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RESUMEN  

La presente investigación se basa en el estudio de la resistencia a la tracción y 

elongación de un tejido plano yute 100%, al ser aplicado diferentes concentraciones de 

hidrosulfito de sodio, la misma que se encuentra delimitado al proceso de aplicación 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 carácter natural, el cual, al momento de ser 

transformado de materia prima a producto elaborado, tienen un gran aporte económico y 

ambiental, es por ello que mediante esta investigación se trata de dar a conocer de manera 

explícita e implícita ciertas características que hacen de este tejido, un producto.  

     En principio, se realiza un levantamiento bibliográfico en cuanto al tema mediante la 

utilización de libros, revistas, artículos científicos, patentes, tesis, entre otros, para 

determinar un método adecuado de aplicación, posterior a ello, se efectúa la caracterización 

de la muestra de tejido, se planifica las pruebas, desarrollo de formulaciones y parámetros, 

para luego proceder con la aplicación de hidrosulfito de sodio al sustrato mediante el 

método de agotamiento variando las concentraciones de 1, 3, 5 [g/L]. Además, con fines de 

estudio se realiza el proceso de blanqueo químico y un desmonte de las muestras de tejido 

de yute, para finalmente realizar los ensayos con el equipo de laboratorio dinamómetro 

mediante la norma ISO (Internacional Organization for Standardization) 13934 – 2: 2014, 

que hace referencia a las propiedades de los tejidos frente a la tracción y con ello recolectar 

los datos que servirán para el análisis estadístico.  

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 
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normalidad y varianza, para luego ser interpretados mediante gráficos estadísticos. 

Finalmente se logró 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, según la cantidad de producto que se aplique, es decir mientras más cantidad de 

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

Palabras claves: Yute, hidrosulfito de sodio, agotamiento, tracción, elongación.  
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CAPÍTULO I 

1. Introducción 

1.1 Descripción del tema 

Como tema principal de estudio hace referencia al análisis de la resistencia a la tracción 

y elongación de un tejido plano tafetán de yute 100% crudo, el mismo que es añadido un 

compuesto químico denominado hidrosulfito de sodio (Na2S2O) por el método de 

agotamiento, el cual principalmente, se investiga todos los aspectos más relevantes en 

cuanto al uso de este compuesto, mediante la utilización de fuentes bibliográficas como: 

revistas, libros, tesis, artículos científicos, ya que, no existe documentación o archivos que 

validen este procedimiento. Para ello se utilizó 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 utilización del 

equipo dinamómetro, de acuerdo a la norma ISO 13934 – 2: 2014 que hace referencia a las 

propiedades de los tejidos frente a la tracción, por consiguiente, con los resultados 

obtenidos son comparados mediante la utilización de gráficos estadísticos donde se analiza 

la influencia del compuesto en la resistencia de dicho tejido. Además de ello, se procede a 

utilizar un programa estadístico adecuado para el análisis 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 supervisión del docente encargado del laboratorio, además la investigación está 

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.  
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1.2 Antecedentes 

Mediante la investigación 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 polímeros desarrollados químicamente son muy 

resistentes”(Chand & Fahim, 2021, p.12). Lo cual hace creer que mediante la utilización 

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 composición química 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 formación de microfibrillas basadas en celulosa”(Chand & Fahim, 

2021ª, 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 diámetro equivalente, el diámetro equivalente tiene la misma área de 

sección transversal que la celda”(Lord, 2003, p.18), es una fibra que se parece mucho al 

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

El hidrosulfito es un compuesto químico que se utilizará para la realización 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 mayoría de los tintes ácidos y directos se decoloran 

permanentemente con dionitio de sodio porque rompen los grupos azo”(Bajpai, 2018, 

p.547). Este proceso puede causar mucha contaminación ambiental ya que, si se expone al 

hidrosulfito de forma sólida, este puede liberar gases que son muy tóxicos y perjudiciales 

para el aire. Además, en otras investigaciones se logró recabar información como, “Los 

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 aplicación”(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 químico 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 investigación permite que los principales beneficiarios sean 

empresas, profesionales y estudiantes, los mismos que se encuentren inmersos dentro del 

campo textil, además de que se obtenga nueva información sobre el procedimiento de 

aplicación 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 algodón 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 

elaboración de productos textiles, y con ello determinar la influencia del producto en la 

resistencia de tracción y elongación de fibras de yute, y de acuerdo con los análisis 

determinar una receta adecuada, sin que influya en producto en las propiedades mecánicas 

del tejido.  
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1.4 Objetivos 

1.4.1 Objetivo general. 

Analizar la influencia del hidrosulfito de sodio en la resistencia a la tracción y 

elongación de un tejido plano de fibra de yute 100% crudo aplicado mediante el método de 

agotamiento. 

1.4.2 Objetivos específicos.  

▪ Investigar documentación bibliográfica necesaria mediante la utilización de libros, 

revistas, artículos científicos, tesis, con el cual se busca determinar un proceso 

adecuado de aplicación 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 tracción y elongación a las muestras aplicadas 

de hidrosulfito de sodio mediante la norma ISO 13934 -2: 2014, para obtener datos 

que serán utilizados en el análisis estadístico.  

▪ Evaluar la información obtenida mediante métodos estadísticos para determinar el 

efecto del hidrosulfito de sodio en el tejido de yute. 

1.5 Características del sitio del proyecto 

La presente investigación se llevará 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°22’40.7“N 78°07’24.6” W). 
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Figura 1. Ubicación Planta Académica Textil  

Fuente: (Google Maps, 2022) 

La Carrera de Textiles cuenta con un laboratorio equipado con una amplia gama de 

equipos de última tecnología, los cuales permiten realizar un análisis de pruebas físicas y 

químicas, basados en estándares y normas internacionales, en los campos de hilatura, 

tejeduría, tintorería y acabados, así también preparando a los estudiantes de la carrera con 

un refuerzo académico – práctico para su futura experiencia laboral. Además, brinda un 

servicio de control de calidad y ensayos a las empresas públicas o privadas, que ayudan a 

garantizar que sus productos cumplan con sus propios estándares de calidad. 
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CAPÍTULO II 

2. Estado del Arte 

2.1 Estudios previos 

El presente capítulo da cumplimiento a de uno de los objetivos específicos que permite 

buscar documentación bibliográfica necesaria mediante la utilización de libros, revistas, 

artículos científicos, tesis, con el cual se busca determinar un proceso adecuado de 

aplicación 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 químicos, tienden a mejorar su 

composición mecánica, como es el caso de estudio de aplicación de resinas. Este producto 

en dosificaciones adecuadas permite la mejora las propiedades mecánicas de las fibras 

requeridas como resistencia a la tracción, resistencia a la compresión, absorción 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 

absorción de humedad, permeabilidad a los gases, bajo comportamiento estático 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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eliminación 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 utilización del hidrosulfito de 

sodio en fibras naturales se menciona lo siguiente. 

