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RESUMEN

En este estudio se pretende analizar las propiedades térmicas conferidas tras la
aplicacion de pimienta “Piper nigrum” por el método de agotamiento a un textil 100%
algoddn, se realizaron estudios previos en laboratorio, donde se determind las distintas
dosificaciones de los productos a utilizarse, mismos que son: CENTERGARD D6l como
agente de adhesion, PERISOFT POD 100 como producto suavizante, PIMIENTA “PIPER

NIGRUM” como agente térmico.

Posterior a esto se aplico el acabado a nivel de planta en camisetas para después
realizar un estudio con la camara termografica FLIR E 96, equipo que fue facilitado por la
empresa CORFOPYM de la ciudad de Ambato, donde se realiz6 un andlisis de temperatura

de distintas partes del cuerpo: pecho, espalda, axila izquierda y axila derecha.

Una vez obtenidos los resultados de las termografias, se loga determinar que la
muestra ideal es la muestra 3, con una dosificacion de 10% de pimienta “Piper nigrum”
donde se obtiene un aumento de 2.83% de temperatura, esto en comparacion de la muestra
sin acabado. Ademas, se realizaron pruebas de lavado donde se pudo determinar que el

acabado es permanente gracias a las caracteristicas globales de la receta desarrollada.

Palabras Clave: Pimienta, textil, proceso de agotamiento, acabado térmico, termografia en

textil, confort térmico.



ABSTRACT
The present study aims to analyze the thermal properties conferred after the
application of "Piper nigrum™ pepper by the exhaustion method to a 100% cotton textile.
Previous laboratory studies were carried out to determine the different dosages of the
products to be used, which are CENTERGARD D6l as an adhesion agent, PERISOFT POD

100 as a softening product, and "Piper nigrum™ pepper as a thermal source.

Subsequently, the finishing was applied at the plant level on t-shirts, and then a study
was carried out with the FLIR E 96 thermographic camera, which was provided by the
company CORFOPYM from the city of Ambato. Temperature analysis was performed on

different parts of the body, including the chest, back, left armpit, and right armpit.

Once the thermography results were obtained, it was determined that the ideal sample
is sample 3, with a dosage of 10% of "Piper nigrum" pepper, where an increase of 2.83% in
temperature was obtained, compared to the sample without finishing. In addition, washing
tests were performed, furthermore, washing tests were carried out where it was possible to
determine that the finish is permanent thanks to the overall characteristics of the developed

recipe.

Keywords: Pepper, textile, exhaustion process, thermal finishing, thermography in textiles,

thermal comfort.
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Capitulo 1

1. Introduccion

1.1. Descripcion del tema

La presente investigacion tiene como objetivo la aplicacion de pimienta "Piper nigrum™ en un
sustrato 100% algodon, para conferirle propiedades térmicas mediante el proceso de agotamiento,
esto se lo hace con el fin de brindar un acabado al textil, el cual pueda ayudar a personas que
residen en zonas donde las temperaturas son relativamente bajas, con la ayuda de una camara
termogréafica para determinar si existe variacion de temperatura posterior a la aplicacion del
acabado, ademas, se debe aplicar ensayos de calidad estandarizados, para ello, se usa la 1SO
6330:2012-Ensayo de solidez al lavado, con la finalidad de obtener datos, mismos que, seran
analizados comparativamente y determinar si el textil ha adquirido propiedades térmicas por lo
cual, se realizan mediciones antes y después de la aplicacion de pimienta "Piper nigrum™ sobre

el sustrato textil.

Las propiedades térmicas en un textil son muy importantes, ya que ayudan a evitar que el calor
corporal sea expulsado al exterior, de esta manera, que el usuario sienta frio, esta caracteristica
incide en poblaciones asentadas en zonas donde las temperaturas son bajas y las personas necesitan

prendas con cualidades calorificas.

Los beneficios de tener un acabado textil el cual mantenga la temperatura del cuerpo humano
son transcendentales, pues ayudan a prevenir enfermedades como: gripe o resfriado, que se dan

por las condiciones ambientales extremas.



Por lo tanto, usuarios que adquieran una prenda con acabado de pimienta “pipper nigrum” van
a obtener cierto beneficio, ya que, si este producto ayuda a conferir propiedades calorificas, va a

ser beneficioso para personas que viven en lugares con temperaturas adversas.

1.2. Antecedentes

Se conoce que la aplicacidn de productos naturales aplicados en textiles es beneficioso para la
salud, pues al utilizar este tipo de productos, se aprovecha sus propiedades intrinsecas (Claudia et

al., 2013).

Se puede implementar nuevos acabados a géneros textiles mediante la aplicacion elementos
naturales como arcillas, extractos, resinas; entre otros como fuente térmica en camisetas de
algodon/poliéster, ya que hoy en dia, se ha creado una gran competitividad por satisfacer las
necesidades de los consumidores, ya que se tiene un mundo cambiante y la inestabilidad del clima

es un enemigo constante de la sociedad (Obando, 2017).

Segun, (Ministerio de Agricultura Costa Rica, 2017), “La pimienta es nativa de la india, pero
en la actualidad uno de los mayores productores de esta especia es Brasil, ya que importa a los
Estados Unidos dicho producto de manera masiva, siendo en la actualidad el mayor proveedor del

gigante americano”

Las aportaciones mas importantes que se van a obtener con el proyecto planteado, se enfocan
en encontrar un producto alternativo, para darle un acabado térmico a la tela de punto algodon
100%, en remplazo de productos quimicos que son nocivos para el ambiente (Consorcio et al.,

2016).



Con la aplicacién de pimienta "Pipper nigrum” se espera conseguir una alternativa viable de
origen natural, ecoldgica y mas econdémica a diferencia de otros productos usados en el area de
acabados para dar caracteristicas térmicas al sustrato textil de 100% algodon (Consorcio et al.,

2016).

1.3. Importancia del estudio

No obstante, es muy significativo, pues explora nuevas alternativas de caracter natural, que
tengan menor impacto ambiental, por el hecho que hoy en dia se utilizan productos dentro del area

de acabados los cuales son dafiinos para el ambiente; ademas, contaminan el agua a gran escala.

Tratar de conseguir un acabado térmico el cual sea aplicado en una prenda de algodén 100%
para de este modo generar una propuesta de textil térmico confortable, que evite que el calor

corporal se mantenga y sea expulsado al exterior.

Otro punto importante de la presente investigacion es que, a comparacion de los productos
quimicos aplicados en los acabados textiles, esta prenda con pimienta “Pipper nigrum” tiende a
ser de caracter econdémico, asi que se tiene una propuesta viable para el bolsillo del consumidor y

del productor.

Por lo tanto, el estudio también pretende ser una opcion para estudiantes que deseen crear
productos innovadores, es decir, que realicen investigaciones diferentes a las habituales, que se
inmiscuyan en nuevos campos de investigacion, apliquen sus conocimientos en areas diferentes,
se encuentren alternativas viables, que puedan ser de gran ayuda para los usuarios y finalmente

desarrollen sus habilidades investigativas.



En términos generales este estudio pretende generar un impacto positivo en personas que estén
expuestas a climas donde las temperaturas bajan con facilidad; ademas, aportar conocimientos para
en un futuro poder aplicar distintos tipos de acabados a prendas de diferentes materiales para

conferirles propiedades térmicas.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General

Analizar las propiedades térmicas conferidas tras la aplicacion de pimienta "Piper nigrum”

sobre un tejido de punto algodon 100% por el método de agotamiento.

1.4.2. Objetivos Especificos

» Investigar documentacion bibliogréfica de libros, revistas, articulos cientificos entre otros,
gue permita una fundamentacion teérica del efecto térmico que tiene la aplicacion de la pimienta

"Piper nigrum” a tela de punto algodén 100%.

» Establecer la dosificacion necesaria para la aplicacion de pimienta "Piper nigrum" aplicado

a un género textil de algodén 100%.

» Aplicar un acabado térmico sobre la tela de punto algodén 100 % utilizando pimienta

"Piper nigrum” mediante el proceso de agotamiento.

» Determinar las propiedades térmicas conferidas tras la aplicacién de pimienta "Piper
nigrum™ a través del analisis e interpretacion de los resultados con la ayuda de programas

estadisticos.



1.5. Justificacion

El presente proyecto se realiza con la finalidad de encontrar un acabado de caracter natural,
mismo que se pueda aplicar a las distintas variantes de tejido de punto algoddn 100%, para de esta

manera conferirle propiedades térmicas al textil.

Se justifica su aplicacion pues en zonas geograficas con bajas temperaturas se usa prendas con
propiedades térmicas, ayudando a mantener la salud en el momento de la exposicién a climas frios
0 bajas temperaturas, es decir, que el calor corporal no va a ser disipado a través de la prenda; en

definitiva, obtener como resultado una prenda térmica.

Otro punto importante es que, este estudio se realiza con la finalidad de encontrar un producto
alternativo que sea de carécter natural pues, actualmente se utilizan materiales y auxiliares de
naturaleza quimica los cuales contaminan en gran forma el ambiente; con este proyecto también
se pretende evitar el uso de productos nocivos para la naturaleza y principalmente para el agua,
todo esto en funcion de obtener una solucion econdémica para un acabado textil con estas

caracteristicas.

La presente investigacion estd fundamentada principalmente para innovar el area de acabados,
el cual se aplicara en géneros textiles de algodon 100% lo que ayudara a conservar la temperatura

corporal, con miras a contrarrestar el frio (Ardanuy, 2010).

En tanto, la pimienta “Piper nigrum” se la extrae de una planta por lo tanto se lo denomina un
acabado térmico de origen natural ya que tiene muchas propiedades, las cuales son beneficiosas

para la salud, mediante este proyecto se trata de aprovechar al maximo sus cualidades intrinsecas.



Un punto muy importante dentro de las indagaciones que se realizan hoy en dia es tratar de
innovar y sacar diferentes productos al mercado, esto se lo logra incentivando a los estudiantes
que realicen este tipo de trabajos, con los cuales se logra un desarrollo de las habilidades, para
hacer nuevas indagaciones con la ciencia, ademas de un apego a la investigacion, es decir motivar

a que los estudiantes apliquen sus conocimientos en nuevos y diferentes proyectos.

1.6. Caracteristicas del Sitio del Proyecto

El proyecto se realizo en las siguientes coordenadas 0°22'42.3"N 78°07'24.6"W, tal como se
indica en la Figura 1, en este lugar se encuentran las instalaciones de la Planta Académica Textil

de la Universidad Técnica Del Norte, se encuentra en el sector Azaya, ubicado en las calles
Luciano Solano y Morona Santiago.
Figura 1

Ubicacion geogréfica del laboratorio textil.

AU
Al

=
Nota. La presente figura muestra la direccion del laboratorio Textil, sector Azaya donde se

realizé el presente trabajo investigativo. Fuente: Google Maps (2022).



