 13.37
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Elongationat  Force at

Maximum Elongation at
Probeta Max. Force  Rupture
Force (N) Rupture (%)
(%) (N)
Desviacion tipica 69.59 1.11 66.44 1.14
Limites de confianza +86,27 +1,37 +82,36 +1,41
Coeficiente de Variacion 5.35% 8.73% 6.57% 8.46%

Fuente: El Autor

La Tabla 26 que se muestra a continuacion resalta los resultados obtenidos de las
pruebas de traccion y elongacion con tratamiento de 3 [g/L] de hidrosulfito de sodio en el

sentido de la trama.

Tabla 26. Resultados de muestras con tratamiento — 3 [g/L] de hidrosulfito de sodio.

Trama Resultados

Elongation Forceat Elongation

Probeta Maximum at Max. Rupture  at Rupture
Force (N)
Force (%)  (N) (%)

1 1318.32 10.64 1043.74 11.1
2 1234.34 10.1 95731 11.07
3 1209.86 10.6  922.96 10.85
4 1281.8 11.77 976.21 12.11
5 1414.56 11.32 1043.23 11.81
Media 1291.78 10.89  988.69 11.39
Rango 204.7 1.68  120.77 1.26
Mediana 1281.8 10.64  976.21 11.1
Desviacion tipica 80.45 0.6597 53.54 0.5413
Limites de confianza 99,73 10,8179 66,37  +0,6710
Coeficiente de Variacion 6.23% 6.06% 5.41% 4.75%

Fuente: El Autor
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En la siguiente Tabla 27 se aprecia los resultados obtenidos del ensayo de traccion y
elongacion con 5 [g/L] de hidrosulfito de sodio, cuyo sentido esta direccionado en la

urdimbre.

Tabla 27. Resultados de muestras con tratamiento — 5 [g/L] de hidrosulfito de sodio.

Urdimbre Resultados

Elongation Forceat Elongation

Probeta Maximum at Max. Rupture  at Rupture
Force (N)
Force (%) (N) (%)

1 933.85 12.16 726.21 12.62
2 1222.97 11.23 978.13 11.61
3 1342.83 12.41  1022.95 12.66
4 1437.4 12.78  1125.73 13.33
5 1340.2 13.03 1064.13 13.53
Media 1255.45 12.32 983.43 12.75
Rango 503.55 1.8 399.52 1.92
Mediana 1340.2 12.41  1022.95 12.66
Desviacion tipica 195.19 0.6962 153.72 0.7537
Limites de confianza +241,98 10,8631 +190,56 +0,9344
Coeficiente de Variacion 15.55% 5.65%  15.63% 5.91%

Fuente: El Autor

La Tabla 28 se mencionan los resultados obtenidos de la media, rango, mediana,
desviacion tipica, limites de confianza y coeficiente de variacion, luego de los ensayos de
traccion y elongacion, con tratamiento 5 [g/L] de hidrosulfito de sodio en el sentido de la

trama.
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Tabla 28. Resultados de muestras con tratamiento — 5 [g/L] de hidrosulfito de sodio.

Trama Resultados

Elongation  Forceat Elongation

Probeta Maximum at Max. Rupture  at Rupture
Force (N)
Force (%) (N) (%)

1 1210.54 9.94 95431 10.48
2 1185.3 11.44  936.28 12.03
3 1111.19 10.95 881.07 12.07
4 1252.08 1199  950.93 12.58
5 1256.04 11.32 1002.92 11.99
Media 1203.03 11.13 945.1 11.83
Rango 144.85 2.06 121.85 2.09
Mediana 1210.54 11.32  950.93 12.03
Desviacion tipica 59.21 0.764 43.7 0.7899
Limites de confianza 73,40 10,9471 154,18  £0,9793
Coeficiente de Variacion 4.92% 6.87% 4.62% 6.68%

Fuente: EI Autor
Mediante la tabla 29, se da a conocer os resultados obtenidos del ensayo de traccion —
elongacion de las probetas realizadas el blanqueamiento quimico en el sentido de la

urdimbre.

Tabla 29. Resultado de muestras con blanqueamiento quimico — Urdimbre.