Los tejidos de algodón reticulados con ácido cítrico muestran un aspecto 

amarillento porque el CA forma enlaces C=C durante el proceso de calentamiento, la 

blancura se mejoró con hidrosulfito de sodio, lo cual fue confirmado por los espectros 

infrarrojos transformados de Fourier. El algodón tratado con ácido cítrico blanqueado 

con Na2S2O4 mostró una buena persistencia del efecto blanqueador(Sun et al., 2022, 

p.12). 

     En la investigación realizada por Pekka (2019) menciona que: “Las soluciones de 

blanqueo con ditionito contienen aditivos, como antioxidantes, tampones de pH y quelatos, 

para mayor eficacia del blanqueo se puede utilizar agentes estabilizadores, además se puede 

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

2.2 Marco legal  

De acuerdo con la investigación, se debe tomar en cuenta ciertas normas y leyes que se 

deben cumplir de acuerdo al área de estudio que se esté investigando, con ello se detalla a 

continuación el sustento legal de donde parte la investigación.  
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2.2.1 Constitución de la República del Ecuador. 

Según lo mencionado en la constitución de la República del Ecuador, en el artículo 27 

que hace referencia a la Ley Orgánica de Educación Intercultural.  

La educación se centrará en el ser humano y garantizará su desarrollo holístico, en 

el marco del respeto a los derechos humanos, al medio ambiente sustentable y a la 

democracia; será participativa, obligatoria, intercultural, democrática, incluyente y 

diversa, de calidad y calidez; impulsará la equidad de género, la justicia, la solidaridad 

y la paz; estimulará el sentido crítico, el arte y la cultura física, la iniciativa individual y 

comunitaria, y el desarrollo de competencias y capacidades para crear y trabajar. La 

educación es indispensable para el conocimiento, el ejercicio de los derechos y la 

construcción de un país soberano, y constituye un eje estratégico para el desarrollo 

nacional (Legislativo, 2008, p.18). 

2.2.2 Líneas de investigación de la Universidad Técnica del Norte 

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

El trabajo de titulación es el resultado investigativo, Académico o artístico, en el cual el 

estudiante demuestra el manejo integral de los conocimientos adquiridos a lo largo de su 

formación profesional (Universidad Técnica del Norte, 2019). 

La UTN cuya fortaleza o dominio académico se encuentre relacionado directamente 

con el ámbito productivo, podrá formular e implementar proyectos institucionales de 

investigación aplicada para el desarrollo de modelos prototípicos y de adaptación de 

técnicas, tecnologías y metodologías. La UTN propenderá a la articulación de estos 
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proyectos de investigación 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 líneas de investigación de acuerdo 

con la Resolución Nº 122-SO-HCU-UTN, 05-05-2016 se menciona lo siguiente:  

1. Producción industrial y tecnología sostenible.  

2. Desarrollo agropecuario y forestal sostenible.  

3. Biotecnología, energía y recursos.  

4. Soberanía, seguridad e inocuidad alimentaria sostenible. 

5. Salud y bienestar integral.  

6. Gestión, calidad de la educación, procesos pedagógicos e idiomas.  

7. Desarrollo artístico, diseño y publicidad.  

8. Desarrollo social y del comportamiento humano.  

9. Gestión, producción, productividad, innovación y desarrollo socioeconómico.  

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

Norte, 2019). 

     De acuerdo con el perfil de la Carrera de Textiles, las líneas de investigación alineadas 

con la Universidad Técnica del Norte son: (1) que hace referencia a la producción industrial 

y tecnología sostenible, (9) sobre la gestión, producción, productividad y el desarrollo 

económico.  
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2.3 Marco Conceptual  

A con continuación, se da a conocer la recopilación, sistematización y exposición de los 

conceptos más relevantes que sustentan la investigación, mediante un previo análisis 

bibliográfico 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 están formadas por microfibrillas cristalinas helicoidales a base de 

celulosa, lo cual hace que el contenido de celulosa determine las propiedades mecánicas de 

la fibra de yute(Chand & Fahim, 2021b). El yute es una fibra de característica sedosa y de 

color dorado entre beige y café claro, además de ello, contiene alta resistencia a la tensión, 

bajo coeficiente de extensión y en el aspecto de transpirabilidad es muy buena a 

comparación de otras fibras.  

2.3.1.1 Composición. 

Las fibras de yute son fibras que se encuentran inmersas en el grupo de las fibras 

naturales, se las conoce como fibras lignocelulósicas, está compuesta por la combinación 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 constitución química fundamental de 

todas las fibras vegetales. 
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Mediante la tabla 1, se muestra la cantidad en porcentaje de materia el cual está 

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 composición 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 Sección transversal de la fibra de yute.  

La fibra de yute al estar compuesto de múltiples componentes a base de celulosa que 

interactúan 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 sección transversal de la fibra se observa que existe células poligonales o 

hexagonales, con paredes gruesas, en cambio sí se observa en el otro sentido las células son 

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

Fuente: (Ashraf et al., 2019) 

2.3.1.3 Propiedades físicas.  

Uno de los factores que influye dentro de la composición y sus propiedades mecánicas 

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

Tabla 2. Propiedades físicas de la fibra de yute 

Propiedades Valor Unidad 

Densidad  1.3 g/cm³ 

Deformidad de rotura 1.5-1.8 % 

Resistencia a la tracción  393-773 Mpa 

Diámetro  25-30 μm 

Ángulo de la espiral  10 ° 

Elongación  1.5-1.8 % 

Módulo 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 más importantes para la producción de 

biocomponentes y bioplásticos, la cual se pueden encontrar muchas investigaciones que 

estudian las diferentes propiedades mecánicas de la fibra de yute, que tienen propiedades 

mecánicas admisibles como propiedades de tracción, resistencia específica y módulo, 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 sólido 

cristalino blanco inestable que se descompone en agua y se oxide en presencia del 

oxígeno”(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 oxígeno para cauchos sintéticos, además 

de la utilización en tintura de fibras textiles a la tina, agente decapante para tintes reactivos 

y de igual manera se utiliza para el blanqueo de azúcar, jabón, aceites y madera 

molida(Hawley & Lewis, 2007). 