Las pruebas de termografia fueron efectuadas en las coordenadas 1°14'33.9"S
78°37'49.7"W como se puede apreciar en la Figura 2, en este lugar se encuentran las instalaciones
de CORFOPYM, ellos son lideres de capacitacion y consultoria empresarial y cuentan con mas de
150 cursos exclusivos, se encuentra en la ciudad de Ambato, en las calles Simon Bolivar 19-64 y
Quito edificio del sindicato de choferes septimo piso.

Figura 2

Ubicacion geografica de CORFOPYM.
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Nota. CORFOPYM es una entidad la cual presta servicios de capacitacion en el area de

termografia infrarroja, cuenta con equipos de ultima generacion. Fuente: Google Maps (2022).



Capitulo 11

2. Estado del Arte

2.1. Estudios Previos

2.1.1. Propiedades Térmicas en Textiles

Los géneros textiles tienen puntos de fusion a altas temperaturas, en especial las fibras de
origen sintético, que al momento que se le aplica calor va a romper sus cadenas intermoleculares,
esto sucede por la energia térmica en la zona amorfa y cristalina, en este punto el sustrato tiende a
perder su formay aqui se puede compactar mediante calor; en cambio materiales como el algodén
y el lino no tienen estas caracteristicas de fusion, entonces estas fibras se no van a fundir por sus
caracteristicas y composicion (Bonet, 2020).

Las prendas poseen en su estructura efusividad térmica, que es cuando un sustrato
intercambia energia térmica con el medio el cual esté en contacto, en este caso el cuerpo humano,
una forma de medir de forma cualitativa si es que un género textil posee o no propiedades térmicas
es mediante la efusividad térmica (Thermtest, 2021).

Se tiene varios factores los cuales pueden afectar o cambiar las propiedades térmicas en un
sustrato textil, puede ser el material de la tela, el lugar donde se encuentre, la temperatura
ambiental, humedad relativa, la persona que lo esté usando, el acabado que tenga la prenda, entre
otros (Prud Homme, 2015).

Las propiedades calorificas en un sustrato textil, se los puede identificar mediante los
sentidos, tales como: El tacto; tocando la prenda o poniéndola en contacto con la piel, se va a
percibir si es que la prenda abriga o no, la vision; mediante la obtencion y analisis de imagenes
termograficas ademas la interpretacion de los distintitos colores que constan en el circulo térmico,

tal como se puede visualizar en la Figura 3 (Thermtest, 2021).



Figura 3

Circulo de frio y calor
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Blue Yellow

Green

Warm colors
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Nota. La figura muestra los colores que representan al calor o al frio, donde indica cada uno de

los colores representan una temperatura. Fuente: Thermtest (2021).

Otro de los puntos importantes a tomar en cuenta es que las prendas dependen de su color,
van a absorber luz o la van a reflejar, esto también es un factor fundamental al momento de medir
la temperatura en un textil; se debe tener en cuenta que las prendas que son de naturaleza obscura
tienden a absorber los rayos UV, al contrario de las prendas que son de color claro, tienden a

reflejar los rayos solares ya que son mucho mas frescas (Obando, 2017).

2.1.2. Pimienta “Piper nigrum”: Componente que Influye en la Temperatura
La pimienta “Piper nigrum” tiene principalmente en su composicion un alcaloide llamado
piperina, el cual es el quimico que le da las caracteristicas picantes al momento de consumirla, en
este caso el componente que va a otorgar las propiedades calorificas, entonces este estudio esta

basado en la utilizacion de este alcaloide en textiles para dale propiedades térmicas (Roth , 2018).
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2.1.3. Alcaloide Piperina
Es un componente de naturaleza quimica de caracter organico que se encuentra en la capa
externa de la pimienta “Piper nigrum ” tiene un sabor amargo y es el que le da las caracteristicas
picantes, ademas de tener muchos beneficios en el &ambito de la salud y la reduccion de grasa en el
torrente sanguineo, su color es blanco o amarillo palido finalmente tiene propiedades

antiinflamatorias, analgésicas y antimicrobianas (Carretero Accame, 2018).

2.1.4. Conductividad Térmica

La conductividad del calor es basicamente una propiedad fisica que ayuda a que dos
cuerpos intercambien calor entre si mismos, sin que exista un intercambio de materiales entre ellos,
la redireccién se la realiza durante la relacion de dos distintos objetos que poseen grados de

temperatura diferentes (Barouki et al., 2021).

Las moléculas impactan entre ellas y es aqui donde se transfiere la temperatura de objeto a
objeto, pero se obtiene una igualacion de las temperaturas de ambos materiales, en el caso de
elementos solidos es mucho méas prominente a diferencia de cuando se tiene estado liquido y
gaseoso, donde es menor la conductividad por las caracteristicas fisicas de dichos sujetos

(Hinojosa, 2020).

Hinojosa. (2020) afirma que la conductividad térmica se la mide en vatios, y esta logra su
transferencia térmica en un area cuadrada; otro de los factores que influyen es el grosor del textil,
ademas del material o composicion del sustrato textil.

2.1.5. Termografia en textil
La aplicacion de termografia dentro de la industria textil tiene campos muy amplios, ya que

se lo puede aplicar en el mantenimiento eléctrico de la maquinaria, para encontrar fallas y poder
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repararlas, ademas de ver la temperatura de un proceso, en el caso de la tintura o acabados, también
se puede aplicar el uso de camaras térmicas en cuando se requiere medir la temperatura corporal
de un individuo, que utiliza una prenda con propiedades térmicas (Sl, 2020).

A nivel general dentro de la industria, se puede usar la termografia para tener una idea de
la temperatura de los equipos como se puede observar en la Figura 4, para posteriormente
intervenir y adelantarse a posibles fallos en las maquinas, esto es de gran ayuda para los técnicos
en mantenimiento (Terotecnic, 2021).

Figura 4

Termografia en maquinaria

Nota. La termografia se usa para la deteccidn de fallas eléctricas a nivel industrial, ayuda a los
técnicos en mantenimiento, ademas que se lo puede usar en muchas areas. Fuente: Terotecnic
(2021).

La termografia es una herramienta muy Util en el sector textil, ya que puede ayudar a evaluar
la distribucion de temperatura durante los procesos de produccion y almacenamiento en la
industria. Esto va a ser una gran ventaja ya que ayuda a la prevencion de problemas, ademas de

ser una garantia para obtener un producto de calidad (Ruwandi Fernando et al., 2019).
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2.2.Marco Legal

2.2.1. Constitucion de la Republica del Ecuador
En la constitucién del 2008 se establece las normas fundamentales que amparan los
derechos y libertades, organizan el Estado y las instituciones democraticas e impulsan el desarrollo
economico y social” (Ecuador, 2008).
2.2.2. Lineas de Investigacion de la Universidad Técnica del Norte
El presente trabajo de grado esta directamente ligado con las lineas de investigacion que
tiene la Universidad Técnica del Norte, estas se enfocan directamente a el estudio que se esta
realizando.
CEAES (2013) Afirma que las lineas de investigacion que maneja la Universidad Técnica
del Norte ligadas al proyecto son:
e Produccién industrial y tecnologia sostenible.
e Gestion, produccidn, productividad, innovacion y desarrollo socioeconémico.
Los lineamientos que se aplicaron en presente trabajo de grado son de las siguientes resoluciones:
e Resolucion N © 122-SO-HCU-UTN Pag 3
e Resolucion N °©001-073-CEAES-2013-13

2.2.3. Tulsma

El presente proyecto estd principalmente ligado con buscar una alternativa viable,
ecoldgica ya que se trata de minimizar el impacto ambiental que tiene la industria textil, en el caso
de los acabados textiles, se contamina de gran manera con los productos nocivos que se utilizan,
ademas se tiene la ventaja que la pimienta "Piper nigrum" que es un producto de caracteristicas

naturales, tiene un menor impacto en los ecosistemas (Tulsma, 2017)
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2.3.Marco Conceptual

2.3.1. Tejido de punto

La industria textil a lo largo de los afios y con el avance de la tecnologia, ha desarrollado
nuevos métodos para la elaboracion de géneros textiles, una tela de punto de manera mas sencilla
es constituido por bucles que son elaborados a partir de un hilo que va de un lado al otro, como se

puede apreciar en la Figura 5 (Gonzélez, 2017).

Este tipo de tejidos se los realiza entrelazando los hilos para crear una superficie elastica y
flexible, se los puede elaborar de manera manual o también con la ayuda de maquinaria, la cual va

a ser mucho mas eficiente, en el proceso de elaboracion de tejidos de punto (Lockuan, 2012).

Los tejidos de punto se los realiza con la ayuda de una gran cantidad de agujas y un solo
hilo por lo cual se clasifican en dos los tejidos de punto que son de tramay los que son por urdimbre
y esto se diferencia en la alimentacion que tienen los hilos (Hinojosa, 2020).

Figura 5

Tejido de punto

BUCLE

Nota. La figura muestra el bucle de un tejido de punto. Fuente: (Hinojosa, 2020).
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2.3.1.2 Género de punto por trama

Este tipo de géneros de punto se constituyen principalmente por un solo hilo que va a
repartirse a todas las agujas de la maquina, para de esta manera ir formando las mallas de manera
transversal, donde va formando sus mallas horizontales entrelazando su Unico hilo con si mismo

(Lockuén, 2012).

Figura 6

Tejido de punto por trama.

Fuente:(Algaba, n.d.)

2.3.2. Pimienta “Piper nigrum”

Son bayas que se obtienen de un arbol Ilamado “Piper nigrum” los cuales pertenecen a las
piperaceas, el cual es una planta que crece principalmente en zonas donde prevalece la humedad.
Este tipo de pimienta “Piper nigrum” se caracteriza principalmente por ser la mas picante, se la
puede conseguir cultivando el fruto cuando no ha madurado del todo es decir que tenga una
tonalidad amarillenta, para posteriormente sea secada por aproximadamente una semana lo cual le

va a dar su tonalidad negra (Carretero Accame, 2018).



15

La pimienta “Piper nigrum” €s una especia principalmente producida en la India, ya que
a este territorio se le considera desde tiempos muy antiguos, como el territorio de la “Piper
nigrum”, hoy en dia es el pais que mas exporta a nivel mundial, ya que son tres paises que producen
alrededor de un 80 % de la produccion mundial: India, Malasia e Indonesia (Abd-Elsalm & Khalil,
2019).
Figura 7

Planta de "Piper nigrum"

Nota. Planta de la cual se extrae la pimienta para posteriormente ser secada y procesada para

extraer la especia. Fuente: Soler (2011).

Este producto es muy comercial a nivel mundial, ya que los valores en ventas alcanzan
alrededor de los 510 millones de délares, porque son muchos los paises que lo importan y pocas
las naciones que producen, entre los principales productores estan Brasil, Malasia y la india (Abd-

Elsalm & Khalil, 2019).

Posee varias propiedades terapéuticas que se usaron en la antigliedad, ademas de tener
propiedades farmacoldgicas especificas, que pueden ayudar en muchos aspectos a los usuarios,

uno de los principales componentes de esta baya, es la piperina el cual es un alcaloide que se
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encuentra de manera natural en esta planta, se usa de manera medicinal para tratamientos
antiinflamatorios, antipaltdicos, anti leucémicos ya que posee una gran cantidad de antioxidantes
(Nahak & Sahu, 2011).

