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RESUMEN

La presente investigacion se trata sobre la evaluacion de la capacidad de recuperacion de
arrugas en tejido plano 100% Co aplicando micro emulsién de silicona mediante el
proceso de impregnacion. Por lo general, los tejidos con fibras naturales tienen defectos una
vez realizado el proceso de tejeduria y uno de ellos son las arrugas que se forman en su
superficie y mas cuando se trata de tejidos de algoddn, éstos presentan una apariencia asperay
rugosa, dificultando la operacion del planchado de las prendas a utilizar. Se ha propuesto como
objetivos realizar la aplicacion de micro emulsion de silicona en tejido plano debido a que
posee propiedades beneficiosas como disminucion de arrugas, suavidad y brillo. Para el inicio
de los ensayos se logré determinar la compatibilidad de la silicona con tejidos de algodon para
realizar los estudios en laboratorio en diferentes concentraciones de silicona, para lo cual se
establecio la metodologia analitica, comparativa y experimental. Dentro de la metodologia
experimental se establecio factores como la cantidad de silicona empleada para aplicar a las

muestras mediante el proceso de impregnacion.

Para este estudio se utilizé6 una muestra de tejido plano de algoddn sin realizar el acabado
siliconado y posterior a la evaluacién. En las siguientes pruebas se realizé de la siguiente
manera; pruebas 1a, 1by 1c con 3 g/L ; 2a, 2by 2c con 5 ¢g/L; 3a,3by 3c con 7 g/L; 4a, 4b 'y
4ccon9g/L; 5a, 5by 5¢ con 11 g/L de silicona, obteniendo segln la norma AATCC 128:2013
los siguientes resultados; de la 1 con una calificacion de 2 que valora con insuficiente, muestras
2, con una calificacion de 4 que indica muy bien, para los ensayos 3, se valord con 4.5 que
indica muy bueno y excelente, para el 4 se evalud con 4.5 y finalmente para los ensayos 5 se
calificd con 5 que indica excelente segun la norma. Todos los resultados se calificaron mediante
una comparacién con los especimenes normalizados y mediante el soporte de los Ings. Técnicos

Docentes.

Palabras clave: micro emulsion de silicona, arrugas, recuperacion. algodén, tejido plano.
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ABSTRACT

The present investigation deals with the evaluation of the recovery capacity of wrinkles in 100%
Co flat tissue applying silicone micro-emulsion through the impregnation process. In general,
fabrics with natural fibers have defects once the weaving process has been carried out and one
of them is the wrinkles that form on their surface and more when it comes to cotton fabrics,
they present a rough and rough appearance, making it difficult to the operation of ironing the
garments to be used. It has been proposed as objectives to carry out the application of silicone
microemulsion in flat tissue because it has beneficial properties such as reduction of wrinkles,
softness and shine. For the beginning of the trials, it was possible to determine the compatibility
of the silicone with cotton fabrics to carry out the laboratory studies in different concentrations
of silicone, for which the analytical, comparative and experimental methodology was
established. Within the experimental methodology, factors such as the amount of silicone used

to apply to the samples through the impregnation process were established.

For this study, a sample of flat cotton fabric was used without carrying out the silicone finish
and after the evaluation. In the following tests it was carried out as follows; tests 1a, 1b and 1c
with 3 g/L; 2a, 2b and 2c with 5 g/L; 3a, 3b and 3c with 7 g/L; 4a, 4b and 4c with 9 g/L; 5a, 5b
and 5c¢ with 11 g/L of silicone, obtaining the following results according to the AATCC
128:2013 standard; of the 1 with a rating of 2 that values with insufficient, samples 2, with a
rating of 4 that indicates very well, for the 3 essays, it was valued with 4.5 that indicates very
good and excellent, for the 4 it was evaluated with 4.5 and Finally, for the 5 trials, it was
qualified with 5, which indicates excellent according to the norm. All results were qualified by

comparison with standardized specimens and by supporting ings. Teaching Technicians.

Keywords: silicone microemulsion, wrinkles, recovery. cotton, plain weave.
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CAPITULO |

1. INTRODUCCION.

1.1. Descripcion del tema.

El objetivo del presente estudio es aplicar una micro emulsion de silicona en tejido plano
100% algodon con el fin de lograr un mejor aspecto del tejido en el tiempo de uso de una
prenda, para ello se empleara una micro emulsién de silicona a fin de lograr un acabado libre
de arrugas y mejorar la suavidad, tacto, por ende, se dara a conocer al sector textil que los

acabados son de suma importancia para mejorar la calidad del sustrato.