Urdimbre Resultados

Elongation at Force at

Probeta I'l/(l) ?)éler?llilr)n ?gl/oa)x. Force E{l\llj)pture ELOFE%?S(& )a.t
1 832.71 16.05 662.08 17.18
2 745.13 16.83 593.63 18.13
3 761.3 16.04 595.8 18.3
4 823.15 16.35 632.75 18.01
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Elongation at

Force at

Probeta l';/(l) ar)é;nzllilr)n z\él/oa)x. Force (RI\LIJ)pture ELOF:}%?EI?&?
5 725.98 15.86 598.56 17.56
Media 777.654 16.226 616.564 17.836
Rango 87.58 0.79 68.45 1.12
Mediana 761.3 16.05 598.56 18.01
Desviacion tipica 47.6878269 0.380697  30.06222 0.457854
Limites de confianza +115,78 +1,13 196,66 11,51

Coeficiente de Variacion 6.13% 2.35% 4.88% 2.57%

Fuente: El Autor

En la siguiente tabla, se observa los resultados del ensayo de traccién — elongacién de

las muestras realizada el blanqueamiento quimico, tomada en el sentido de la trama.

Tabla 30. Resultado de muestras con blanqueamiento quimico — Trama.

Trama Resultados

Maximum Elongation  Force at Elongation

Probeta Force (N) at Max. Rupture at Rupture
Force (%) (N) (%)

1 619.21 18.22 485.87 19.23
2 845.06 17.63 675.02 17.96
3 855.32 16.87 668.22 17.51
4 798.85 17.83 620.15 18.45
5 750.46 17.44 592.12 17.85
Media 773.78 17.598 608.276 18.2
Rango 236.11 1.35 189.15 1.72
Mediana 798.85 17.63 620.15 17.96
Desviacion tipica 95.9085791 0.499169 76.53967 0.667008
Limites de confianza +331,54 +1,68 +266,57 12,22
Coeficiente de Variacion 12.39% 2.84% 12.58% 3.66%

Fuente: El Autor
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En la siguiente tabla, se observa los resultados del ensayo de traccién — elongacién de

las muestras realizadas el proceso de desmonte, tomado en el sentido de la Urdimbre.

Tabla 31. Resultado de muestras del proceso de desmonte — Urdimbre.

Urdimbre Resultados

Maximum Elongation  Force at Elongation

Probeta Force (N) at Max. Rupture at Rupture
Force (%) (N) (%)

1 1218.31 13.11 972.62 13.53
2 1160.59 13.73 894.89 14.12
3 966.34 11.65 761.92 13.49
4 1045.72 12.56 825.45 13.25
5 980.23 11.25 801.23 13.14
Media 1074.238 12.46  851.222 13.506
Rango 251.97 2.48 210.7 0.98
Mediana 1045.72 12.56 825.45 13.49
Desviacion tipica 111.249908 1.02049  83.34058 0.379908
Limites de confianza 327,95 12,66 +264,70  +0,8665
Coeficiente de Variacion 10.36% 8.19% 9.79% 2.81%

Fuente: El Autor

En la tabla siguiente, se observa los resultados del ensayo de traccién — elongacién de

las muestras realizadas el proceso de desmonte, tomado en el sentido de la trama.

Tabla 32. Resultado de muestras del proceso de desmonte — Trama.

Elongation at Force at

Probeta :;/(l) ?é'en(];ilr)n L\él/oa)x. Force Ezl\llj)pture ELOFQ%?;I((J%H
1 855.54 13.16 683.12 14.79
2 1183.87 13.52 883.26

3 1006.1 11.66 803.41 12.42




Elongation at Force at

Maximum Elongation at
Probeta Max. Force  Rupture

Force (N) Rupture (%)

(%) (N)

4 915.45 12.25 845.56 12.12
5 985.12 11.95 796.35 13.15
Media 989.216 12.508 802.34 13.276
Rango 328.33 1.86 200.14 2.67
Mediana 985.12 12.25 803.41 13.15
Desviacion tipica 123.998712 0.797853  75.2769 1.091618
Limites de confianza +408,30 12,45 +250,29 +2,98
Coeficiente de Variacion 12.54% 6.38% 9.38% 8.22%

Fuente: EIl Autor

4.2 Discusion de resultados

Los valores que se obtuvieron de acuerdo a los ensayos de resistencia a la traccion y
elongacion realizado en el laboratorio de la Planta Académica Textil, mediante la norma
ISO 13934-2 : 2014, fueron tabulados y posteriormente analizados en el programa
estadistico PAST 4, los mismos que con la obtencion de gréaficos se realiza un estudio a
profundidad y se compara los resultados de acuerdo a las cantidades proporcionadas de
hidrosulfito de sodio, posterior a ello, se estudio el test de varianza y normalidad, con la

finalidad de que los resultados obtengan la mayor fiabilidad del caso.