Figura 8

Pimienta negra

Nota. “Piper nigrum” es considerado como el rey de las especias. Fuente:(Teixidor, 2022)

Ollin Velasco. (2022), afirma que existe variedad de tipos de pimienta “Piper nigrum”, en
el presente estudio el que se va a utilizar es la negra ya que esta posee en su estructura mayor
porcentaje de piperina, la cual va a ayudar con el acabado térmico en el tejido de punto algoddn
100%.

Tabla 1

Tipos de pimienta.

item Tipo Detalle
1 Pimienta negra Contiene mas piperina
2 Pimienta blanca Menor grado de piperina
3 Pimienta verde Mas costosa y exclusiva
4 Pimienta roja Cuando el grano estd maduro

Nota. La pimienta blanca y negra son las mas conocidas y usadas en todo el mundo. Fuente: Ollin
Velasco (2022).
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2.3.3. Algoddn

Es una fibra de origen vegetal la cual posee una composicién unicelular, se la consigue con
la ayuda de su propia semilla, en su estructura posee forma tubular y aplastada, ademas de una
torsion natural lo cual va a ser diferente dependiendo de donde sea la procedencia del algoddn

(Obando, 2017).

El algodon principalmente esta constituido por un grupo de fibras blancas que estan sobre
una semilla llamada “Gossyplium ”, el ser humano no tiene un registro exacto de cuando se empezd
a utilizar, pero los hindues fueron conocidos en la antigiiedad, por utilizar algodén para formar

hilados de caracteristicas delgadas, los cuales posteriormente se tejian para formar prendas de

vestir (Pesok, 2012).

Posteriormente el algodon de la India fue trasladado a Egipto y también a China, pero en
este se conocid varios afios después, asimismo, fue usado por las culturas precolombinas que
fueron asentadas en América, se dice que ellos realizaban sus cultivos de manera independiente

incluso antes de la llegada de los espafioles (Kresic et al., 2010).

A nivel mundial mas de 100 paises son cultivadores de algodon, pero el que mayor aporta
es China que posee una produccion de 31.24% de todo el que se produce a nivel mundial, seguido
por Estados Unidos que aporta un 23.29% siendo los dos mayores productores a nivel mundial

(Reyes, 2019).

Carrera. (2015) afirma que el algodon es una planta que proviene del género “Gossypium ™
la cual posee una gran diversidad de semillas, pero las que son mas comerciales son cuatro especies

que se puede apreciar a continuacion:
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a) Gossypium Herbaceum

Planta la cual posee una altura de alrededor de un metro, pero si es que se encuentra en
climas favorables esta puede llegar a medir hasta dos metros de altura, esta especie posee una

longitud de uno a dos centimetros, es fibra mediana y larga (Limpe, 2018).

b) Gossypium Arbaceum

Esta planta tiene una vida de alrededor de cinco afios y puede llegar a una altura de 6
metros, es originaria de la india, donde la veneran por ser una planta sagrada, la utilizan para
realizar sus cultos religiosos, posee fibra corta de mas o menos dos centimetros ademas tiene una

tonalidad amarillenta y su tacto resulta ser aspero (Limpe, 2018).

c) Gossypium Barbadense

El tiempo de vida de esta especie es m&s 0 menos unos dos afios, su altura promedio es de
tres metros, a diferencia de las otras especies esta es originaria de Ameérica del sur, precisamente
de Peru, ademés de poseer fibra larga en su estructura, mas 0 menos unos cinco centimetros
(Limpe, 2018).

d) Gossypium Hirsutum

Posee un color blanco es muy fina y de longitud larga, se encuentra sobre los dos
centimetros, su cultivo se lo realiza en América es por ello por lo que le Ilaman el algodon
Americano, ya que es originario de esa zona del planeta, ademas que es el principal abastecedor

dentro del comercio mundial de algodén (Limpe, 2018).
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2.3.4. Confort térmico

Se deben tener en consideracién dos medidas que son de vital importancia para el cuerpo
humano, que son la temperatura corporal y la ambiental, para lograr un confort termico se debe
tener un equilibrio entre las dos, estos parametros pueden variar dependiendo de la persona, y
algunos de los factores a tomar en cuenta son la edad, el sexo, lugar donde reside, humedad relativa

en el ambiente, corriente de aire, entre otros (Obando, 2017).

En palabras resumidas es el efecto que tiene el clima y sus cambios sobre el cuerpo
humano, tal como se puede apreciar en la Figura 9, es decir que un individuo el cual tenga confort
térmico es aquel que no tenga ninguna sensacion de frio, esto va a depender del tiempo y la zona

donde se encuentre, asi también como el género textil que esté usando (Hinojosa, 2020).

La importancia del confort térmico en el &mbito textil es un factor que incide de manera
directa en el interés que tenga el consumidor en adquirir prendas de vestir, asimismo, el ser humano
es capaz de habitar bajo casi cualquier condicion climatica, puede ser en altas temperaturas o asi
mismo en bajas, aun cuando el cuerpo humano no esté adaptado, para ello es importante adquirir
prendas que aporten propiedades calorificas en el cuerpo humano, para generar comodidad en el

sujeto (Niza et al., 2022).

En tanto el individuo no siente ni frio ni calor, es decir que va a estar equilibrado por
consiguiente la persona se siente comoda con el clima en el que se encuentra, en resumen va a

tener un ambiente agradable y por consiguiente va a tener confort térmico (Hinojosa, 2020).
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Figura 9

Factores que influyen en el confort térmico
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Nota. El lugar donde se encuentra el individuo es un factor indispensable para tener confort

Airflow

térmico. Fuente: Hildebrandt (2015).

2.3.5. Proceso de Agotamiento

Es un proceso mediante el cual se va a realizar la adsorcion del colorante o producto que
estd disuelto en un bafio, el cual va a ser aplicado en el género textil mediante la adicion de
auxiliares, los cuales van a reaccionar con la ayuda de la maquinaria, este proceso es aplicable al
sustrato cuando estd como fibra, como hilo, tejido o prenda ya finalizada (Fernandez Gallegos,

2020).

Dicho proceso se lo realiza mediante la ayuda de altas temperaturas, para lo cual también
se utiliza una curva de proceso, mediante el cual se va a ir aumentando o disminuyendo la
temperatura del bafio, para de esta manera, lograr que el acabado o tintura agote sobre el género

textil (Lozano, 2020).
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2.3.5.1 Autoclave de laboratorio.

Es un equipo el que se lo utiliza con el fin de realizar pruebas dentro del laboratorio,
siguiendo las normas y estandares que se requieren para que el resultado sea 6ptimo, este tipo de
maquinas se caracteriza principalmente por conferir calor mediante infrarrojo, su material
principalmente es de acero inoxidable para que el proceso sea mas eficiente ya que se llega a altas
temperaturas, ademas, da la posibilidad de introducir auxiliares al interior de los recipientes para
realizar las pruebas de mejor manera, las principales caracteristicas se las puede apreciar en la
Tabla 2; una de sus principales funciones es realizar pruebas de solidez al lavado (Sumalla, 2022).

Si se combina calor generado por la maquina con presion y vapor de agua se va a lograr
un proceso el cual va a ser mucho mas eficiente, ya que se puede trabajar con temperaturas que
sobrepasan los 100 °C en acabados, en tinturas y en pruebas de laboratorio (Solé, 2013).

Figura 10
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Capitulo 111

3. METODOLOGIA.
3.1.Enfoque de la investigacion
Para realizar esta investigacion es necesario aplicar los enfoques cualitativo y cuantitativo,
ya que el presente estudio estd basado en descripcion de datos y también imégenes (Fernandez
Gallegos, 2020).

El enfoque cuantitativo es basicamente fendbmenos que se pueden aplicar un nimero, es decir
que son medibles con la ayuda de herramientas y técnicas de caracter estadistico; puede ser la
recoleccion de algun tipo de resultados, que arrojen datos los cuales posteriormente pueden ser
procesados (Anselmo et al., 2019).

Este enfoque se lo aplica en la investigacion al momento de obtener datos de la camara
termografica, al momento de aplicar la prueba de lavado se va a obtener datos cuantitativos para

posteriormente procesarlos y analizarlos con la ayuda de programas estadisticos.

3.2. Método de investigacion

3.2.1. Inductivo
Este método se lo usa para aplicar los conocimientos con veracidad, estudia que hay en
comun entre ciertos fendmenos individuales, se la realiza haciendo repeticidén de fendmenos para
de este modo poder llegar a una conclusién (Gladys Davila Newman & Maracay, 2006).
3.2.2. Deductivo
El presente método ayuda a lograr relacionar lo teérico con lo que se observa o con lo practico
y permite deducir con la mirada al fendmeno que se esté analizando (Gladys Davila Newman &

Maracay, 2006).
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3.3. Técnicas de investigacion
Las técnicas aplicadas en el presente proyecto son de vital importancia ya que mediante estas
se va a poder direccionar la investigacion de la mejor manera, por consiguiente, es imprescindible

saber cuando aplicar cada una.

3.3.1. Investigacion Analitica
Se va a contar con este tipo de investigacion ya que se basa en otros estudios los cuales
pueden ser de gran ayuda y aportar de gran manera a la indagacion cientifica que se va a aplicar,
por consiguiente, se va a adquirir un pensamiento mucho mas critico para de este modo poder tener

mejores argumentos para el proceso de investigacion (Fernandez Gallegos, 2020).

3.3.2. Investigacion Experimental
El método experimental es de los puntos mas indispensables dentro de una investigacion
cientifica, ya que mediante este se lleva a cabo la demostracion del tema tratado con la recopilacion
de datos reales de la parte practica, el lugar donde se lo procesa, los materiales que se usan para el
procedimiento y las pruebas que se realizaron posterior al experimento, con lo cual se va a lograr
Ilegar a una conclusion sobre el estudio (Fernandez Gallegos, 2020)..
3.3.3. Investigacion Comparativa
La investigacion comparativa en este caso va a ser de gran ayuda, ya que va a determinar la
diferencia que existe al momento de aplicar el acabado con pimienta “Piper nigrum” en el textil

100% algodon, esto una vez obtenido los datos con la cAmara termogréafica y prueba de lavado.



3.4. Flujogramas
A continuacion, se muestra el flujograma general del presente trabajo investigativo.
Figura 11

Flujograma general
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A continuacion, se detalla el flujograma muestral del presente trabajo investigativo.
Figura 12

Flujograma muestral
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Una vez definido el esquema de trabajo, se utiliza tres muestras con distintos porcentajes
de pimienta “Piper nigrum” como se puede ver en el diagrama muestral, con el objetivo de otorgar
el porcentaje 6ptimo que le de las mejores propiedades térmicas al género textil. Posterior a este
proceso se realizan las pruebas con camara térmica y pruebas de laboratorio como el ensayo de
resistencia al lavado.

Una vez obtenidos los datos se realiza una comparacion de las distintas dosificaciones
aplicadas al textil de punto 100% algodon y determinar cual es la que tiene la mayor variacion de
temperatura.