El algodon es una fibra textil natural usada dentro de la industria con un 85% de utilizacion a
nivel mundial”. (Villegas C, 2018). Estos tejidos tienen muchas aplicaciones en la indumentaria
ya que posee excelentes propiedades siendo su principal inconveniente el arrugado, en la
actualidad las personas necesitan de una prenda con buena textura, confortables y prendas con

una apariencia duradera. (Herrera, 2017).

Durante su uso y manipulacién, los tejidos de algodén sufren ciertas deformaciones como

arrugas que pueden notarse a simple vista, reduciendo el tiempo de uso de la prenda.

El usuario que adquiera una prenda 100% algodén con acabado siliconado, no requerira
realizar un planchado; por ende, minimizara el consumo de energia del 6% del total de su
vivienda al descartar esta operacion, por lo cual se buscard mejorar las caracteristicas del tejido

mediante el acabado empleando micro emulsion de silicona para mantener su textura inicial.



1.2. Antecedentes

En la actualidad muchos hogares utilizan suavizantes, alternativa para mejorar el tacto de
tejidos generalmente de algodon, mismos que en cada lavado contaminan el ambiente y en la
mayoria de los casos deterioran la prenda debido a sus quimicos que poseen; por ello, con este
estudio se pretende reducir el impacto al ecosistema realizando el acabado con micro emulsién

de silicona.

La silicona es un compuesto quimico proveniente del silicio, la cual dentro del campo textil
es utilizada debido a que presenta diversas propiedades de tacto, brillo, apariencia, eliminacién

de arrugas y suavidad en la tela. (Soares & Cooney, 2018).

Segun (Chuga V, 2018) actualmente la silicona se puede aplicar a los textiles en forma de
emulsiones y micro emulsiones, en ambos casos la silicona suele dispersarse en agua con
agentes emulsionantes siendo la diferencia entre ello la dimension de la particula y
generalmente se utilizan en acabados textiles con diferentes fines y mejoras estéticas del

sustrato.

(Mullo, 2021) menciona que: las micro emulsiones de silicona son dispersiones liquidas
transparentes de agua en aceite que pueden brindar ciertas propiedades a ciertos sustratos

textiles como: tejidos, tejidos de punto con fibras celuldsicas, mezclas y sintéticas.

La micro emulsién de silicona no solo tiene la propiedad de mejorar el aspecto de las
arrugas, también tiene otros beneficios al aplicar al género textil como retardarte al fuego por
lo cual en un estudio realizado segun (Chuga; Valeria, 2011) al realizar pruebas de retardante
a altas temperaturas una vez impregnado la micro emulsion de silicona en distintos tejidos su
resistencia térmica puede variar por lo cual el algodon es la mejor fibra para realizar el proceso
debido a que a 40°C se abren los espacios intermoleculares de la fibra para que la silicona
penetre interna y externamente dando mejores resultados en las pruebas de fuego a
comparacion sin el acabado, ademas el encogimiento por el calor tiene el riesgo de minimizar
el nivel de proteccion de la prenda, debido a que comprime la capa de aire entre el cuerpo y la

prenda.



1.3. Importancia del estudio

Mediante esta investigacion se logrard determinar el grado de recuperacion de arrugas en
tejido de algodon 100% para mejorar su tacto y apariencia, por ende, se aplicard micro
emulsion de silicona en diferentes concentraciones con el fin de definir la muestra que presente

un mejor grado de recuperacion de arrugas.

Tecnologico: en este proyecto se determinara la influencia de la micro emulsién de silicona
y su grado de variacion de arrugas al aplicar en diferentes porcentajes al tejido de algodén.
Segun (Vela P, 2019) menciona qué: “para acabados con micro emulsion de silicona es
imprescindible realizar en telas procesadas recientemente para la obtencion de buenos
resultados y telas que no tengan ningun acabado debido a que las telas terminadas contienen

suavizantes y no permite la impregnacion del producto.” (pag. 32)

Ambiental: al realizar un acabado con micro emulsién de silicona puede reducir el impacto
al medio ambiente excluyendo suavizantes debido a que estos poseen amonio cuaternario que
es un compuesto que tarda mucho tiempo en biodegradarse y puede ser toxico para raices de

plantas, provocando asi un desequilibrio en el medio. (IDAE, 2018)

Econdmico: al realizar este acabado se trata de reducir el 6% de energia en los hogares
debido a que hoy en dia es importante economizar para ser sostenible dentro de la vida

cotidiana y por ende la operacion de planchado seria excluida.