4.2.1 Evaluacién de los resultados de traccion.

A continuacion, se muestran los resultados generales obtenidos del ensayo de traccion,

tanto en el sentido de la Urdimbre como en el sentido de la trama.
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Tabla 33. Tabla General del ensayo de traccion

Datos de ensayo de Traccion

Urdimbre Trama

Probeta MFO MF1 MF3 MF5 MF6 MF7 MFO MF1 MF3 MF5 MF6 MF7
[N] [IN] [N] [N] [N] [N] [N] [N] [N] [N] [N] [N]

1 136542 133069 1204.85 933.85 83271 1218.31 139659 1218.23 1318.32 1210.54 619.21 85554

9 1250.85 1393.86 1269.7 1222.97 74513 116059 1265.02 1357.05 1234.34 11853 84506 1183.87

3 155256 1512.81 13847 1342.83 7613 966.34 1223.95 122631 1209.86 1111.19 85532  1006.1

4 124698 1283.99 12917 1437.4 823.15 104572 1271.28 1361.88 1281.8 1252.08 798.85 915.45

5 119467 1083.88 134644 13402 72598 980.23 1266.8 1153.15 141456 1256.04 750.46 985.12
Media 1322.10 1321.05 129948 125545 777.65 107424 1284.73 1263.32 1291.78 1203.03 77378 989.22

Nota: Interpretacion de las siglas propuestas por el autor; MF0: Maxima fuerza sin tratamiento de
hidrosulfito de sodio, MF1: Méaxima fuerza con tratamiento de hidrosulfito de sodio de 1 [g/L],
MF3: Méaxima fuerza con tratamiento de hidrosulfito de sodio de 3 [g/L], MF5: Méaxima fuerza con
tratamiento de hidrosulfito de sodio de 5 [g/L], MF6: Méaxima fuerza en el blanqueo quimico.
MF7: Maxima fuerza en un desmontado. Fuente: El Autor

4.2.2 Evaluacion de los resultados de elongacion.

En la siguiente tabla se muestran los resultados generales obtenidos del ensayo de

elongacion, tanto en el sentido de la urdimbre como en el sentido de la trama.

Tabla 34. Tabla general del ensayo de elongacion

Datos ensayo de elongacion

Probet Urdimbre Trama
a EMO EM1 EM3 EM5 EM6 EM7 EMO EM1 EM3 EM5 EM6 EM7
% % % % % % % % % % % %
1 833 1179 1291 1216 1605  13.11 755 1143  10.64 994 1822  13.16
2 721 1195 1131 1123 1683 1373 739  11.03 101 1144 1763 1352
3 86  12.49 11.9 1241 1604 1165 742 1044 106 1095 1687 1166
4 697 13.02 1412 1278 1635 1256 7.16 11.4 1177 1199 1783 1225
5 6.88 1161 1325 1303 1586 1125 723 1152 1132 1132 1744  11.95
Media 760 1217 1270 1232 1623 1246 735 1116 1089  11.13  17.60 1251

Nota: Interpretacion de las siglas propuestas por el autor; EMO: Elongacion maxima sin tratamiento
de hidrosulfito de sodio, EM1: Elongacién méxima con tratamiento de hidrosulfito de sodio 1
[o/L], EM3: Elongacion maxima con tratamiento de hidrosulfito de sodio de 3 [g/L], EM5:
Elongacion méaxima con tratamiento de hidrosulfito de sodio de 5 [g/L], EM6: Elongacién méaxima
en el blanqueo quimico, EM7: Elongacion maxima en el desmontado. Fuente: EI Autor.
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4.2.1 Analisis de varianza.

De acuerdo a este punto se dan a conocer los valores obtenidos del ensayo de resistencia

a la traccion, los mismos que se resumen en datos relevantes como el error estandar, la

media, la desviacion estandar. Los datos mencionados en la siguiente figura se llevaron a

cabo en el programa estadistico PAST 4.