La parte practica del trabajo de investigacion engloba la aplicacion de pimienta “Piper
nigrum” en algodon 100 %, esto se logra mediante la aplicacion de varios productos que ayudan
a la adherencia en el sustrato textil.

3.5. Equipos
3.5.1. Autoclave de Laboratorio IR Dyer.

Este equipo de laboratorio es de origen Taiwaneés, la empresa que principalmente provee
estos equipos a nivel mundial es Laboratorio de Neweve Equipaments CO., LTD y son conocidas
principalmente por sus materiales de primera calidad siguiendo estandares internacionales y con
ello alargar la vida Gtil del equipo (Labtec, 2019).

Su avanzada tecnologia cuenta con una manera ecoldgica de calentamiento mediante
radiacion térmica como se muestra en la Tabla 2, al momento de tefiir o realizar ensayos no va a
generar contaminacion, es eficiente ya que se puede realizar relaciones de bafio bajas y simular de
excelente manera las condiciones que se requiere para el experimento, se puede realizar una curva

de proceso configurandola (Labtec, 2019).
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Tabla 2

Especificaciones de autoclave de laboratorio IR Dyer

ftem Caracteristica Descripcion
1 Controlador L.A. 200
2 Posiciones 23
3 Capacidad 300 mL
4 Calentamiento Infrarrojo
5 Material Acero inoxidable
6 Voltaje 220V

Nota. Autoclave de laboratorio de la Carrera de Textiles de la Universidad Técnica del Norte.
Fuente: Laboratorio CTEX (2022).
Figura 13

Autoclave de laboratorio IR Dyer

Fuente: Propia
3.5.2. Maquina de prelavados textiles (Autoclave de planta)
Equipo que funciona con la ayuda de un caldero para conferir altas temperaturas, es una

maquina cerrada la cual posee un motor SIEMENS, ademas de contar con un control de frecuencia
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de giro en el cual se puede configurar, otra parte importante es su control de encendido-apagado y
su capacidad aproximada es de 10 litros.
Figura 14

Maquina de prelavados textiles

Fuente: Propia
3.5.3. Caldero

Conjunto de equipos que estan destinados a transformar agua de estado liquido a estado
gaseoso con la ayuda de altas temperaturas y distintas presiones atmosféricas, este estd compuesto
por una caldera de vapor, recipiente de combustible, depdsito de agua, motor, caja de encendido y
apagado, tuberias y conductos (Rivera, 2006).

El objetivo de este equipo es generar agua caliente, realizar vapor para procesos
industriales, suministrar calor para procesos, generar energia con la ayuda de vapor; el vapor
obtenido en el caldero se produce por la combustion dentro de la caldera frente al agua donde se

sube su temperatura y presion lo cual se convierte en energia (Rivera, 2006).
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Figura 15

Caldero

Fuente: Propia

3.5.4. Microscopio
Equipo el cual pertenece al laboratorio de la Carrera de Textiles de la Universidad Técnica
del Norte el cual tiene caracteristicas como: poseer un cabezal con 1000x aumentos, iluminacién
exclusiva con focos LED, tiene la capacidad de girar 360° y realizar una inclinacion de 30°, con
objetivos acromaticos de 4x, 10x, 40x y de 100x.
Figura 16

Microscopio de laboratorio

Fuente: Propia
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3.5.,5. Céamara Termografica FLIR E96

Este equipo es un dispositivo de clase B que puede sufrir interferencias con aparatos
electronicos como televisiones o radios, también se debe tener en cuenta que se debe esperar al
menos 5 minutos prendido el equipo para que los resultados sean mucho mas precisos y se
recomienda realizar una calibracion anual (Flir, 2022).

Este equipo es de muy avanzada tecnologia que usa modernos sistemas de mejora grafica
los cuales son: UltraMax® y MSX ® que ayudan a que las imagenes sean de mejor calidad y por
consiguiente, sean mucho mas faciles de interpretar (Teledyne, 2021).

Es un equipo muy comodo ya que con la ayuda de su reducido tamafio es muy facil legar
a lugares relativamente inaccesibles, lo cual es una ventaja para los técnicos que desean realizar
estudios en lugares estrechos.

Figura 17

Camara Termografica FLIR E96

Nota. Camara térmica serie E96. Fuente: Teledyne (2021)
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Tabla 3

Especificaciones Técnicas de camara térmica FLIR E96

ftem Especificacion Descripcion
1 Resolucion 640 x 480 pixeles
2 Sensibilidad térmica <40mKa30°C
3 Precision 12 °C 0 £2 % de la lectura realizada
4 Cémara digital 5 MP para fotos y video incorporado.
5 Pantalla 640 x 480 pixeles
6 Almacenamiento Tarjeta SD extraible
7 Distancia focal 15 mm
8 Frecuencia de imagen 30 Hz
9 Zoom digital la8x

Nota. Fuente: Teledyne (2021).

Basicamente, es un equipo utilizado con el propdsito de captar imagenes térmicas sin tener
contacto con el objeto que se esta analizando, con este dispositivo se puede realizar un estudio
mucho mas profundo, esto va a depender de la radiacion infrarroja que el cuerpo o cosa emita,
ademas va de la mano al estudio que se enfoque (Hernandez, 2019).

Este tipo de tecnologia ayuda con la visualizacién de patrones de temperatura con la ayuda
de ondas de espectro, por ello se le denomina termografia infrarroja, basicamente usa la radiacion
gue emite un cuerpo para representarlas en graficos de temperatura mediante la ayuda de colores
que van desde “altas” representados por el color rojo y “bajas” que representa por el color azul
(Termografia Guia de Seleccién, 2016).

e Ondasy espectro electromagnético
Las cAmaras térmicas basan su funcionamiento en la radiacion infrarroja, aqui se usa ondas,

las cuales son la difusion de algun tipo de energia y no de masa en el espacio, ademas, de tener
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varios factores como la densidad, presion y campo magnético. Se lo puede encontrar en el aire en

el agua, en latierra (Hernandez, 2019).

3.5.6. Software FLIR Tools

Es un software que esta elaborado principalmente para proporcionar actualizaciones de la
camara termogréafica, ademas poder elaborar informes de las inspecciones realizadas, es un
programa que se puede usar con todos los aparatos de la linea FLIR, de sus principales
caracteristicas destaca, que se puede importar las fotos via USB, se puede realizar un analisis de
areas especificas de la imagen, controlar remotamente mediante USB, Ethernet y Firewire,
finalmente puede ayudar a renovar el firmware de los equipos.
Figura 18

Software FLIR Tools

Fuente: Propia
3.5.7. Anemodmetro Kestrel 5200
Equipo que permite al usuario conocer las distintas condiciones climaticas en tiempo real

con facilidad, es de caracter profesional, que permite tener datos mucho mas precisos y confiables,



33

ademas de ser facil de usar, portatil y compacto, esta disefiado para facilitar el trabajo, es a prueba
de caidas y puede resistir climas hostiles sin presentar dafios en su estructura, también es resistente
al polvo y agua (Kestrel, 2022).

Las medidas que puede realizar el equipo de medicion ambiental profesional Kestrel 5200
son: Indice de estrés térmico, densidad relativa del aire, humedad relativa, flujo del aire, velocidad
del viento/aire, altitud, temperatura del ambiente (Kestrel, 2022).

Figura 19

Anemodmetro Kestrel

Nota. Es recomendable siempre antes de usar el equipo dejar que se climatice por lo menos unos

10 minutos, para tener lecturas mucho mas precisas. Fuente: Propia.

3.5.8. WASCATOR
Maquina para medir la estabilidad dimensional y torque de los géneros textiles mediante
la aplicacion de lavados domésticos, se usa dentro del laboratorio para simular lavados caseros y
determinar la resistencia, para lo cual se utiliza normas estandarizadas que ayudan a determinar si

un sustrato es apto o no.
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Figura 20
Maquina WASCATOR

Fuente: Pantoja Andrade (2021)
Tabla 4

Especificaciones del WASCATOR.

ftem Especificacién Descripcion
1 Modelo W3 W365H21
2 Serie 00522/0447631
3 Energia 220V
4 Material Acero inoxidable
5 Marca James Heal

Fuente: Pantoja Andrade (2021)

3.6. Materiales

3.6.1. Caracterizacion del tejido
El tejido que se va a usar en la presente investigacion es jersey de algodon 100%, para ello
se deben realizar distintas pruebas en el laboratorio para obtener informacion sobre el textil.
El laboratorio de la Carrera de Textiles cuenta con equipos de alta tecnologia los cuales
son normalizados, mismos que permiten realizar ensayos para determinar la caracterizacion el

tejido, tal como se muestra a continuacion en la Tabla 5.



35

Tabla b

Caracterizacion del tejido.

ftem Ensayo Descripcion
Determinacion de masa por unidad de longitud y
1 ISO-3801 ) ) )
masa por area en generos textiles
2 AATCC-20A Composicion de tela
3 ASTMD 3774-18 Ancho total

Fuente: Laboratorio Textil UTN (2022)
a. Peso

En laboratorio, con la ayuda de la cortadora circular se toman cinco muestras de la tela de
distintos lugares, se debe tener en cuenta que al menos 15 cm dentro del textil, posterior a esto una
vez se tiene las 5 muestras se procede a pesarlas, como se puede apreciar en la Tabla 6, teniendo
en cuenta que la balanza esté previamente calibrada, se saca el promedio del peso y este resultado
se lo multiplica a 100, para asi obtener el resultado en g/m? (1SO 3801, 1977).
Tabla 6

Gramaje de la tela

item NUmero de muestra Peso en gramos (g)

1 Muestra 1 1.99¢

2 Muestra 2 196¢g

3 Muestra 3 2.00¢

4 Muestra 4 192¢g

5 Muestra 5 197¢g
Promedio 1979
Gramaje 1.97*100 197.26 g/m?

Fuente: Propia
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b. Ancho total
Tabla 7

Ancho total de la tela.

Item Numero de muestra Ancho en cm
1 Muestra 1 179 cm
2 Muestra 2 178 cm
3 Muestra 3 177 cm
Promedio 178 cm

Fuente: Propia

c. Rendimiento

Formula de rendimiento

g g
(peso )F * (ancho de tela )m = (x) -

m
transformamos a (x) @

Rendimiento =
(x) m/kg

1)
Datos de la tela
Peso: 197.26 g/m?

Ancho de tela= 178 cm

1972+ 1.78m = 350.6 2
m m

g lkg m
350.6 2 = 0.35—
m 1000 g kg

o 1
Rendimiento = e 2.85m/kg
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d. Composicidn de la tela

La composicion de la tela se logré determinar mediante una prueba con fuego, la cual es
un ensayo que realiza visualmente, donde la llama que sale como resultado de la combustion, es
de caracter tranquila, se incineran mucho mas rapido, no tiende a alterarse, es una llama de color
amarillo, va a dar como resultado una ceniza suave, esto va a dar como indicio que es algodén,
con el olfato se logra determinar cuando el olor que emana el humo es similar a cuando se quema
papel, esto se debe a la celulosa que contiene el algoddn (Martinez et al., 2017).