1.4. Objetivo general

e Evaluar la capacidad de recuperacion de arrugas en tejido plano 100% algoddn

aplicando micro emulsion de silicona mediante el método de impregnacion.

1.5. Objetivos especificos por alcanzar
e Investigar los beneficios de la micro emulsion de silicona en tejido plano.
e Aplicar micro emulsion de silicona a diferentes concentraciones mediante el proceso
de impregnacion al tejido plano
e Evaluar los resultados obtenidos mediante el equipo medidor de arrugas segun la norma

AATCC 128-2013.



1.6. Caracteristicas del sitio del proyecto

El proyecto se ejecuté en la ciudad de Ibarra, provincia de Imbabura, en los laboratorios de
la Carrera de Textiles perteneciente a la Universidad Técnica de Norte, en donde se cuenta con
una variedad de equipos y maquinas estandarizadas de alta tecnologia, ubicada en el barrio

Azaya, calles Morona Santiago y Luciano Solano Sala representado en la Figura 1.
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Figura 1.Ubicacion del sitio de proyecto

Fuente: (Google Maps, 2022)
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CAPITULO 11

2. ESTADO DEL ARTE.

2.1. Estudios previos.

2.1.1. Estudios de micro emulsién de silicona

“La micro emulsion de silicona es un producto beneficioso para realizar acabados en
especial para minimizar arrugas en textiles, debido a que es un polimero sintético que se

compone de silicio ” (Mullo, 2021).

Se aplica para brindar y mejorar la apariencia en su superficie. Segun (Pefiafiel J, 2018)
menciona qué; para realizar un acabado frio-calmante, un factor muy importante es la
temperatura, debido a que la micro emulsion de silicona no debe sobrepasar los 40 °C, si
sobrepasa se produce la hidrolisis lo cual provoca la formacion de granulacion y no se lograria
buenos resultados sobre el tejido produciendo la no encapsulacion del producto en el acabado.
(Endara & Marisol, 2017, p. 12).

Un factor a tener en cuenta es la concentracion del acido acético o formico debido a que se
relaciona con los litros de agua que se vaya a emplear durante el proceso de impregnacion, la
finalidad es obtener un pH de (4 a 6) con el propdsito de impedir que la micro emulsién de

silicona actGie con un comportamiento cationico y por ende evitar manchas en el tejido tratado.
(pag. 92).

2.1.2. Recuperacién de arrugas

Segun (Andrango M, 2018) de acuerdo con estudios realizados y resultados obtenidos del
indice de recuperacion se valoré que a medida que la cantidad de silisoft micro 2170 aumenta,

el indice de recuperacion también aumenta.

En la Tabla 1 representa la variacion de los diferentes ensayos y su evaluacion empleando

tejido de punto a diferentes tonos luego de realizar el acabado siliconado.



Tabla 1. Evaluacién de ensayos mediante la aplicacion de silicona

Evaluacion Tono Oscuro Tono medio Tono claro
Ensayo 1 2 2 2
Ensayo 2 2 2 2
Ensayo 3 2. 2 2
Ensayo 4 2.5 2.5 2.5
Ensayo 5 3. 2.5 2.5
Ensayo 6 3.5 3.5 3
Ensayo 7 4.5 4 3.5
Ensayo 8 5 4.5 4

Fuente: (Andrango M, 2018)

En latabla 1, el ensayo 8 resalta dando buenos resultados en comparacién con los patrones
de la norma utilizada con una evaluacién desde 4 a 5, determinando un acabado excelente de

recuperacion de arrugas en los diferentes tonos.

La cantidad utilizada para el ensayo es de 2 gr/l de micro emulsién de silicona en 200 ml
mas el 0.075 gr/l de acido acético para regular el pH, cantidad maxima recomendada por la

ficha técnica (pag. 102).