MFOU MFIU MF3U MF5U MFEU MF7U MFOT MFIT MF3T MFST MFET MFTT
N 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Min 1184.67) 10B3.BE| 120485 933.B5 725.98 066.34|  1223.85 1153.15 1209.86) 111119 £19.21 B55.54
Max 1552.56) 151281 1384.7 14374 83271 1218.31 1396.59) 136188 141456 1256.04 B55.32) 118387
sum 661048 6605.23 6497.39) 6277.25 3888.27) 537118 642364 6316.62] 6458.88] 6015.15 3868.9| 4946.08
Mean 1322.086| 1321046 1288478 125545 J77.654] 1074238 1284728| 1263.324| 1281776 1203.03 773.78)  9B9.216
Std. errar 64.01032]  70.6361( 31.12066( B87.29408( 2132664 49.75247| 29.23845| 412551 35.97856) 26.47763) 42.88162) 5545391
Variance 20486.6) 24847.29) 4B42476) 3SB101.28| 2274129 1237654 4274435 8509916 6472285 3505.325| 9O198.456) 1537568
Stand. dev 143.1314 157.8471 69.5879) 195.1955| 47.687B3| 1112499 6537916 9224921 B0.45051| 59.20579| 95.90858| 123.9987
Median 1250.85 1330.69 12917 1340.2 761.3 1045.72 1266.8) 1226.31 12818 121054 798.85 985.12
25 prentil 1220.825( 1183935 1237.275 1078.41 735.555 973.285| 1244485 1185.69 1222.1| 1148.245 684.835 BB5.495
75 prentil 1458.58] 1453335 1365.57] 1350.115 827.93 1189.45 1333.935 1359465 1366.44|  1254.06 850.15) 1054.585
Skewness 1.345308| -0.6284021{ -0.1875708 -1.45646( 0.3238759( 04612536 1728608| 0.1597123| 0.9039455| -1.028565) -1.31563) 1.003143
Kurtasis 1368286 1130648| -0.6126426) 2250036 -2732628| -22B166| 3.6654B3| -2.392554| 0.4655084| 06399168 1477633 1436231
Geom. mean 1316211 1313.181 1257575 1241.516| 7764521 1069.7| 1283.441) 1260.637| 1289.812] 1201839 76B.6513| 983.2452
Coeff. var 10.8261) 11.85622) 5.355066) 15.54785| 6.132268| 10.35617| 5.08885| 7.302102 6.2279| 4921389 12.359481] 12.53505

Figura 27. Andlisis de varianza de los datos obtenido de la Tabla 33

Fuente: EI Autor

En la siguiente figura se da a conocer los valores obtenidos del ensayo de resistencia a la

elongacion, los mismos que se resumen en datos relevantes como el error estandar, la

media, la desviacion estandar. Los datos mencionados en la presente figura se llevaron a

cabo en el programa estadistico PAST 4.
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EMOU EMIU Em3u EM3U EMaU EM7U EMOT EMIT EM3T EMST EMaT EMIT
N 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Min 6.88 1161 1131 11.23 15.86 1125 7.16 1044 10.1 5.54 16.87 1166
Max 8.6 13.02 1412 13.03 16.83 13.73 7.55 1152 1177 1198 1822 1352
5um 37.99 60.86 63.48 b1.61 8113 62.3 36.75 55.82 54.43 535.64 87.9% 62.54
Mean 7.598 12172 12.698 12322 16.226 1246 7.35 11164 10.886 11.128 17.598 12.508
5td. error 0.3605745 0.258| 0.4967434| 03112438 0.1702528| 0456377| 0.0696419) 0.1994141| 0294102) 0.3406083| 0.2232353| 0.356810%
Variance 0.65007| 033282 123377] 048437] 014493 10414| 002425 0.19883) 0.43248| 058007 0.24817]  0.63657
Stand. dev 0.8062692| 05769055 1110752] 0.685967| 0.3806967) 102049 0.1557241( 0.4459036) 0.6576321 0.7616233| 04591693 0.7978334
Median 7.21 11.95 1291 124] 16.05 1256 7.39 114 10.64 1132 17.63 12.25
25 prentil 6.925 117 11605 11655 15.95 1145 7.195 10.735 10.35 10.445 17.155 11.805
75 prentil 8.465 12.755 13.685 12.905 16.59 13.42 7.485 11475 11545 11.715 18.025 13.34
Skewness 0.5739692| 0.863189) -0.0392475| -1.056511| 1.218417) 0.0082358| -0.0198607| -1433577) 0.3643258| -0.8472377| -0.4576468| 0.4207663
Kurtosis -1.855846| -0.6557082| -1183515| 1.153245| 1130558| -1B28508| -1331618) 146205 -1061765) 1494754| 0.73%6055| -2.299186
Geom. mean 7564456 1216123 12.65884| 1230586 16.22247) 1242648 734868| 111567) 10.87022| 1110653 17.5823| 12.48783
Coeff. var 106116 4739612 B.747456) 5648166 2346214) 8.190129| 2118695 3.99412) 6.041081| 6.BA4206) 2.836512] 6.378745

Figura 28. Andlisis de la varianza de los datos obtenidos de la Tabla 34
Fuente: El Autor

4.2.2 Analisis de normalidad

Para el analisis de confiabilidad se lo hizo mediante la normalidad de los datos con la

finalidad de conocer que tan confiables son los valores obtenidos de cada una de las

pruebas. Vela (2019) afirma que los valores (p > 0,05) dan una confiabilidad del 95% de

los datos conseguidos de cada prueba.