Los parametros que se logro determinar con esta es que su llama es tranquila, color amarillo
y el humo que sale al momento que se quemo es similar al papel cuando se quema, entonces es
100% algodon.

3.6.2. Pimienta “Piper nigrum”

La pimienta “Piper nigrum” posee un sabor picante ya que contiene en su estructura un
compuesto Ilamado piperina que se encuentra en la capa exterior lo que le da las caracteristicas
picantes (EcoAndes, 2020).

Los frutos de “Piper nigrum” son secados al sol posteriores a su procesamiento, que al
momento de la exposicion a los rayos UV tienden a arrugarse y se vuelve de su color negro
caracteristico como se indica en la Tabla 8, después se procede a molerla, aqui se consigue el
polvo picante conocido como pimienta molida (Lozano, 2010).

Para el presente trabajo investigativo se realiza el secado de la pimienta “Piper nigrum”
para posteriormente molerla y tamizarla, de este modo, tener particulas del mismo tamafio para
realizar el proceso de agotamiento en el género textil.

En el presente estudio se pretende utilizar particulas que sean de un mismo tamafo, para

lo cual se utiliz6 malla de estampacion de 55 hilos por cm tal como se muestra en la Figura 21
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para realizar un tamizado de la pimienta “Piper nigrum ” como se puede apreciar en la Figura 22,
y que de esta manera las particulas sean homogeneas.
Figura 21

Malla de estampacion de 55 hilos por cm para realizar el tamizado.

Fuente: Propia
Figura 22

Tamizado de Pimienta "Piper nigrum™.

Fuente: Propia
Propica (2021), afirma que la pimienta “Piper nigrum” tiene una vida Gtil de 25 meses a
partir de su elaboracion y se debe almacenar en una temperatura que esté dentro del rango de 25°C

con una humedad relativa que no supere el 80 %.
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Tabla 8

Caracteristicas de la pimienta "Piper nigrum™.

ftem Parametro Descripcion
1 Apariencia Polvo o en baya
2 Color Negro
3 Olor Caracteristico
4 Sabor Picante
5 Textura Homogénea cuando esté en polvo

Fuente: Lozano (2010)
3.6.3. Auxiliares

a) Resina CENTERGARD D6l

Es unaresina la cual cumple con normas internacionales, sirve para fibras naturales ademas
de sintéticas, otra de las caracteristicas de este producto es que tiene repelencia al agua y al aceite,
al momento de realizar un acabado, posee una buena solidez a lavado en seco y domestico
(Seyquiin, 2022).

Tabla 9

Caracteristicas de Centergard D6l.

ftem Parametro Descripcion
1 Composicion quimica Emulsion acuosa
2 Aspecto Emulsion blanquecina
3 Caracter ionico Ligeramente
4 pH 3.0-5.0
5 Almacenamiento 15a25°C

Fuente: Seyquiin (2022)
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b) Suavizante Perisoft POD 100
Suavizante que se utiliza para distintos tipos de géneros textiles, mismo que viene
concentrado, ademas se lo puede diluir en agua fria, confiere un tacto suave y voluminoso a la
prenda, al aplicarlo también da buena resistencia al color y propiedades antiestaticas (Petry, 2011).
Tabla 10

Caracteristicas de Perisoft POD 100.

item Parametro Descripcion
1 Estado Liquido espeso
2 Aspecto Blanquecino
3 Cantidad para utilizar 15 g/L
4 pH 5-6
5 Almacenamiento 15a27°C

Fuente: Petry (2011)

3.7.Proceso de acabado por agotamiento en laboratorio
Proceso que se va a llevar a cabo en el laboratorio de la carrera de ingenieria textil, para el
proceso de agotamiento se va a utilizar el equipo IR Dyer el cual es una autoclave de laboratorio
y se realiza con el siguiente proceso que se detalla a continuacion:
a) Preparacion de receta.
b) Cortar muestras de tela.
c) Peso de las muestras en seco.
d) Pesar auxiliares.
e) Pesar pimienta.
f) Prender autoclave de laboratorio.
g) Configuracion de la autoclave de laboratorio con todos los parametros que tiene la

curva de procesos.
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h) Cargar auxiliares.

i) Cargar sustrato textil.

j) Poner posiciones en su lugar.

k) Prender autoclave y dejar que el proceso fluya.
I) Descargar el bafio.

m) Lavar textil

n) secar textil.

3.8.Proceso de acabado por agotamiento en planta

El proceso se lo lleva a cabo en la méaquina de prelavados que se tiene disponible en la Planta

Académica Textil de la Universidad Técnica del Norte como se puede apreciar en la Figura 23y

los pasos que se llevaron a cabo se detallan a continuacion:

a)
b)
c)
d)

9)
h)

)
K)

Se carga el recipiente de combustible del caldero con Diesel.

Se carga el reciente del caldero con agua.

Se abre los conductos de agua y Diesel del caldero.

Se desfoga el caldero, se usa la regla de los 10 segundos donde se deja que salga el
consensado acumulado durante 10 segundos aproximadamente.

Se enciende la bomba de agua.

Se prende el caldero y espera alrededor de 20 minutos para que llegue a altas temperaturas.
Se llena de agua el autoclave dependiendo de cuanto sea el volumen de bafio.

Se procede a pesar la tela.

Se pesa los auxiliares y materiales.

Se introduce en el autoclave el sustrato textil y los auxiliares.

Se prende el autoclave ademas de abrir el conducto de temperatura y la frecuencia de giro.
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I) Se cierra la tapa del autoclave.
m) Se controla la temperatura.
n) Se bota el bafio.
0) Se saca la prenda.
p) Se apaga el caldero, bomba de agua, autoclave y se cierra todos los conductos
anteriormente abiertos.
Figura 23

Acabado aplicado en planta.

Fuente: Propia
Para el presente estudio en laboratorio y en planta se realizé 3 recetas las cuales se muestran
a continuacion desde la Tabla 11 hasta la Tabla 13, donde se detalla las dosificaciones, cantidad

de auxiliares usados, fotos de las muestras, pardmetros del proceso, entre otros.

3.9. Recetas
Las recetas se van a aplicar con un porcentaje de pimienta “Piper nigrum” de 3%, 5%y

finalmente de 10%, todas estas dosificaciones con respecto al peso de la tela, asi:



Tabla 11

Receta N° 1.
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RECETA N°1
MUESTRA 1
Proceso  Auxiliares y productos Nombre Dosificacion % Cantidad en gramos
o Resina Centergard D6l 20 g/L 129
g’ Suavizante Perisoft POD 100 15g/L 2.25g
]
% Fuente térmica “Piper nigrum”’ 3%
PARAMETROS FOTOS DE LA MUESTRA
Muestra de laboratorio ~ Muestra en microscopio Muestra en planta
Peso de muestra en laboratorio 59
Material Algodon 100%
pH 6
Relacion de bafio 1/30
Volumen de bafio 150 mL

Fuente: Propia
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Tabla 12
Receta N° 2.
RECETA N°2
MUESTRA 2
Proceso  Auxiliares y productos Nombre Dosificacion % Cantidad en gramos
o Resina Centergard D6l 20 g/L 129
g’ Suavizante Perisoft POD 100 15g/L 2.25g
]
?’ Fuente térmica “Piper nigrum”’ 5%
PARAMETROS FOTOS DE LA MUESTRA
Muestra de laboratorio ~ Muestra en microscopio Muestra en planta
Peso de muestra en laboratorio 59
Material Algodon 100%
pH 6
Relacion de bafio 1/30
Volumen de bafio 150 mL

Fuente: Propia
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Tabla 13
Receta N° 3.
RECETAN°3
MUESTRA 3
Proceso  Auxiliares y productos Nombre Dosificacion % Cantidad en gramos
o Resina Centergard D6l 20 g/L 129
g’ Suavizante Perisoft POD 100 15g/L 2.25g
]
% Fuente térmica “Piper nigrum”’ 10%
PARAMETROS FOTOS DE LA MUESTRA
Muestra de laboratorio ~ Muestra en microscopio Muestra en planta
Peso de muestra en laboratorio 59
Material Algodon 100%
pH 6
Relacion de bafio 1/30
Volumen de bafio 150 mL

Fuente: Propia
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3.9.1. Curva de proceso
Se la utiliza principalmente para realizar el proceso segun los pardmetros que requiere el
proceso, tal como se indica en Figura 24, en este punto nos indica la temperatura que se utiliza,
asi como también el tiempo, es indispensable seguir a cabalidad lo que indica, ya que de esto va a
depender que el proceso sea eficiente y de calidad.
Figura 24

Curva de proceso.

T(°C)

Tela jersey algoddén 100%
Resina

Suavizante

Pimienta "piper nigurm"

100

O|Q|w| >

Agotamiento
60 30 min 60 °c

Lavado en caliente
10 min 40°
Descargan
2° C/min Descarga

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 =t(min)

Fuente: Propia
Como se puede apreciar en la Figura 24 donde empieza a 20 °C, se afiade el volumen de
bafio de la soluciodn, se afiade la resina Centergard D61, suavizante Perisoft POD 100, pimienta
“Pipper nigrum” y la tela Jersey de punto algodon 100%, posteriormente se cierra la maquina y
con una gradiente de temperatura de 6 °C/min durante 10 minutos se llega a 60 °C, donde se
mantienen durante 30 minutos, es aqui donde se produce el proceso de agotamiento, después se

descarga el bafio. Posterior a esto se realiza un lavado en caliente de 10 minutos a 40 °C.
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3.10. Pruebas de permanencia del acabado

3.10.1. ISO 6330:2012 (Procedimiento de lavado y secado doméstico)

Norma la cual utiliza procesos estandarizados para realizar pruebas de lavados en géneros
textiles, para la aplicacion de esta norma se utiliza detergentes normalizados, contrapesos Yy
WASCATOR la cual es una maquina en la cual se realiza el ensayo; Obse (2012) afirma que para
este proceso, se deben seguir los siguientes pasos:

a) Seleccionar el procedimiento de lavado.
b) Preparar las muestras
c) Pesar las probetas antes de realizar la prueba.
d) Poner los contrapesos.
e) Poner detergente.
f) Colocar el material en el WASCATOR.
g) Retirar las probetas cuidadosamente evitando que se estiren.
h) Secar las muestras a temperatura ambiente.
i) Realizar ensayos termograficos nuevamente.
j) Obtener datos.
Tabla 14

Parametros del proceso segun la 1ISO 3330-2012.

item Parametro Descripcion
1 Lavadora Tipo A
2 Secado De tambor
3 Contrapeso Algoddn, algodon/poliéster o poliéster
4 Detergente Detergente tipo 1
5 Dureza del agua 0.7 mmol/L
6 Presion de agua 150 kpa
7 Temperatura del agua 20+ 5°C

Fuente Obse (2012)
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Ensayo termografico

Teledyne (2021) afirma que para la realizacion del ensayo termografico se deben seguir

los siguientes pasos:

a)

f)
9)
h)

Realizar el montaje de la correa de mano para evitar caidas del equipo o en caso de
tener tripode montarlo de manera correcta.