2.3.2.1 Propiedades.  

El hidrosulfito es un agente de relevancia, ya que tiene la función de auxiliar/ agente de 

acabado para la industria textil, además de tomar la función de agente reductor, 

blanqueador 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 físico  Solido - 

Punto de ebullición  No reportado C° 

Punto de fusión  Descompone a 52 C° 

Presión de vapor  21.75;20C° mmHg 

Gravedad específica  2.91; 20° Agua 

Densidad del vapor  3.60 Aire 

pH 6-8; sol 1% - 

Solubilidad al agua  Soluble - 

Límites de inflamabilidad  No reportado - 

Temperatura de auto ignición  No reportado - 

Punto de inflamación  No reportado - 

Fuente: (Química Comercial Andina, 2019) 

2.3.2.2 Composición química. 

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

soluciones enfriadas y estabilizadas con álcali entre 20 y 150 g/L además, contiene un olor 

característico parecido al Dióxido de azufre, se encuentra disponible en tres grados 

comerciales(Química Comercial Andina, 2019). 
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Tabla 4. Grados comerciales 

Grados comerciales Porcentajes 

Grado 1 >90% 

Grado 2 >88% 

Grado 3 >85% 

Fuente: (Química 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 baño de tintura previamente disuelto es absorbido ´por 

el material, el mismo que depende del movimiento tanto del sustrato, baño o 

simultáneamente. “Las fuerzas de afinidad entre el colorante y la fibra hacen que el 

colorante pase del baño a la fibra hasta saturarla y quedar fijada en él, la relación entre el 

peso de la fibra y el peso de la solución 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 solución del colorante u otra sustancia 

tienden a estar en movimiento sobre la fibra que permanece estática durante el proceso de 

teñido.  

Autoclave  

La autoclave, es una máquina esencial en el proceso de teñido, es utilizado para teñido 

en diferentes formatos como: fibras, hilos y telas.  
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Lockuan (2012) menciona que: “El baño de tintura se mantiene circulando por medio de 

las bombas centrífugas, del mismo modo estas bombas mantienen la solución circulando a 

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

La velocidad del líquido en el interior de los hilos es la que determina la velocidad local 

de absorción del colorante, mientras que la velocidad de la solución entre los hilos 

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

 

Figura 3. Partes Fundamentales del Autoclave. 

Fuente: (Matás, 2018) 

2.3.3.2 Equipos de tintura tipo II. 

Se caracterizan porque la solución o licor se mantiene estática y el sustrato se conserva 

en movimiento. 
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Tintura por torniquete  

Es una máquina que es muy antigua y que se la utilizaba para tejidos de cuerda con el 

cual se pasaba el material en movimiento por un baño de tintura estático, relación de baño 

va desde 1:20 a 1:40(Lockuán, 2012). 

 

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

Fuente: (Peñafiel, 2011) 

Jigger  

Al entrar el tejido en la solución, absorbe de este una parte y pasa por un rodillo donde 

se recoge, vuelve a enrollarse con una cierta cantidad de colorante fijado y volverá a 

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

Fuente: (Thiestextilmaschinen, 2019) 

2.3.3.3. Equipos de tintura tipo III. 

El principio fundamental de este tipo de máquinas es que la circulación tanto del sustrato 

como del baño de tintura en simultaneo. 

Jet  

El sustrato es arrastrado por una solución tintórea que es impulsada por una bomba 

donde a través de una tobera es conducido el flujo del líquido, produciendo movimiento 

tanto el sustrato como el baño de tintura(Peñafiel, 2011). Se puede teñir a temperaturas de 

hasta 140ºC, permite realizar todos los tratamientos en húmedo con propiedades de 

circulación óptimas, 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 tracción y elongación. 

     A continuación, se presenta la norma que se va a emplear para la realización de los 

ensayos de resistencia a la tracción y elongación.  

 2.3.4.1 Método de prueba de resistencia a la tracción. 

     La norma ISO 13934-2:2014, tiene como objetivo determinar la fuerza máxima de 

los tejidos, conocido como ensayo de agarre, este método de ensayo se aplica a tejidos 

planos (Norma Española, 2014). 
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2.3.5 Tipos de Investigación.  

Dentro del campo de estudio de esta investigación se maneja mediante dos tipos de 

investigaciones, como es el caso de la investigación bibliográfica y la investigación 

experimental.  

2.3.5.1 Investigación Bibliográfica.  

     Uno de los métodos más adecuados para la elaboración de un proyecto de tesis es 

primeramente recurrir a fuentes que permitan dar información sobre sucesos o hallazgos 

alcanzados por otros investigadores, “La investigación bibliográfica establece la agenda de 

futuros estudios de campo y documentales, además es el punto de partida para 

investigaciones adicionales, es decir abre caminos para formulaciones nuevas”(Rodriguez, 

2008, p.26).  

2.3.5.2 Investigación Experimental. 

     Se caracteriza este método por la manipulación 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). Además, en otras investigaciones se menciona 

sobre la investigación experimental, “Se caracteriza por la manipulación intencionada de la 

variable independiente y el análisis de su impacto sobre una variable dependiente”(Ramos-

Galarza, 2021, p.10).  
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 CAPÍTULO III   

3. METODOLOGÍA 

3.1 Diseño del proceso  

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

procedimientos utilizados para obtener información acerca de la influencia del hidrosulfito 

de sodio en el tejido de yute.  

3.2 Flujogramas 

3.2.1 Flujograma general del proceso.  

 

Figura 7. Flujograma general del proceso. 

3.2.1.1 Descripción del flujograma general del proceso.  

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

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

y ligamento tafetán.  
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    Formulaciones y parámetros: con lo expuesto con antelación se utiliza productos 

químicos como: hidrosulfito de sodio, sosa cáustica, detergente, los mismos que se realizará 

diferentes concentraciones de acuerdo al peso de las muestras y relación de baño.  