En la figura 29 muestra la representacion del test de normalidad, para determinar la

confiabilidad de los datos, lo cual se considera que la mayor parte de datos son mayores a

0.05, se puede aseverar que el ensayo de resistencia a la traccién tiene una confiabilidad del

95%.
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MFOU  [MFIU  [MF3U  |MFSU  |MFBU  [MF7U  [MFOT  IMFIT  [MFST  [MFST  |MFET  [MFTT
N 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Shapira-Wilk W 08664  0973) 0984|0875 08mse| 08993 07905  087iS| 09439  0%008)  0E7E2] 09373
plnormal] 02521 08942 09548 02564] 03367) 04061 00676 02725 06935 04148] 03014] 08471
Anderson-Darling| 04075  02015| 01595] 04163 03408] 0301 0639 0382 0268] 0301 03518 0264
plnormal] 02025 07451 08875| 01904] 03205 04184 004178|  02368] 06402 0418 02975] 0518
p{Monte Carlo) 0264 08404 0959 02113) 0382  0475] 0037 02733) 07499 04791 0337 0609
Lilliefors L 02907 02073 03501 02678] 02342] 02012  03815| 02558 04707 01963 0.2039] 048
pinormal] 04821 06861  2229| 02852) 04935| 07287 O0I8L7| 03526 09048  07615| 07084] 0415
p{Monte Carlo) 04956 07084  0978| 02975 04951 07583 00151 03531 091%4) 08001 07423 02411
Jarque-Bera J8 07688  025%8| 02902 08354] 06295 05936  1122] 05417) 04891  05445| 07319] 04609
plnormal] 0.6809 088 08649 0658 073) 07432 0576 07627 07909]  07617) 0935 07934
p{Monte Carlo) 01735 08922 08611 01272] 03282  0404) 0067 04824] 06046 04772|  02062] 06081
Figura 29. Andlisis de normalidad de los datos obtenido de la Tabla 33
Fuente: El Autor
En la figura 30 se muestra el test de normalidad, para determinar la confiabilidad de los
datos, el mismo una vez analizado se considera que la mayor parte de datos son mayores a
0.05, por consiguiente, se puede mencionar que el ensayo de resistencia a la elongacion
tiene una confiabilidad del 95%.
evou  Jemw Jemsu Jemsu Jemsu Jemzu Jemor Jemim femam [emsT [emeT  [emTT
N 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Shapiro-Wilk W 08326 0919 09749] 09351 0B93] 09609) 09594 08338] 09526 0945 09861] 09173
pnormal) 01456 05235 09058 06314] 03726 08143 08041] 01486 07559] 07016 09645 05125
Anderson-Darling]  04532]  02817] 01754]  02523] 03569  0a879]  02108]  04662] 0238  02606) 04707 02733
p{normal) 01462 04745 08422) 05487 02876 07982] 07069]  0133] 05968] 05264 0BS63] 0482
p{Monte Carlo) 01673] 05439] 09188 06573 03262 08827] 0B029] 01416 070B5| 06201] 09355 05593
Lilliefors L 02848 02498 01757 0208 02781 01863] 02014 03017 02458 02076 01758 02268
p{normal) 02055 03898] 08818] 06811] 02352 08242] 07273 01435] 04152 06836 0BBL2] 0545
p{Monte Carlo) 02205| 03878 09082) 07026] 02535 08SB4] 07545 01541] 04074 0696 09038 05538
Jarque-Bera JB 07356 05616] 03504) 05241 06639] 04424 03703] 08535 03834] 04182 0217 05831
p{normal) 06923 07552] 08393] 07695 07175 08015  0831] 06526] 08256 08113 08972] 0747
p{Monte Carlo) 01891 04429 07943] 0497 02789] 06503 0764 01194 075 06854 09229 o041

Figura 30. Anélisis de normalidad de los datos obtenido de la Tabla 34
Fuente: El Autor
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4.2.3 Formas de representacion estadistica.

De acuerdo a la tabla 33 se realiza el siguiente grafico estadistico (Matrix plot), el

mismo que muestra los ensayos de laboratorio de resistencia a la traccion.

La figura 31, da a conocer los datos representativos en la grafica Matrix plot, en donde
el color azul muestra el valor menor de resistencia a la traccion y en el otro extremo, el

color rojo indica la mayor fuerza que resiste la probeta al ser sometida una fuerza externa.

Probeta 1

Probeta 2

I 1.55E03
Probeta 3

1.24E03

§30

Iﬁ19

Probeta 4

Probeta 5

£
Figura 31. Gréfico Matrix Plot ensayo de resistencia a la traccion Tabla 33.