Poner bateria en su compartimiento, se recomienda cargar 2 horas antes la bateria.
Introducir tarjeta de memoria al dispositivo.

Encender el dispositivo.

Ajustar el enfoque de la camara termografica (se logra con la ayuda de un anillo
que posee en la parte delantera, donde se va a poder ajustar de manera correcta o
configurando la cdmara y poner en enfoque automatico).

Medir la distancia que se va a medir y marcarlo.

Configurar distancia de la superficie a estudiar en la camara FLIR E96.

Tomar las condiciones ambientales con la ayuda del medidor ambiental Kestrel
5200.

Pulsar el boton de disparar para guardar la imagen.

Descargar e instalar software FLIR Tools en el computador.

Iniciar el software.

Conectar mediante USB la cAmara termografica al equipo.

Importar iméagenes al equipo y abrirlas con el software de FLIR Tools.

Realizar analisis termografico en el software FLIR Tools.

Apagar camara térmica y guardar de manera correcta.



Figura 25

Pruebas Termograficas.
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Nota: Los ensayos termograficos se los realizaron en la ciudad de Ambato en las instalaciones

de CORFOPYM. Fuente: Propia
3.12. Condiciones para la termografia
Tabla 15

Parametros para la termografia.

ftem Parametro Descripcion
1 Temperatura ambiental 21.5°C -22.02°C
2 Humedad relativa 46.7 % - 51.1%
3 Distancia de la muestra 3 metros
4 Edad de modelo 25 afios
5 Sexo Masculino
6 Ciudad Ambato
7 Fecha 09/01/2023
8 Tiempo de exposicion de tela 10 minutos
9 Velocidad del viento 0
10 Emisividad del algodon 0.77
11 Area en pecho y espalda y axilas 0.050 m? en el software

Fuente: Propia
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Capitulo IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS
En el presente capitulo se detallan los distintos resultados que se obtuvieron en cada una de
las pruebas ejecutadas, esto de lo logra rigiéndose en cada una de las normas establecidas para

cada cuestion, con la ayuda de tablas y gréficos se detalla el andlisis de cada resultado.

4.1.Resultados

4.1.1. Ensayos Termograficos

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos después de realizar la termografia,
mismas que se realizaron en la muestra sin acabado y con acabado, con las distintas dosificaciones
de pimienta “Pipper nigrum” y su comportamiento ante la camara termogréafica.

Los ensayos termograficos se realizaron bajo distintas condiciones como son, temperatura
ambiental, velocidad del viento, humedad relativa, emisividad, distancia a la cual se tomo la foto,
edad, sexo, hora, fecha, tiempo de exposicion con la camiseta, las cuales se detallan en Tabla 15,
posterior a esto se utilizé el software FLIR Tools, donde se selecciond cada una de las imagenes
termograficas y las zonas del cuerpo las cuales se van a analizar, siendo las zonas seleccionadas,
el pecho, la espalda, la axila derechay axila izquierda; para ello se seleccion6 en todas las imagenes
un area de 0.050 m?(en el programa FLIR Tools), donde se obtuvieron datos de cada uno de los
pixeles, para posteriormente sacar la temperatura maxima, la temperatura minima y el promedio
de toda el 4rea anteriormente seleccionada. Al seleccionar un area de 0.050 m?(en el software), se
tiene una cantidad promedio de 13800 pixeles, donde cada pixel tiene un dato donde indica su
temperatura en grados centigrados.

De la Tabla 16 a la Tabla 19 se muestran las distintas temperaturas obtenidas en los

ensayos termograficos con la cdmara FLIR E96.
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Tabla 16

Termografia de muestra sin acabado.

Resultados pruebas Termograficas de 0% de dosificacion

Zona del cuerpo T ambiente (°C) Humedad % T max (°C) T min(°C) T prom(°C)

Pecho 22.02 51.1 37.3 32.3 355
Espalda 22.02 51.1 38.8 34.8 37.2
Axila derecha 22.02 51.1 38.4 27.1 34.3
Axila izquierda 22.02 51.1 38.4 27.8 34.2

Nota: La tabla muestra los resultados de termografia en distintas areas del cuerpo de la camiseta
sin acabado, aqui también se muestra las distintas condiciones ambientales en las cuales se trabajo
para realizar las pruebas. Fuente: Propia

Como se muestra en la figuras

Figura 26 a la Figura 41, se puede apreciar que en el software FLIR Tools se selecciona
el area a analizar, la cual es de 0.050 m? en todas las muestras, aqui el programa también indica
la temperatura maxima obtenida, también da a conocer el punto con la temperatura mas baja y la
media de temperatura del area seleccionada, ademés que en la Tabla 16 se detallan las
temperaturas de la muestra sin acabado.
Figura 26

Termografia del pecho, muestra sin acabado.
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Fuente: Propia

En la Figura 26 se puede apreciar que se tienen los ensayos termograficos realizados en
la parte del pecho, el usuario utiliza la camiseta que no tiene ningun acabado en su superficie,
donde se puede evaluar que su temperatura maxima es de 37.3 °C, en el cual se indica graficamente

como el punto mas rojo, al igual que el punto con la temperatura mas baja que fue de 32.3 °C donde

se representa con color azul.
Figura 27

Termografia de espalda muestra sin acabado.
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Fuente: Propia

Como se puede ver en la Figura 27 se tomaron fotos termograficas de la zona de la

espalda, teniendo al modelo puesto la camiseta sin acabado, donde se puede apreciar que la

Pixeles en x

temperatura maxima es de 38.8 °C y la minima es de 34.8 °C.

Figura 28

Termografia de axila derecha, muestra sin acabado.
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Fuente: Propia

Tal como se muestra en la en la Figura 28 se procedié a tomar termografia de la axila del
lado derecho, donde el pixel que obtuvo el dato méas alto de temperatura es de 38.4 °C y el que
obtuvo el dato con la temperatura mas baja fue de 27.1 °C.
Figura 29

Termografia de axila izquierda, muestra sin acabado.
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En la Figura 29 se puede ver que el modelo tiene puesto la camiseta con 0% de
dosificacion de pimienta “Piper nigrum” y se muestra la termografia de la axila izquierda, donde
se puede observar que la temperatura maxima es de 38.4 °C y la minima es de 27.8 °C.
Tabla 17

Termografia de muestra 1.

Resultados pruebas Termograficas muestra 1 de 3% de dosificacion

Zona del cuerpo T ambiente (°C) Humedad % T max (°C) T min(°C) T prom(°C)

Pecho 21.8 48.4 39.1 32.3 36.1
Espalda 21.8 48.4 384 35.1 374
Axila derecha 21.8 48.4 41.3 29.6 35.1

Axila izquierda 21.8 48.4 39.2 28.3 34.4
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Nota: La tabla detalla las temperaturas promedio, maxima y minima de la muestra nimero 1.
Fuente: Propia

La Tabla 17 muestra los resultados de la muestra 1 con una dosificacion de 3 % de pimienta
“pipper nigrum”, donde se detallan las termografias tomadas en las distintas partes del cuerpo.

Figura 30

Termografia de pecho, muestra con 3 % de dosificacion.
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Fuente: Propia

En la Figura 30, se puede divisar los distintos puntos con temperatura alta y baja,
representado con color rojo (alta) 39.1 °C y color azul (baja) 32.3 °C.
Figura 31

Termografia de espalda, muestra con 3 % de dosificacion.
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En la Figura 31, se pueden ver los resultados de la termografia en la espalda de la muestra
1 con dosificacion de 3% donde su temperatura maxima es de 38.4 (°C) y su temperatura minima
es de 35.1(°C).
Figura 32

Termografia de axila derecha, muestra con 3 % de dosificacion.
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Tal como se muestra en la Figura 32, se tiene la termografia de la axila derecha, donde
su temperatura maxima es de 41.3 (°C), representada por el color rojo y su temperatura minima
es de 29.6 (°C), representada por el color azul.
Figura 33

Termografia de axila izquierda, muestra con 3 % de dosificacion.

[ 392
" 362

332

L

Pixelesen Y

A Tmemanaavinn

el | Pixeles en X

Fuente: Propia



50

En laFigura 33, se puede apreciar la termografia de la axila izquierda con una dosificacion
de 3 % de pimienta “Piper nigrum” donde la temperatura maxima es de 39.2 (°C), misma que es
representada con el color rojo y la temperatura minima es de 30.1 (°C) la cual se la indica
graficamente con el color azul.

Tabla 18

Termografia de muestra 2.

Resultados pruebas Termograficas muestra 2 de 5% de dosificacion

Zona del cuerpo T ambiente (°C) Humedad % T max (°C) T min(°®C) T prom(°C)

Pecho 21.5 47.5 39.1 32.3 36.1
Espalda 21.5 47.5 39.0 34.9 375
Axila derecha 21.5 47.5 42.2 31.9 355
Axila izquierda 21.5 47.5 38.0 30.3 34.6

Nota: En la presente tabla se detallan las temperaturas promedio, méxima y minima de la muestra
namero 2. Fuente: Propia.

En la Tabla 18 se puede contemplar los resultados de los ensayos termogréficos en las
distintas zonas del cuerpo de la muestra 2, la cual tiene una dosificacion del 5% de pimienta “Piper
nigrum’’.

Figura 34

Termografia de pecho, muestra con 5 % de dosificacion.
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Como se puede apreciar en la Figura 34 se tiene el &rea a estudiar en el pecho, de la
muestra de con una dosificacion de 5% de pimienta “piper nigrum” donde se puede visualizar la

temperatura maxima representada con color rojo de 39.1 °C y la temperatura minima representada

con el color azul de 32.3 °C.

Figura 35

Termografia de espalda, muestra con 5 % de dosificacion.
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En la Figura 35, se puede visualizar la termografia en la espalda de la muestra 2, con una

concentracion de 5% de pimienta “Piper nigrum”’, donde se tiene la temperatura maxima de 39 °C
y la temperatura minima que es de 34.9 °C.

Figura 36

Termografia de axila izquierda, muestra con 5 % de dosificacion.
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Fuente: Propia

Como se puede ver en la Figura 36, se tiene la termografia de la axila izquierda, con su
respectivo gréafico de temperatura, donde el color rojo representa a la temperatura mas alta que es
de 38 (°C) y la temperatura més baja representada por el color azul, es de 30.3 (°C).
Figura 37

Termografia de axila derecha, muestra con 5 % de dosificacion.
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Como se aprecia en la Figura 37, los resultados de los ensayos termogréaficos en la axila
derecha de la muestra 2 con un 5% de dosificacion, la cual tiene una temperatura maxima de 42.2
°C y minima de 31.9 °C.
Tabla 19

Termografia de muestra 3.