     Aplicación: el proceso de simulación del desmonte del colorante en fibra de yute, se 

lo realizará en diferentes concentraciones de hidrodulfito de sodio, tales como: 1, 3, 5 [g/L], 

mediante el proceso de agotamiento, además se realiza un blanqueo químico y un 

desmontado. 

     Pruebas: después de haber realizado el proceso de aplicación del producto en el 

tejido, se procede a realizar los respectivos ensayos de acuerdo a la norma ISO 13934-2, la 

misma que permite identificar las propiedades de los tejidos frente a la tracción y 

elongación.  

     Análisis de resultados: los datos obtenidos en el dinamómetro serán analizados y 

mediante la utilización de un programa estadístico se procederá 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 

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

3.3.1 Caracterización 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. Características del tejido. 

Características Unidad Descripción 

Tipo de tela  -  Yute 100% 

Ancho de tejido  [m] 1 metro  

Longitud terminada  [m] 100 metros  

Hilos por pulgada 

Urdimbre  11 

Trama  11 

Titulo  [Ne] 16/1 

Ligamento  -  Tafetán  

Color del tejido   Natural  

Peso unitario  [m] 27 [Kg] +-3 

Denominación del tejido  

-  Arp. De Yute o Hessian Cloth Tejido 

Plano/ Food grade  

Tipo de acabado  -  Crudo  

Almacenamiento  

-  No debe estar expuesto a radiación solar 

de manera directa, antes y durante su uso.  

Fuente: El Autor  
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3.3.2 Planificación 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 práctica, donde se 

aplicó el hidrosulfito de sodio en tejidos de yute.  

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

Equipos Gráfico Descripción 

Cocina 

 

Equipo de laboratorio que mediante 

un campo de calor tiene la 

capacidad de calentar recipientes. 

Horno para secado 

 

Se utiliza para secar, esterilizar o 

endurecer materiales a escala de 

laboratorio. 

Pipetas 

 

Instrumento graduado que se utiliza 

para medir líquidos en cantidades 

pequeñas (ml). 



26 

 

Equipos Gráfico Descripción 

Vaso de precipitación 

 

Instrumento de vidrio, que es 

principalmente utilizado para 

mezclar, contener o calentar 

productos en estado líquido. 

Balanza analítica 

 

Instrumento de laboratorio de gran 

precisión que se utiliza para pesar 

productos en proporciones 

pequeñas. 

Vidrio Reloj 

 

Es un cristal de forma circular que 

permite contener sustancias o 

muestras. 

Agitador 

 

Es una varilla de vidrio que sirve 

para mezclar o revolver sustancias. 
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Equipos Gráfico Descripción 

Termómetro 

 

Instrumento cuya función es medir 

la temperatura. 

Cuchara 

 

Utensilio metálico que tiene como 

función tomar muestras de 

cantidades pequeñas. 

Probeta 

 

Instrumento de laboratorio 

graduado, que sirve para medir 

líquidos. 

Fuente: El Autor    
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A continuación, se muestra la Tabla 7 donde contiene los equipos que se utilizó para las 

pruebas de laboratorio.  

Tabla 7. Equipos para ensayos de laboratorio 

Equipo Gráfico / Marca Ensayo 

Dinamómetro 

 

Resistencia a la tracción 

 

 

 JAMES HEAL Resistencia a la elongación 

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 máxima para tejidos de calada, conocido como el método de agarre, el 

método 2 determina la fuerza máxima 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 parámetros. 

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 serán de utilidad para los cálculos 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 tracción y elongación, 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  

Nº 

Sin 

Tratamiento  1 g/l  3g/l 5g/l Blanqueo  

U [g] T [g] U [g] T [g] U [g] T [g] U [g] T [g] U [g] T [g] 

1 6.55 6.63 8.41 8.26 8.44 8.61 9.86 9.12 8.11 8.71 

2 6.07 6.44 8.48 8.73 9.26 8.59 8.73 8.91 8.22 8.27 

3 5.83 7.05 8.92 8..01 8.74 8.22 9.16 8.46 8.57 7.25 

4 6.32 7.2 6.35 7.5 6.89 6.58 6.66 6.21 7.25 8.01 

5 6.75 6.55 6.56 7.57 6.67 6.52 6.87 6.51 8.22 8.19 

Total  31.52 33.87 38.72 32.06 40 38.52 41.28 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], [3g/L], [5g/L] de 

hidrosulfito de sodio, blanqueo y desmontado. Fuente: El Autor  

3.3.3.2 Número de muestras.  

De acuerdo a lo establecido por la norma ISO 13934-2: 2014, menciona que se deben 

tomar mínimo 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 químico y un desmontado. 



30 

 

3.3.3.3 Ficha de proceso para desmonte con hidrosulfito de sodio.  

     De acuerdo a lo planificado para la parte práctica, 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  

Características del Textil  Muestras: Bloque 1 

Material: 100% Yute  

 

Ligamento: Tafetán  

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 [g] 

Hidrosulfito de sodio  1 1.16 

Curva de proceso  

 

  
Fuente: El Autor  
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En la siguiente tabla, se da a conocer la ficha del proceso de aplicación 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  

Características del Textil  Muestras: Bloque 2 

Material: 100% Yute  

 

Ligamento: Tafetán  

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 [g] 

Hidrosulfito de sodio  1 0.96 

Curva de proceso  

 

Fuente: El Autor  



32 

 

     La tabla que se muestra a continuación permite verificar el procedimiento a seguir del 

proceso de desmonte con la aplicación 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  

Características del Textil  Muestras: Bloque 3 

Material: 100% Yute  

 

Ligamento: Tafetán  

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 [g] 

Hidrosulfito de sodio  3 3.60 

Curva de proceso  

 

Fuente: El 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 además 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  

Características del Textil  Muestras: Bloque 4 

Material: 100% Yute  

 

Ligamento: Tafetán  

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  

 

Fuente: El Autor  
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En la siguiente tabla se menciona la ficha de muestra para la aplicación de 5 [g/L] de 

hidrosulfito de sodio, además se muestra las características, 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  

Características del Textil  Muestras: Bloque 5 

Material: 100% Yute  

 

Ligamento: Tafetán  

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  

 

Fuente: El 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 características 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  

Características del Textil  Muestras: Bloque 6 

Material: 100% Yute  

 

Ligamento: Tafetán  

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  

 

Fuente: El Autor  
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3.3.3.4 Ficha para proceso de blanqueo.  