=
.
w
=

Fuente: El Autor
De todas las muestras de tejido analizadas en la figura 31, se puede aseverar que las
cantidades de hidrosulfito de sodio adicionadas en cada una de los ensayos, influye en la

resistencia a la traccion por las distintas gamas de colores existentes, pero si comparamos
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con las muestras MF6U, MF6T con el resto, cambian drasticamente a la gama de azules, es

decir que dichas muestras disminuyen considerablemente la resistencia.

De conformidad con la tabla 29 se realiza el siguiente grafico estadistico (Matrix plot),
el mismo que muestra los ensayos de laboratorio de resistencia a la elongacion de las

probetas realizadas.

En la figura 32, ensefia los datos representados segun la grafica Matrix Plot que se
extrajo del programa estadistico Past 4, donde el color rojo indica el mayor valor de
porcentaje elongacion de entre todas las probetas, en cambio el color azul indica menor

porcentaje de elongacion, segln la escala de colorimetria.

Probeta 1

Probeta 2
l 18.2

144
Probeta 3
10.7

I .66

Probeta 4

Probeta 5

ENIDU
EMTU
EM3U
ERIZL
EMEU
EMTU
EMOT
EMIT

Figura 32. Grafico Matrix Plot ensayo de resistencia a la elongacion Tabla 34.

Fuente: EI Autor
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En el andlisis de la figura 32, se menciona que las muestras sin tratamiento presentan
menor elongacion a comparacion con las muestras que se adicionaron hidrosulfito de sodio,

ademas existe mayor elongacion en las muestras que se realizé el blanqueo quimico.

Con la finalidad de mayor comprension del lector se realiza otras graficas adicionales a
las que se ve anteriormente, de acuerdo a los datos de las tablas 33 y 34, que hacen

referencia a la resistencia a la traccion y elongacion respectivamente.

Resistencia a la traccién
[N] 1322096 1371046  1299.478

1400 1284.728  1263.324 291.776 1255.45

| 1263 : 1203.03
1200 1074.238

9.216
1000 777.654
773.78
800
600
400
200
0
MFO MF1 MF3 MF5 MF6 MF7

EUrdimbre ™ Trama

Figura 33. Grafico de barras ensayo de resistencia a la traccién Tabla 33.
Fuente: El Autor
De acuerdo con la figura 33, En la muestra MF1 existe un 0.07% de perdida de
resistencia en la urdimbre y un 1.66% en la trama, el cual se aplicé 1 [g/L] de hidrosulfito
de sodio. En la muestra MF3 se obtiene una pérdida de resistencia 1.71% en la urdimbre y
no existe perdida de resistencia en la trama para el ensayo con 3 [g/L] de hidrosulfito de
sodio. Para la muestra MF5 con 5 [g/L] de hidrosulfito de sodio se obtuvo una pérdida de
resistencia en un 5.04% para la urdimbre y un 6.35% para la trama. En la muestra MF6 que

corresponde al blanqueo se obtuvo una pérdida de resistencia de la urdimbre en un 41.18%
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y en la trama un 39.37% y finalmente la muestra MF7 que corresponde al desmontado se
obtuvo los porcentajes de 18.74% y 23% tanto de la urdimbre como de la trama
respectivamente. Entonces de acuerdo a este analisis se menciona que el hidrosulfito de

sodio en las muestras analizadas, afecta en la resistencia de los tejidos de yute.

Resistencia a la elongacion

20.00%
) 17.60%
18.00% 16.23%

16.00% 12.46%
14.00% 12.17% 12.69% 12.32% 12.51%
12.00% 11.16% 10.88% 11.13%
10.00%

8.00% 7.60% 7.35%

. (]

6.00%

4.00%

2.00%

0.00%

EMO EM1 EM3 EM5 EM6 EM7

m Urdimbre Trama

Figura 34. Gréfico de barras ensayo de resistencia a la elongacion Tabla 34.
Fuente: El Autor
Mediante el grafico 34 se puede observar que al aplicar hidrosulfito de sodio a las
muestras MF1, MF3, MF5 y MF7 aumentan el porcentaje de elongacion, y si comparamos
con la muestra MF6 que se realizo el blanqueo quimico, MF6 tiene mayor porcentaje de

elongacion a comparacion de las demas.
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CAPITULO V

5.1 Conclusiones

De acuerdo al estudio realizado con respecto a la influencia del hidrosulfito de sodio

aplicado en tejidos de yute, se obtiene las siguientes conclusiones:

Mediante la investigacion en fuentes bibliograficas se logré determinar que el
hidrosulfito de sodio es usado en la industria textil para el blanqueamiento y
desmontado de color en tejidos de algodon, ademas no se encontré indicios de
estudios que se utilice dicho producto en tejidos de yute para este proceso, lo cual
coloca a este estudio como pionero en esta area, ya que si bien es cierto la fibra de
yute en un futuro puede convertirse en una alternativa que remplace a la fibra de
algodon, y en consecuencia, sirva de precedente para futuras investigaciones.