Resultados pruebas Termograficas muestra 3 de 10% de dosificacion

Zona del cuerpo T ambiente (°C) Humedad% T max (°C) T min(°®C) T prom(°C)

Pecho 215 46.7 39.2 34.2 36.9
Espalda 215 46.7 39.1 35.1 37.7
Axila derecha 21.5 46.7 41.7 26.7 34.8

Axila izquierda 21.5 46.7 39.9 28.2 35.6
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Nota: En la presente tabla se detallan las temperaturas promedio, maxima y minima de la muestra
numero 3. Fuente: Propia

En la Tabla 19, se tienen los resultados de las pruebas termogréaficas de la muestra 3 la
cual tiene una dosificacion de 10% de pimienta “Piper nigrum”, en la cual se detalla la temperatura
maxima, temperatura minima y temperatura promedio de las distintas partes del cuerpo tomadas
en la camiseta.
Figura 38

Termografia de pecho, muestra con 10 % de dosificacion.
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Fuente: Propia
En la Figura 38, se puede divisar la termografia de la parte del pecho con una dosificacion
de 10%, ademas, se tiene la temperatura méaxima que es de 39.2 °C y la temperatura minima de

34.2 °C respectivamente.

Figura 39

Termografia de espalda, muestra con 10 % de dosificacion.
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Fuente: Propia
Como se muestra en la Figura 39, se tiene la termografia de la espalda de la muestra 3,
la cual tiene una dosificacion dé 10% de pimienta “Piper nigrum”, ademas aqui se puede

visualizar la temperatura maxima la cual es de 39.1 °C y la temperatura minima es de 35.1 °C.

Figura 40

Termografia de axila izquierda, muestra con 10 % de dosificacion.
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En la Figura 40, se tiene la imagen termografica de la muestra 3, en la parte de la axila

izquierda, donde se puede verificar que se tiene una temperatura maxima de 39.9 °C y la

temperatura minima es de 28.2 °C.



Figura 41

Termografia de axila derecha, muestra con 10 % de dosificacion.
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Como se mira en la Figura 41, se tiene el ensayo termogréafico de la muestra 3, axila derecha, la

cual tiene una dosificacion de 10%, donde se tiene la temperatura méxima de 41.7 °C y la

temperatura minima de 26.7 °C.

Tabla 20

Resultados generales sin lavado de Termografia.

Tabla general de promedios de temperatura con diferentes dosificaciones

Zona del cuerpo  Muestra 0 T(°C)

Muestral T(°C) Muestra2 T(°C)  Muestra 3 T(°C)

Pecho 355 36.1 36.1 36.9
Espalda 37.2 374 375 37.7
Axila derecha 34.3 35.1 355 34.8
Axila izquierda 34.2 34.4 34.6 35.6
Promedio 35.3 35.8 35.9 36.3

Fuente: Propia

En la Tabla 20, se puede visualizar los resultados generales de las pruebas termogréficas,

donde se puede mirar las distintas partes del cuerpo donde se realizo el estudio, de estas se obtienen
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los distintos promedios, para posteriormente sacar los datos de cada una de las muestras con las
diferentes dosificaciones.

Tabla 21

Resultados termogréficos después del lavado.

Tabla general de promedios de temperatura con diferentes dosificaciones

Zona del cuerpo Muestra 1 T(°C) Muestra 2 T(°C) Muestra 3 T(°C)
Pecho 36.4 36.2 37.0
Espalda 37.4 37.5 37.7
Axila derecha 35.1 35.6 35.7
Axila izquierda 34.3 34.5 34.8
Promedio 35.8 36.0 36.3

Fuente: Propia
En la Tabla 21, se detallan los promedios de temperatura de las muestras con distintas

dosificaciones, después de haber realizado las pruebas de lavado en el WASCATOR.

4.1.2. Anélisis de la varianza

El anélisis de la varianza se realizd posterior a obtener los resultados de las pruebas
termograficas y pruebas de solidez al lavado, las cuales constaron de 3 muestras, con distintas
concentraciones de pimienta “Piper nigrum” y una muestra adicional la cual no tiene acabado, los
resultados obtenidos de la varianza se los tabularon en el software Past 4.

La varianza basicamente es un método estadistico el cual es el cociente entre la desviacion
estandar y la media obtenida, ademas se utiliza para determinar si un conjunto de datos ha sido
afectado por un tratamiento previamente realizado, si es que influye en los valores después de
aplicarlo y estadisticamente se lo representa como porcentaje (%) (Santiago de la Fuente, 2017).
Figura 42

Analisis de la varianza antes y después del lavado.
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i B Univariate statistics
Muestra 1 SL T(*% Muestra 1 DL T(* Muestra 2 5L T(* Muestra 2 DL T(®* Muestra 3 5L T(* Muestra 3 DL T(®

N 4 4 4 4 4 4
Min 344 343 346 345 348 348
Max 374 T4 375 75 EY N EYN
Sum 143 1432 1437 1438 145 1452
Mean 35,75 35,8 35,925 3595 36,25 36,3
Std. error 06512808 06867799 0,6087898 06251666 06487167 0,6493587
Variance 1,696667 1,686667 14825 1,563333 1,683333 1,686667
Stand. dev 1,302562 1,37356 1,21758 1,250333 1,297433 1,298717
Median 356 35,75 358 359 36,25 36,35
25 prentil 34 575 345 34825 34775 35 35,025
75 prentil 37.075 3715 T15 37175 EYi 37525
Skewness 05429833 0,1528102 0,5574602 0,2210072 o] -(0,1533894
Kurtosis -0,8471713 -2,275799 0,5583863 04271394 -2,679855 -2,633794
Geom. mean 35,7323 35,78027 35,90961 3593372 36,23258 36,28254

| Coeff. var 3643529 3.836759 3,389226 2477979 3579127 3577734

Fuente: Propia

4.1.3. Normalidad de los datos

Basicamente la normalidad de los datos es cuando se distribuyen los valores numeéricos,

que poseen variables que siguen un patrén, las cuales pueden ser, temperatura, peso, estatura etc.

En el caso de nivel de confiabilidad si el valor de p es menor a 0.05, los valores van a ser

rechazados ya que se va a tener una hipétesis nula, ésea, los datos no van a ser veridicos y no van

a ser confiables; si el p valor es mayor a 0.05 entonces se tiene datos los cuales tienen un 95 % de

confiabilidad (Arias & Molina, 2017).

Todas las termografias de cada una de las muestras del trabajo investigativo fueron

analizadas con el programa PAST 4, tal como se puede apreciar de la Figura 43 ala Figura 47,

dio como resultado que los datos obtenidos son confiables ya que el p valor es mayor al 0,05,

entonces esto indica gque la investigacion es confiable en un 95 %.

Figura 43

Normalidad de datos de termografia muestra sin acabado.
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Figura 44

Normalidad de datos de termografia muestra 1.
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Figura 45

Normalidad de datos de termografia muestra 2
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B Tests for normal distribution

T (*C) max T{*C) min T(®C) prom
N 4 4 4
Shapiro-Wilk W 0,249 0,955 09848
plnormal) 02229 07478 09298
Anderson-Darling A 042585 0,2468 0182
p(normal) 01399 0518 077
p(Monte Carlo) 01614 0,6517 0,9015
Lilliefors L 0,353 0,2605 0,1929
plnormal) 0,08188 04524 0,8597
p{Monte Carlo) 0,0858 04855 0,821
Jarque-Bera JB 0,6365 02338 0,2802
p{normal) 07274 0,8855 0,8693
p(Monte Carlo) 01861 0,3458 0,8544

Fuente: Propia

Figura 46

Normalidad de datos de termografia muestra 3

B Tests for normal distribution

T (°C) max T(°C) min T(°C) prom
N 4 4 4
Shapiro-Wilk W 0,8953 0,7973 0919
p{normal) 04083 0,09751 05314
Anderson-Darling A 03023 04603 0,265
p{normal) 0,35% 0112 0468
p{Monte Carlo) 0453 01155 0,5823
Lilliefors L 02618 0,2983 02548
p{normal) 04443 0,249 04878
p(Monte Carlo) 04717 0,2268 0,5331
Jarque-Bera JB 05391 06414 0 4804
p{normal) 07637 07256 0,7865
p{Monte Carlo) 03427 01773 04742

Fuente: Propia



Figura 47

Normalidad de datos de termografia general.

B Tests for normal distribution

Muestra 0 T(®C)
N 5
Shapiro-Wilk W 0,8899
p{normal) 00,3564
Anderson-Darling A 10,3359
p{normal) 03316
p{Monte Carlo) 0,3857
Lilliefors L 0,2344
p{normal) 04521
p{Monte Carlo) 0,4943
Jarque-Bera JB 0,5412
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p{Monte Carlo) 04777

Fuente: Propia
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4.2. Analisis y discusion de resultados

Figura 48
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Comparacion de resultados con respecto a la muestra sin acabado.
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Comparacién de temperatura-zona del cuerpo
39

% 374375

37
36,1 36,1
355 35,6
34,6
342 34,4
32
31
30

Pecho Espalda Axila derecha Axila izquierda
Zona del cuerpo

w w w
I, ol o

Temperatura (C)

w
w

®Muestra0 T(°C) = Muestral T(°C) = Muestra2 T(°C) = Muestra 3 T(°C)

Nota. La muestra 0 es representada con color azul, la muestra 1 con color naranja, la muestra 2
con color plomo y la muestra 3 con color amarillo. Fuente: Propia

Como se puede observar en la Figura 48, se realiza una comparacion de temperatura en
base a la muestra que no tiene acabado,” muestra 0”, donde se realizo ensayos termograficos de
distintas zonas del cuerpo, las cuales son el pecho, espalda, axila derecha y axila izquierda, las
cuales son representadas en un diagrama de barras para verificar si existe 0 no una variacién de
temperatura.
Figura 49

Comparacion de temperatura sin lavado y con lavado.
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Comparacién de temperatura de muestra sin lavado y con lavado
38
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Muestra 1 lavada T(°C) —=®— Muestra 2 lavada T(°C) =@ Muestra 3 lavada T(°C)

Fuente: Propia

En la Figura 49 se puede apreciar la comparacion de temperatura de la muestra con
acabado, antes de realizar el ensayo de lavado en el WASCATOR y después de haber realizado el
ensayo de lavado, con la norma 1SO 3330-2012, con los parametros indicados en la Tabla 14, se
puede apreciar como un diagrama de dispersién, donde la muestra 1 sin lavado tiene un color
celeste, la muestra 2 sin lavado color anaranjado, muestra 3 sin lavado color plomo, muestra 1 con
lavado color amarillo, muestra 2 con lavado color purpuray finalmente muestra 3 con lavado color

verde.
Figura 50

Comparacion promedios generales de muestra sin lavado y con lavado.
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Comparacion promedios generales de muestra sin lavado y
con lavado

Muestra 3

Muestra 2

Numero de muestra

Muestra 1

35,4 355 35,6 35,7 35,8 35,9 36 36,1 36,2 36,3
Temperatura en (°C)

® Promedio lavado ® Promedio sin lavado

Fuente: Propia

Como se puede apreciar Figura 50 se tiene la comparacién entre promedios de las distintas
muestras, las en las cuales se puede apreciar que existe una minima variacién en la temperatura,
lo que quiere decir que el acabado al momento de someterlo al lavado no va a desprenderse de la
tela, ya que no existe una variacion considerable en la temperatura, entonces se tiene un acabado

permanente en el género textil.
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Capitulo V

5. Conclusiones y Recomendaciones.

5.1. Conclusiones

Una vez realizada la recopilacion bibliografica sobre articulos relacionados con el
proyecto, se pudo verificar que no existen estudios previos sobre la aplicacion de pimienta
“pipper nigrum” en un género textil, por lo tanto, a través de la documentacion recopilada
se desarrollaron procedimientos pendientes a establecer las condiciones ideales del
acabado en mencién; cabe indicar, los repositorios como (E-Libro, Science Direct, fichas
técnicas, articulos cientificos) fueron fundamentales en la provision de informacion para el
desarrollo de este estudio.