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

realización del proceso de blanqueo químico.  

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

Ficha de muestra  

Características del Textil  Muestras: Bloque 7 

Material: 100% Yute  

 

Ligamento: Tafetán  

Sentido  Urdimbre  

Peso [g] 40.37 

Condiciones  

Proceso:  Blanqueo químico  

Equipo: Abierto  

pH: 8-9 

Temperatura: 80 

R/B: 30 

Volumen [ml] 1211.1 

Auxiliares  

Productos  g/L Peso [g] 

Detergente  2 2.42 

Sosa Cáustica  4 4.84 

Agua Oxigenada 4 4.84 

Estabilizador  2 2.42 

Curva de proceso  

 

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

en las probetas en el sentido de la trama.  

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

Ficha de muestra  

Características del Textil  Muestras: Bloque 8 

Material: 100% Yute  

 

Ligamento: Tafetán  

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 Cáustica  4 4.85 

Agua Oxigenada 4 4.85 

Estabilizador  2 2.43 

Curva de proceso  

 

Fuente: El 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  

Características del Textil  Muestras: Bloque 9 

Material: 100% Yute  

 

Ligamento: Tafetán  

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 Cáustica  3 3.18 

Detergente  1 1.06 

Curva de proceso  

 

Fuente: El 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  

Características del Textil  Muestras: Bloque 10 

Material: 100% Yute  

 

Ligamento: Tafetán  

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 Cáustica  3 3.10 

Detergente  1 1.03 

Curva de proceso  

 

Fuente: El Autor 
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3.3.4 Pruebas de agotamiento  

3.3.4.1 Descripción de la simulación 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 ISO 13934-2:2014, se toma mínimo 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: El Autor  

▪ Señalar 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 precipitación 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 precipitación en la cocina de inducción y calentar el baño con 

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

 

Figura 13. Vasos de precipitación con producto. 

Fuente: El Autor  

▪ Revolver el baño con un agitador, y con la ayuda de un termómetro controlar la 

temperatura.  

▪ Mantener el baño en agotamiento a una temperatura de 80ºC por un lapso de 40 

minutos.  

▪ Verificar el pH del baño.  
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Figura 14. Control de pH 

Fuente: El Autor 

▪ Posterior a ello botar el baño.  

▪ Finamente se coloca las muestras en el horno de secado.  

 

Figura 15. Secado. 

Fuente: El Autor  



44 

 

3.3.4.1 Descripción del proceso de blanqueo químico.  

Para el proceso a seguir del blanqueo químico de tejido de yute, primeramente, se debe 

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

• Cortar las muestras de manera adecuada según los datos de la norma técnica ISO 

13934-2:2014.  

• Con la ayuda de una balanza digital pesar cada uno de los auxiliares a utilizar.  

 

Figura 16. Pesaje de productos. 

Fuente: El Autor  

• 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 razón de 2.5 ºC/min hasta llegar a la temperatura de 80 ºC.  

• Dejar agotar los productos en el sustrato textil durante 40 min, meciendo 

suavemente con el agitador.  

• Verificar el pH del baño.  

 

Figura 18. Control de pH. 

Fuente: El Autor  
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• Una vez cumplido el proceso, dejar enfriar hasta una temperatura adecuada y luego 

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

 

Figura 19. Cámara de secado. 

Fuente: El Autor  

• Finalmente pasar a la cámara de secado y dejar reposar durante 24 horas para pasar 

al ensayo de resistencia a la tracción y elongación.  

 

Figura 20. Área de reposo. 

Fuente: El Autor  
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3.3.5 Pruebas de resistencia a la tracción y elongación   

3.3.5.1 Detalles del ensayo ISO 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 continuación:  

Tabla 19. Condiciones del Ensayo 

Detalles del ensayo 

Nombre del Ensayo: tracción 

Probetas: 5 

Direcciones requeridas: Ambos 

Plan de Mordazas: T27 

Separación de mordazas: 100,00 mm 

Force Control Gain: 25 

Célula de carga: 5000 N 

Load Cell SN: 731455 

Versión: 5.0.10.0 

Firmware: V2.7 

Titan SN: 1410/15/1011 

Tested by: Administrator 

Fuente: El Autor  
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3.3.5.2 Configuración del procedimiento  

La configuración del dinamómetro se da mediante los datos de la Tabla 20, donde se da 

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

Tabla 20. Parámetros de configuración del dinamómetro 

Configuración del procedimiento 

Detección de rotura: 20 % 

Velocidad: 50,00 mm/min 

Fuente: El Autor 

3.3.5.3 Procedimiento del ensayo según la norma ISO 13934-2 

Según la norma ISO 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 25ºC 

- Humedad del 65%  
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Figura 21. Acondicionamiento de las muestras. 

Fuente: El Autor  

▪ Verificar que el equipo (Dinamómetro) se encuentre configurado de acuerdo a las 

Tablas 19 y 20.  

 

Figura 22. Dinamómetro. 

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 

 

▪ Señalar cada probeta con la finalidad de tener una referencia de cada una.  

▪ Configurar el dinamómetro.  
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Figura 25. Proceso en el Dinamómetro. 

Fuente: El Autor  

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

mordazas de dinamómetro.  

 

 

 

 

 

 

Figura 26. Ensayo de tracción. 

Fuente: El Autor 

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

como en el de la trama. 
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CAPÍTULO IV 

4. Resultados y discusión de resultados 

Una vez realizados los ensayos de laboratorio, en este capítulo se dan a conocer los 

resultados obtenidos durante el proceso de medición de resistencia a la tracción y 

elongación del tejido de yute, mediante el dinamómetro. Posteriormente se lleva a cabo la 

discusión de resultados mediante la utilización de gráficos estadísticos con la finalidad de 

verificar a confiabilidad de los datos obtenidos.  

4.1 Análisis de la tabla general de resultados tracción, elongación 

La Tabla 21 muestra los resultados obtenidos del ensayo de tracción y elongación 

realizadas en sentido de la urdimbre sin tratamiento con hidrosulfito de sodio, además datos 

como la mediana, desviación típica y coeficiente de variación.   