En concordancia con diferentes investigaciones, el hidrosulfito de sodio es utilizado
en fibras de algodon; de acuerdo a la clasificacion de las fibras textiles, el algodon
se encuentra dentro de las fibras naturales celuldsicas; igualmente, las fibras de yute
también se encuentran dentro de este grupo, es por ello que se utilizé el hidrosulfito
de sodio para simular el proceso de desmontado y luego verificar la influencia del
producto en la resistencia del tejido de yute.

Al someter las probetas de tejido de yute al ensayo de traccion se determina que
existe pérdida de resistencia de un 0.07% en la urdimbre y un 1.66% en la trama,
cuando se le aplica 1 [g/L] de producto. En la muestra MF3 se obtiene una pérdida
de resistencia 1.71% en la urdimbre y no existe pérdida de resistencia en la trama,

para el ensayo con 3 [g/L] de hidrosulfito de sodio. Para la muestra MF5 con 5 [g/L]
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de hidrosulfito de sodio se obtuvo una pérdida de resistencia en un 5.04% para la
urdimbre y un 6.35% para la trama. En la muestra MF6 que corresponde al
blangueo se obtuvo una pérdida de resistencia de la urdimbre en un 41.18% y en la
trama un 39.37% y finalmente la muestra MF7 que corresponde al desmontado se
obtuvo los porcentajes de 18.74% y 23% tanto de la urdimbre como de la trama
respectivamente. Entonces, de acuerdo a este analisis, el hidrosulfito de sodio en las
muestras analizadas, afecta en la resistencia de los tejidos de yute de acuerdo a la
cantidad de producto que se le apligue.

En los ensayos de elongacidn se concluye que el hidrosulfito de sodio influye en los
diferentes procesos de aplicacion, en las probetas EM1 tomadas en el sentido de la
urdimbre se obtiene que aumenta el porcentaje de elongacion en un 4.57% y en la
trama 3.81% cuando es aplicado 1 [g/L] de hidrosulfito de sodio. En la probeta EM3
con 3 [g/L] de hidrosulfito se obtiene el aumento del porcentaje de elongacion de un
5.09% y 3.53%, tanto en la urdimbre como en la trama respectivamente. En la
muestra EM5 se obtiene los resultados 4.72% en la urdimbre y 3.78% en la trama
con 5 [g/L] de hidrosulfito de sodio. Para el proceso de blanqueo aumenta el
porcentaje de elongacion en un 8.63% en la urdimbre y 10.25% en la trama y para el
desmontado aumenta el porcentaje de elongacion en un 4.86% en la urdimbre y
5.16% en la trama.

Al estudiar la informacién obtenida en tablas y posteriormente analizadas mediante
métodos estadisticos, se llega a la conclusion de que el hidrosulfito de sodio
interviene en la pérdida de resistencia a la traccion y consecuentemente aumenta el

porcentaje de elongacidn, en las diferentes probetas de tejidos de yute.
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5.2 Recomendaciones

e Es recomendable, que se siga estudiando a este tipo de fibras naturales ya que si
bien es cierto durante el proceso de bldsqueda de informacion es muy limitada, es
por ello que este estudio sea motivo de abrir nuevas investigaciones en un futuro
ya que la fibra de yute no es muy explotada en la actualidad.

e Se recomienda realizar una caracterizacion de la fibra, antes de ser sometido a
cualquier ensayo, ya que con ello se podra tener indicios de cuan afecta el
producto en su estructura fisica.

e De acuerdo al estudio realizado sobre la afeccion del hidrosulfito de sodio en la
resistencia del tejido, se recomienda que se realice un estudio con el
espectrofotometro para medir la decoloracién del tejido.

e Es recomendable utilizar instrumentos de proteccion para la realizacion del
agotamiento del hidrosulfito de sodio ya que la subir la temperatura del bafio,
este tiende a emanar olores que pueden ser toxicos y pueden causar
enfermedades a futuro segun la ficha de seguridad del compuesto.

e Para la realizacion del proceso de agotamiento del hidrosulfito de sodio en el
tejido, es recomendable que las dimensiones de las probetas sean uno o dos
centimetros méas extensa ya que al momento del proceso tienden a perder su
forma estructural.

e En el anélisis estadistico de los resultados, es recomendable verificar que
P(normal) sea mayor que 0.05, ya que con ello se comprueba la confiabilidad de

los datos.
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ANEXOS

Anexo 1. Ficha Técnica del tejido de yute.