Para determinar la dosificacion encaminada a obtener un acabado térmico en base a
pimienta “Piper nigrum ~ al 3 %, 5% y 10% sobre el peso de la fibra, (ver Tabla 11 a
Tabla 13), ademas, se utiliz6 resina Centergard D61 como producto de adhesion a una
dosificacion de 20 g/L, misma que le otorga un aspecto pesado y rigido a la tela; finalmente,
el producto Persoft POD 100 con una dosificacién de 15 g/L, como producto suavizante,
que ayudd a contrarrestar de cierta manera la rigidez causada por la aplicacion de la resina.
El acabado fue realizado por el método de agotamiento, en primera instancia, se realizaron
pruebas en el laboratorio para definir las distintas dosificaciones, posterior a ello, se realiz6
la aplicacion del acabado en camisetas a nivel de planta en la maquina de prelavados
textiles, bajo los parametros mostrados en Figura 24, obteniendo de esta forma prendas
textiles listas para analisis termografico, mismos que fueron realizados con la camara FLIR
E96 provista por la empresa CORFOPY M ubicada en la ciudad de Ambato-Ecuador, cabe

mencionar que los ensayos termograficos se los realiz6 sobre tejido sin acabado, tejido con
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acabado y tejido sometido a pruebas de lavado en el WASCATOR, posterior a ello con
ayuda del software FLIRE Tools donde se analizaron las imagenes obtenidas de la
termografia.

Al establecer la comparacion con respecto a la muestra cero, detallada en la Tabla 20, se
puede concluir que la temperatura corporal va en aumento con respecto a la concentracion
de pimienta” Piper nigrum”, en la prenda que no tiene acabado obtiene una temperatura
de 35.3 °C, en la muestra (1, 2, 3) se aplic6 una concentraciéon de (3% ,5%, 10%) de
pimienta “Piper nigrum” se tiene una temperatura promedio de (35.8 °C, 35.9 °C, 36.3 °C),
dando como resultado una variacion del (1.41%, 1.69%, 2.83%) con respecto a la muestra
sin acabado, donde se determino que la dosificacion ideal es la muestra 3.

Una vez realizada la comparacion de las muestras sin lavado y con lavado, se puede
apreciar que la muestra (1, 2 y 3) que poseen una dosificacion de (3%, 5% y 10%) se
obtiene una variacion de (0.27%, 0% y 0.27%) de disminucién en la temperatura; entonces,
se puede concluir gque no existe mayor variacion en la temperatura después del lavado y

que el acabado es permanente en el textil.

5.2.Recomendaciones

Es recomendable tener en cuenta que la informacion que se esté utilizando para el trabajo
de investigacion sea veridica; pueda sustentarse en fuentes confiables y tener una
informacion solida.

En el area de trabajo siempre usar equipos de proteccion como: mandil, guantes,
mascarilla, entre otros, para evitar accidentes en el area de trabajo y que la parte practica

de las investigaciones salga de la mejor manera bajo condiciones controladas.
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En el laboratorio al momento de realizar las pruebas de compatibilidad de los productos,
siempre se debe realizar una investigacion previa de las fichas técnicas, para determinar si
es que se pueden 0 no usar, caso contrario, a precipitarse, desperdiciando tiempo e insumos
de laboratorio; los factores que a tomar en cuenta son: temperatura a la cual se debe usar
el producto, el pH, el carécter idnico, si es que es 0 no soluble en agua, entre otros.

Es recomendable procesar los datos obtenidos en un software, para verificar si es que
tienen el p valor mayor a 0.05, esto va a dar como resultado un 95% de confiabilidad en
los datos que se estan utilizando en el trabajo investigativo.

Dentro del area de trabajo ya sea en el laboratorio o en planta, siempre se recomienda tener
una hoja de trabajo, para de este modo poder realizar los proceso de mejor manera y tener

los datos més cerca, ademas de tener una préctica eficiente y rapida.
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ANexos

Anexo A

Elaboracioén de recetas en laboratorio




Anexo B

Aplicacién de acabado a nivel de planta
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Anexo C

Ensayos termograficos
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Anexo D

Pruebas de Lavado en WASCATOR




Anexo E

Certificado de uso de laboratorio

TECNIG,
2®. XN

! UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE **'==

13 Ingenieria

LABORATORIO DE PROCESOS TEXTILES DE LA CARRERA Textil
DE INGENIERIA TEXTIL
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Ibarra, 03 de febrero de 2023

CERTIFICADO DE LABORATORIO

Yo, Ingeniero Fausto Gualoto M. en calidad de responsable del laboratorio de

procesos textiles de la Carrera de Ingenieria Textil:
CERTIFICO

Que el sefior FLORES TERAN RONNY MIGUEL, portadora de la cedula de
ciudadania N° 100436072-1, ha realizado ensayos de laboratorio referentes al
Proyecto de Tesis de grado titulado “ANALISIS DE LAS PROPIEDADES
TERMICAS CONFERIDAS TRAS LA APLICACION DE PIMIENTA "PIPER
NIGRUM" SOBRE UN TEJIDO DE PUNTO” ALGODON 100% POR EL
METODO DE AGOTAMIENTO.”, los equipos utilizados en el laboratorio son:

* MAQUINA DE TINTURA IR DYER
e WASCATOR SEGUN LA NORMATIVA ISO 6330:2012 (Procedimiento
de lavado y secado doméstico)
o BALANZA ELECTRONICA
¢ MICROSCOPIO TRINOCULAR
Ademas, se le ayudo con las asesorias necesarias para cumplir a cabalidad la

metodologia establecida en cada una de las normas.

Atentamente:

ING. GUALOTO FAUSTO M.
RESPONSABLE DEL LABORATORIO DE PROCESOS TEXTILES - CTEX
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Anexo F

Certificado de calibracion de FLIR E96

$FLIR

Calibration certificate

Model: FLIR ESS 24°

Serial No.: 90200335 .

Site: ~LIR Systems OU, Estonia - e
Date: Oct 11,2022
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Anexo G

Ficha técnica de PERISOFT POD 100

DR. PETRY
TEXTILE AUXILIARIES

PERISOFT POD 100 P gt

Softener concentrate for garments in flake form, soluble in

Ferdinand-Lassalle-Strafie 57
72770 Reutlingen
Germany

cold water Telefon  +49 7121 9589-0
Teletax +49 7121 9589-33
E-Mail office@drpetry.de
Internet www drpetry de
Chemical type Fatty acid condensation product and emulsifiers -
Characteristics Form:
Colour: yellowish
Odour: characteristic
Solubility: soluble by interspersing in cold water
lonic character: cationic
pH value: not applicable

Special properties PERISOFT POD 100 gives a very soft, voluminous handle especially on garments
made of cellulosic fibres. Furthermore, the product provides with good protection
against colour changes caused by noxious gas on indigo dyed garments. Fabrics
finished with PERISOFT POD 100 show good antistatic properties. Due to the good
solubility PERISOFT POD 100 can be applied in undiluted form directly in the drum
washing machine.

Compatibility PERISOFT POD 100 is compatible with cationic and nonionic products. Anionic
products cause precipitations.

Stability PERISOFT POD 100 is resistant to acids, electrolytes and water hardness in
common concentrations. Alkali will decrease the stability of the bath.

Mode of action PERISOFT POD 100 contains special fatty acid condensates, which offer an effective
protection against radical compounds from the air - such as ozone or nitrogen
oxides - on indigo dyed textiles. As a consequence the ozone fading can be distinctly
retarded.

Scope PERISOFT POD 100 offers a perfect softening effect on cellulosic fibres, in

particular on cotton, viscose and lyocell.

The product can be applied either by padding or exhaustion method. The
preferential field of application of PERISOFT POD 100, however, is the softening of
garments on drum washing machines.
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Application

Quantity used

Storage

Packing

General note

PERlSOFT POD 10q should be pre-diluted before using. To prepare 10 kg of a 10 %
solution, the following instruction for dissolving must be observed.

Prepare 9.0 kg cold water and strew in 1.0 kg PERISOFT POD 100 while stirring. Stir
consequently until a homogeneous solution without any specks is obtained. This
solution can be added to the finishing bath directly. We recommend to acidify
alkaline plant water to a pH value of 5.0 - 6.0 by adding acetic acid.

PERISOFT POD 100 is applied at pH 5 - 6.

In case of a softwash in drum washing machines PERISOFT POD 100 is directly put
into the drum with the garments and treat 20 - 30 minutes at 40 °C.

Exhaust process:

0.5-3.0 % PERISOFT POD 100 (10 % solution)
related to the weight of the goods

We recommend to protect the product from direct sunlight and to store it in a dry
area at temperatures of 10 - 35 °C. PERISOFT POD 100 is not sensitive to frost.

The storage stability of the product is 12 months in the closed original packing unit.

Polyethylene bags

The above indications are based on the latest state of our knowledge. Due to
different operational conditions and requirements these are guidelines only. A
legally binding assurance cannot be drawn from our indications. Our technical staff
will always be at your disposal to support you in testing our auxiliaries and to
answer further technical questions. Information on product hazards and toxicity as
well as on safety measures are set out in the safety data sheet.
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Anexo H

Ficha técnica de CENTERGARD D6i

|

COLOR CENTER

CENTERGARD DG6i

Producto hidrofugante/oleofugante

CARACTERISTICAS

Composicion Quimica: Emulsiéon acuosa de un copolimero fluorado

Aspecto: Emulsién blanquecina
Caracter iénico: Ligeramente cationico
pH (100%): 3.0-5.0

PROPIEDADES Y VENTAJAS DE APLICACION

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

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

Para conseguir los mejores efectos hidrofugantes, los articulos a tratar con
CENTERGARD D6i deben estar exentos de restos de tensoactivos
procedentes de procesos anteriores. Para ello se recomienda lavar el tejido
previamente con ESTEROL BS-N lig. 8 ESTEROL RWA-D.

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

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

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

APLICACION

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

COLOR CENTER, S.A.

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

info@colorcenter.es
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COLOR CENTER

CENTERGARD DG6i

Producto hidrofugante/oleofugante

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

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

ALMACENAMIENTO Y EMBALAJE

Bidones de 120 kg
Contenedores de 1000 kg

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

SEGURIDAD Y TOXICIDAD

Para mas informacién consultar la hoja de datos de seguridad.

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

COLOR CENTER, S.A.

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

info@colorcenter.es
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