Tabla 21. Resultados de muestras sin tratamiento 

Urdimbre Resultados  

Probeta 
Maximum 

Force (N) 

Elongation at 

Max. Force 

(%) 

Force at 

Rupture 

(N) 

Elongation 

at Rupture 

(%) 

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 

Desviación típica 143.13 0.8058 73.66 0.6044 

Límites de confianza ±177,44 ±0,9989 ±91,31 ±0,7493 
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Maximum 

Force (N) 

Elongation at 

Max. Force 

(%) 

Force at 

Rupture 

(N) 

Elongation 

at Rupture 

(%) 

Coeficiente de Variación 10.83% 10.60% 7.31% 7.29% 

Fuente: El Autor  

A continuación, se muestra en la Tabla 22 los resultados obtenidos de las muestras de 

ensayos de tracción y elongación sin tratamiento con hidrosulfito de sodio en el sentido de 

la trama.  

Tabla 22. Resultados de muestras sin tratamiento. 

Trama Resultados 

Probeta 
Maximum 

Force (N) 

Elongation 

at Max. 

Force (%) 

Force at 

Rupture 

(N) 

Elongation at 

Rupture (%) 

1 1396.59 7.55 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 

Desviación típica 65.38 0.155 81.69 0.3396 

Límites de confianza ±81,05 ±0,1921 ±101,27 ±0,4210 

Coeficiente de Variación 5.09% 2.11% 8.32% 4.32% 

Fuente: El Autor  

     Mediante la Tabla 23 se muestra los resultados de tracción y elongación 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 

Probeta 
Maximum 

Force (N) 

Elongation at 

Max. Force 

(%) 

Force at 

Rupture 

(N) 

Elongation at 

Rupture (%) 

1 1330.69 11.79 1007.51 12.5 

2 1393.86 11.95 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 11.95 1016.83 12.78 

Desviación típica 157.95 0.5778 121.88 0.3564 

Límites de confianza ±195,81 ±0,7163 ±151,10 ±0,4418 

Coeficiente de Variación 11.96% 4.75% 11.87% 2.78% 

Fuente: El Autor 

   Mediante la Tabla 24 se muestra los resultados de tracción y elongación 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 

Probeta 
Maximum 

Force (N) 

Elongation at 

Max. Force 

(%) 

Force at 

Rupture 

(N) 

Elongation at 

Rupture (%) 

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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Probeta 
Maximum 

Force (N) 

Elongation at 

Max. Force 

(%) 

Force at 

Rupture 

(N) 

Elongation at 

Rupture (%) 

4 1361.88 11.4 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 11.4 969.25 11.61 

Desviación típica 92.25 0.4477 78.18 0.5458 

Límites de confianza ±114,36 ±0,5550 ±96,92 ±0,6766 

Coeficiente de Variación 7.30% 4.01% 7.84% 4.70% 

Fuente: El Autor 

     De acuerdo a los datos obtenidos en la Tabla 25 se da a conocer los resultados del 

ensayo de tracción y elongación 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  

Probeta 
Maximum 

Force (N) 

Elongation at 

Max. Force 

(%) 

Force at 

Rupture 

(N) 

Elongation at 

Rupture (%) 

1 1204.85 12.91 902.16 13.37 

2 1269.7 11.31 1005.24 12.65 

3 1384.7 11.9 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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Probeta 
Maximum 

Force (N) 

Elongation at 

Max. Force 

(%) 

Force at 

Rupture 

(N) 

Elongation at 

Rupture (%) 

Desviación típica 69.59 1.11 66.44 1.14 

Límites de confianza ±86,27 ±1,37 ±82,36 ±1,41 

Coeficiente de Variación 5.35% 8.73% 6.57% 8.46% 

Fuente: El Autor 

     La Tabla 26 que se muestra a continuación resalta los resultados obtenidos de las 

pruebas de tracción y elongación 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 

Probeta 
Maximum 

Force (N) 

Elongation 

at Max. 

Force (%) 

Force at 

Rupture 

(N) 

Elongation 

at Rupture 

(%) 

1 1318.32 10.64 1043.74 11.1 

2 1234.34 10.1 957.31 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 

Desviación típica 80.45 0.6597 53.54 0.5413 

Límites de confianza ±99,73 ±0,8179 ±66,37 ±0,6710 

Coeficiente de Variación 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 tracción y 

elongación con 5 [g/L] de hidrosulfito de sodio, cuyo sentido está direccionado en la 

urdimbre.  

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

Urdimbre Resultados 

Probeta 
Maximum 

Force (N) 

Elongation 

at Max. 

Force (%) 

Force at 

Rupture 

(N) 

Elongation 

at Rupture 

(%) 

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 

Desviación típica 195.19 0.6962 153.72 0.7537 

Límites de confianza ±241,98 ±0,8631 ±190,56 ±0,9344 

Coeficiente de Variación 15.55% 5.65% 15.63% 5.91% 

Fuente: El Autor 

     La Tabla 28 se mencionan los resultados obtenidos de la media, rango, mediana, 

desviación típica, límites de confianza y coeficiente de variación, luego de los ensayos de 

tracción y elongación, 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 

Probeta 
Maximum 

Force (N) 

Elongation 

at Max. 

Force (%) 

Force at 

Rupture 

(N) 

Elongation 

at Rupture 

(%) 

1 1210.54 9.94 954.31 10.48 

2 1185.3 11.44 936.28 12.03 

3 1111.19 10.95 881.07 12.07 

4 1252.08 11.99 950.93 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 

Desviación típica 59.21 0.764 43.7 0.7899 

Límites de confianza ±73,40 ±0,9471 ±54,18 ±0,9793 

Coeficiente de Variación 4.92% 6.87% 4.62% 6.68% 

Fuente: El Autor 

     Mediante la tabla 29, se da a conocer os resultados obtenidos del ensayo de tracción – 

elongación de las probetas realizadas el blanqueamiento químico en el sentido de la 

urdimbre.  

Tabla 29. Resultado de muestras con blanqueamiento químico – Urdimbre.   