FICHA TECNICA - TELA DE YUTE 1X100 MTS.

10 ONZAS
| CARACTERISTICAS
CARACTERISTICAS UNIDAD NOMINAL OBSERVACIONES
Tipo de Tela YUTE
Ancho Mis 1
Longitud Terminada Mts 100
Color de la Tela Natural
Peso Unitario Kg 27
Denominacion del Tejido Arp. De Yute o Hessian Cloth Tejido
Plano / Food Grade
Composicion 100% Fibra de Yute
Grado de Elaboracion y Tipo de Crudo
Acabado
Trama / Urdiembre Onzas 10
Costura Herakles con Hilado de Yute
I CARACTERISTICAS DEL ROLLO
Presentacion del rollo Und 01 [
Proteccion del rolio
Peso del rollo Kg 27 I +/3%
1ll CONDICIONES DE MANIPULACION Y ALMACENAMIENTO
Almacenamiento La tela no debe estar expuesta a radiacion solar de manera directa antes y
durante su uso para asegurar una mayor durabilidad.




Anexo 2. Ficha Técnica del Hidrosulfito de sodio

DQY

[N TFEPLYCA S S Tt T
EROTEALILLN

s TaBL | DN LA, O SAUiRAICOS 1N DUSTRIALES 5.4
“Lideres e Coiidod Complinieale ¥ Sendcm” L T

FICHA TECNICA
HIDROSULFITO DE SODIO

1. IDENTIFICACION DEL PRODUCTO

MNombre Guimico ik rosulifo de Sodio
Fomula Molecular My Say
174,11 ghmaod
Cebonito de sodo
Sulfoxiato de Sodio, Acido ditioncsao

2. DESCRIPCION

El Hidrosulfilo de sodio es un malerial blanco uniformemente cristaling de Aujo libre, =5 un
quimico muy activo, con olor ligeramente camacieristioco a azufre Se pusde descomponer
cuando = expone al aire y a ka humedad, con una evolucian de sufidents calor para causar

auto combustitn. Bl Hidrosulito de sodio =eco es muy estable cuando es empacado en
tambores sedlados. Soluble en agua, insoluble sn sloohal.

3. ESPECIFICACIONES DEL PRODUCTO

Pureza % pip Bl &2 min
Insoluhles en agua Sep'p 0%  max

4. PROPIEDADES

Estada fisico Sdlido

MAparienca Blamco cristalino

pH [Sin al 5% en agual T 050
Temperalura de ebulbcitn S I:II:'I-I:'I'HJPDI"IIE
Densidad 2.1% griam
Splubilidad Z2 gritid mi de Hz;0
Densidad de bulk 0.4 glom’

FECHA REALRACION BEALIDD ACTUALIND L0 wln Dars Oupica
2015 05N L bl Dhi iy Criggini el 35 2003
Carrera S0C Mo. 10 Sar - 18 EI: 361 07 11 Ext 1% iuipirni-:lq'::a.n:-:m Madallin Colcimites
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Anexo 3. Certificado de asistencia al Laboratorio de la Planta Académica Textil.

f#“ﬁ UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE L
o LABORATORIO DE PROCESOS TEXTILES DE LA CARRERA T

DE INGENIERIA TEXTIL

Izarra, DB de aclubre del 2022

CERTIFICADD DE LABORATORIO

Yo, ngensero Fausto Gualobo M. en calidad de responsable del laboratono de
procesos lexdiles de |la Camera de ingenieria Teaxdil:

CERTIFICO

Oue el safor Ulcuango Ucuango Widman Ramiro, portador de la cédula de
ciudadania N* 1724574120, ha realizado ensayos de laboralore referentas al
Proyects de Tesis de grado Siulado “INFLUENCIA DEL HIDROSULFITO DE
SODI0 EN LA RESISTENCIA A LA TRACCION ¥ ELONGACION DE UN
TEJIDO PLAMO DE FIBRA DE YUTE 100% CRUDO APLICADO MEDHANTE EL
METODO DE AGOTAMIENTO", s equipes ulikzados en ol laboratorio son:

= HORNDO DE SECADD (VACUUM CVEN)
= DINAMOMETRO TITAN 5 MODELD 1410- Morma IS0 13834-2:2014
= BALANZA ELECTROMICA

Ademas, ge le ayudo oon las asesofias necesarias para cumplir a cabakdad ka
melodologia establecida en cada una de las normas.

Adentarneria:

IHNG. GUALOTO FAUSTO M.
REEFONISABLE DEL LABORATORIO DE PROCESOS TEXTILES — CTEX
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