Urdimbre Resultados  

Probeta 
Maximum 

Force (N) 

Elongation at 

Max. Force 

(%) 

Force at 

Rupture 

(N) 

Elongation at 

Rupture (%) 

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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Probeta 
Maximum 

Force (N) 

Elongation at 

Max. Force 

(%) 

Force at 

Rupture 

(N) 

Elongation at 

Rupture (%) 

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 

Desviación típica 47.6878269 0.380697 30.06222 0.457854 

Límites de confianza ±115,78 ±1,13 ±96,66 ±1,51 

Coeficiente de Variación 6.13% 2.35% 4.88% 2.57% 

Fuente: El Autor 

     En la siguiente tabla, se observa los resultados del ensayo de tracción – elongación de 

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

Tabla 30. Resultado de muestras con blanqueamiento químico – Trama.  

Trama Resultados 

Probeta 
Maximum 

Force (N) 

Elongation 

at Max. 

Force (%) 

Force at 

Rupture 

(N) 

Elongation 

at Rupture 

(%) 

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 

Desviación típica 95.9085791 0.499169 76.53967 0.667008 

Límites de confianza ±331,54 ±1,68 ±266,57 ±2,22 

Coeficiente de Variación 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 tracción – elongación 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    

Probeta 
Maximum 

Force (N) 

Elongation 

at Max. 

Force (%) 

Force at 

Rupture 

(N) 

Elongation 

at Rupture 

(%) 

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 

Desviación típica 111.249908 1.02049 83.34058 0.379908 

Límites de confianza ±327,95 ±2,66 ±264,70 ±0,8665 

Coeficiente de Variación 10.36% 8.19% 9.79% 2.81% 

Fuente: El Autor 

     En la tabla siguiente, se observa los resultados del ensayo de tracción – elongación 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. 

     

Probeta 
Maximum 

Force (N) 

Elongation at 

Max. Force 

(%) 

Force at 

Rupture 

(N) 

Elongation at 

Rupture (%) 

1 855.54 13.16 683.12 14.79 

2 1183.87 13.52 883.26 13.9 

3 1006.1 11.66 803.41 12.42 
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Probeta 
Maximum 

Force (N) 

Elongation at 

Max. Force 

(%) 

Force at 

Rupture 

(N) 

Elongation at 

Rupture (%) 

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 

Desviación típica 123.998712 0.797853 75.2769 1.091618 

Límites de confianza ±408,30 ±2,45 ±250,29 ±2,98 

Coeficiente de Variación 12.54% 6.38% 9.38% 8.22% 

Fuente: El Autor 

4.2 Discusión de resultados 

     Los valores que se obtuvieron de acuerdo a los ensayos de resistencia a la tracción y 

elongación realizado en el laboratorio de la Planta Académica Textil, mediante la norma 

ISO 13934-2 : 2014, fueron tabulados y posteriormente analizados en el programa 

estadístico PAST 4, los mismos que con la obtención de gráficos 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 estudió el test de varianza y normalidad, con la 

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

4.2.1 Evaluación de los resultados de tracción.  

A continuación, se muestran los resultados generales obtenidos del ensayo de tracción, 

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 tracción 

Datos de ensayo de Tracción  

Probeta 
Urdimbre  Trama  

MF0 

[N] 

MF1 

[N] 

MF3 

[N] 

MF5 

[N] 

MF6 

[N] 

MF7 

[N] 

MF0 

[N] 

MF1 

[N] 

MF3 

[N] 

MF5 

[N] 

MF6 

[N] 

MF7 

[N] 

1 1365.42 1330.69 1204.85 933.85 832.71 1218.31 1396.59 1218.23 1318.32 1210.54 619.21 855.54 

2 1250.85 1393.86 1269.7 1222.97 745.13 1160.59 1265.02 1357.05 1234.34 1185.3 845.06 1183.87 

3 1552.56 1512.81 1384.7 1342.83 761.3 966.34 1223.95 1226.31 1209.86 1111.19 855.32 1006.1 

4 1246.98 1283.99 1291.7 1437.4 823.15 1045.72 1271.28 1361.88 1281.8 1252.08 798.85 915.45 

5 1194.67 1083.88 1346.44 1340.2 725.98 980.23 1266.8 1153.15 1414.56 1256.04 750.46 985.12 

Media 1322.10 1321.05 1299.48 1255.45 777.65 1074.24 1284.73 1263.32 1291.78 1203.03 773.78 989.22 

Nota: Interpretación de las siglas propuestas por el autor; MF0: Máxima fuerza sin tratamiento de 

hidrosulfito de sodio, MF1: Máxima fuerza con tratamiento de hidrosulfito de sodio de 1 [g/L], 

MF3: Máxima fuerza con tratamiento de hidrosulfito de sodio de 3 [g/L], MF5: Máxima fuerza con 

tratamiento de hidrosulfito de sodio de 5 [g/L], MF6: Máxima fuerza en el blanqueo químico. 

MF7: Máxima fuerza en un desmontado.  Fuente: El Autor 

4.2.2 Evaluación de los resultados de elongación. 

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

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

Tabla 34. Tabla general del ensayo de elongación  

Datos ensayo de elongación  

Probet

a 

Urdimbre  Trama  
EM0

% 

EM1

% 

EM3

% 

EM5

% 

EM6

% 

EM7

% 

EM0

% 

EM1

% 

EM3

% 

EM5

% 

EM6

% 

EM7

% 

1 8.33 11.79 12.91 12.16 16.05 13.11 7.55 11.43 10.64 9.94 18.22 13.16 

2 7.21 11.95 11.31 11.23 16.83 13.73 7.39 11.03 10.1 11.44 17.63 13.52 

3 8.6 12.49 11.9 12.41 16.04 11.65 7.42 10.44 10.6 10.95 16.87 11.66 

4 6.97 13.02 14.12 12.78 16.35 12.56 7.16 11.4 11.77 11.99 17.83 12.25 

5 6.88 11.61 13.25 13.03 15.86 11.25 7.23 11.52 11.32 11.32 17.44 11.95 

Media 7.60 12.17 12.70 12.32 16.23 12.46 7.35 11.16 10.89 11.13 17.60 12.51 

Nota: Interpretación de las siglas propuestas por el autor; EM0: Elongación máxima sin tratamiento 

de hidrosulfito de sodio, EM1: Elongación máxima con tratamiento de hidrosulfito de sodio 1 

[g/L], EM3: Elongación máxima con tratamiento de hidrosulfito de sodio de 3 [g/L], EM5: 

Elongación máxima con tratamiento de hidrosulfito de sodio de 5 [g/L], EM6: Elongación máxima 

en el blanqueo químico, EM7: Elongación máxima en el desmontado. Fuente: El Autor. 
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4.2.1 Análisis de varianza. 

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

a la tracción, los mismos que se resumen en datos relevantes como el error estándar, la 

media, la desviación estándar. Los datos mencionados en la siguiente figura se llevaron a 

cabo en el programa estadístico PAST 4.  

 

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

Fuente: El Autor 

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

elongación, los mismos que se resumen en datos relevantes como el error estándar, la 

media, la desviación estándar. Los datos mencionados en la presente figura se llevaron a 

cabo en el programa estadístico PAST 4.  
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Figura 28. Análisis de la varianza de los datos obtenidos de la Tabla 34 

Fuente: El Autor 

4.2.2 Análisis de normalidad 

Para el análisis 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 representación 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 tracción tiene una confiabilidad del 

95%.  

 

 

 

 



65 

 

 Figura 29. Análisis 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 elongación 

tiene una confiabilidad del 95%.  

Figura 30. Análisis de normalidad de los datos obtenido de la Tabla 34 

Fuente: El Autor 
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4.2.3 Formas de representación estadística. 

De acuerdo a la tabla 33 se realiza el siguiente gráfico estadístico (Matrix plot), el 

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

La figura 31, da a conocer los datos representativos en la gráfica Matrix plot, en donde 

el color azul muestra el valor menor de resistencia a la tracción y en el otro extremo, el 

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

Figura 31. Gráfico Matrix Plot ensayo de resistencia a la tracción Tabla 33. 

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

decir que dichas muestras disminuyen considerablemente la resistencia.  

De conformidad con la tabla 29 se realiza el siguiente gráfico estadístico (Matrix plot), 

el mismo que muestra los ensayos de laboratorio de resistencia a la elongación de las 

probetas realizadas.  

En la figura 32, enseña los datos representados según la gráfica Matrix Plot que se 

extrajo del programa estadístico Past 4, donde el color rojo indica el mayor valor de 

porcentaje elongación de entre todas las probetas, en cambio el color azul indica menor 

porcentaje de elongación, según la escala de colorimetría.  

Figura 32. Gráfico Matrix Plot ensayo de resistencia a la elongación Tabla 34. 

Fuente: El Autor 
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En el análisis de la figura 32, se menciona que las muestras sin tratamiento presentan 

menor elongación a comparación con las muestras que se adicionaron hidrosulfito de sodio, 

además existe mayor elongación en las muestras que se realizó el blanqueo químico.  

Con la finalidad de mayor comprensión del lector se realiza otras gráficas 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 tracción y elongación respectivamente.  

 

Figura 33. Gráfico de barras ensayo de resistencia a la tracción 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 aplicó 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 análisis se menciona que el hidrosulfito de 

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

 

Figura 34. Gráfico de barras ensayo de resistencia a la elongación Tabla 34. 

Fuente: El Autor 

Mediante el gráfico 34 se puede observar que al aplicar hidrosulfito de sodio a las 

muestras MF1, MF3, MF5 y MF7 aumentan el porcentaje de elongación, y si comparamos 

con la muestra MF6 que se realizó el blanqueo químico, MF6 tiene mayor porcentaje de 

elongación a comparación de las demás.  
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CAPÍTULO 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 investigación en fuentes bibliográficas se logró determinar que el 

hidrosulfito de sodio es usado en la industria textil para el blanqueamiento y 

desmontado de color en tejidos de algodón, además no se encontró 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 área, ya que si bien es cierto la fibra de 

yute en un futuro puede convertirse en una alternativa que remplace a la fibra de 

algodón, y en consecuencia, sirva de precedente para futuras investigaciones.  

• En concordancia con diferentes investigaciones, el hidrosulfito de sodio es utilizado 

en fibras de algodón; de acuerdo a la clasificación de las fibras textiles, el algodón 

se encuentra dentro de las fibras naturales celulósicas; igualmente, las fibras de yute 

también se encuentran dentro de este grupo, es por ello que se utilizó 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 tracción 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 

blanqueo 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 análisis, 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 aplique. 

• En los ensayos de elongación se concluye que el hidrosulfito de sodio influye en los 

diferentes procesos de aplicación, en las probetas EM1 tomadas en el sentido de la 

urdimbre se obtiene que aumenta el porcentaje de elongación 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 elongación 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 elongación en un 8.63% en la urdimbre y 10.25% en la trama y para el 

desmontado aumenta el porcentaje de elongación en un 4.86% en la urdimbre y 

5.16% en la trama.   

• Al estudiar la información obtenida en tablas y posteriormente analizadas mediante 

métodos estadísticos, se llega a la conclusión de que el hidrosulfito de sodio 

interviene en la pérdida de resistencia a la tracción y consecuentemente aumenta el 

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

• Es recomendable, que se siga estudiando a este tipo de fibras naturales ya que si 

bien es cierto durante el proceso de búsqueda de información 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.  

• Se recomienda realizar una caracterización de la fibra, antes de ser sometido a 

cualquier ensayo, ya que con ello se podrá tener indicios de cuan afecta el 

producto en su estructura física.  

• De acuerdo al estudio realizado sobre la afección del hidrosulfito de sodio en la 

resistencia del tejido, se recomienda que se realice un estudio con el 

espectrofotómetro para medir la decoloración del tejido.  

• Es recomendable utilizar instrumentos de protección para la realización del 

agotamiento del hidrosulfito de sodio ya que la subir la temperatura del baño, 

este tiende a emanar olores que pueden ser tóxicos y pueden causar 

enfermedades a futuro según la ficha de seguridad del compuesto.  

• Para la realización del proceso de agotamiento del hidrosulfito de sodio en el 

tejido, es recomendable que las dimensiones de las probetas sean uno o dos 

centímetros más extensa ya que al momento del proceso tienden a perder su 

forma estructural.  

• En el análisis estadístico 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. 
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Anexo 2. Ficha Técnica del Hidrosulfito de sodio  
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Anexo 3. Certificado de asistencia al Laboratorio de la Planta Académica Textil. 

 

 

 