Ademas (Andrango M, 2018) menciona qué: mediante la aplicacion de micro emulsion de
silicona se obtiene buenos resultados a diferencia de la tela sin acabado, como se logra apreciar
en la Figura 2.
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Posterior al proceso de impregnacion uno de los factores a tomar en cuenta para el
termofijado del sustrato es la temperatura, lo cual debe ser constante a 150°C por un tiempo
de 2 minutos, logrando de esta manera que el producto se fije de manera correcta en el textil,
ademas segun (Andrango M, 2018) “el proceso de impregnacion es factible para este tipo de

acabados dentro del rango del 85% de pick up” (pag. 107)

2.2. Marco legal

2.2.1. Constitucién de la Republica del Ecuador
En base a la Constitucion de la Republica del Ecuador menciona los siguientes articulos
referentes al medio ambiente (ECUADOR, 2008),

Art. 83.- Literal 6 detalla: Respetar los derechos de la naturaleza, preservar un ambiente

sano y utilizar los recursos naturales de modo racional, sustentable y sostenible.

El Art. 395.- Literal 1 menciona: El Estado garantizard un modelo sustentable de
desarrollo, ambientalmente equilibrado y respetuoso de la diversidad cultural, que
conserve la biodiversidad y la capacidad de regeneracion natural de los ecosistemas,
y asegure la satisfaccion de las necesidades de las generaciones (CONSTITUCION
DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR, pag. 65).

2.2.2. Lineas de investigacion de la Universidad Técnica de Norte

El presente proyecto de investigacion se encuentra relacionada con las siguientes lineas de

investigacion de la Universidad Técnica del Norte y de la Carrera de Textiles:



* Produccién Industrial y Tecnologia Sostenible.

» Gestion, Produccion, Productividad, Innovacion y Desarrollo Socioeconémico
(CUICYT, 2021).

2.2.3. Tulsma

De acuerdo con (TULSMA, 2017) indica que: la norma de calidad de aire o nivel de
inmision tiene como objeto principal el preservar la salud de las personas, la calidad del aire

ambiente, el bienestar de ecosistemas y ambiente en general.

Para efectuar el presente objetivo, la norma establece limites permisibles de contaminantes
en el aire, ambiente a nivel de la tierra, también provee los métodos y procedimientos
destinados a la determinacion de las concentraciones de contaminantes en el aire ambiente
(TULSMA, 2017, péag. 67)

2.3. Marco Conceptual

2.3.1. Algodon
El algodon al ser natural es biodegradable y se compone de celulosa, posterior al realizar

procesos de hilatura, tejeduria y tintoreria es ampliamente utilizado en diferentes campos de
uso diario. (Chuga V, 2018).

Los tejidos de algodén se emplean para realizar prendas en el area de confeccion y
decoracidn de interiores debido a sus excelentes propiedades tales como comodidad, suavidad,
entre otros. (Reta D, 2021, pag. 53).

2.3.1.1. Componentes quimicos del algodén.

(PITA, 2012) detalla los porcentajes de los componentes quimicos que posee de la fibra de

algoddn tal como se indica en la Tabla 2.



Tabla 2. Componentes quimicos del algodén

Componentes de la fibra Porcentaje del componente
Celulosa 88 - 96
H204 6-8
Sales minerales 0.7-16
Proteinas 11-19
PyM 0.5-1.0

Fuente: (Benavides K, 2017)

Nota: H20 indica agua- P y G indica pigmentos y motas

2.3.1.2. Propiedades fisicas del algodon.

Segln (Soares & Cooney, 2018) determinan que la fibra de algodon comprende las
siguientes propiedades fisicas como se indica en la Tabla 3.

Tabla 3. Propiedades fisicas del algodon

Propiedades Importancia para el consumidor
Buena absorbencia Adecuada para prendas de verano
Buen conductor de calor Prendas delgadas frescas para el
verano.
Temperaturas elevadas No se necesitan preocupaciones

especiales en el planchado.

Baja resiliencia Las telas se arrugas
considerablemente a menos que se dé
un acabado final.

Fuente: (Benavides K, 2017)

2.3.1.3. Propiedades quimicas del algodon.

Entre las propiedades quimicas del algodon se tiene como se indica en la Tabla 4.
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Tabla 4. Propiedades fisicas del algodén

Efectos de los acidos

Importancia para el consumidor

Efectos de los alcalis
Olor
Efectos de los SO

Resistente
Papel quemado

Resistente

Nota: abreviatura (SO) significa solventes organicos.

Fuente: (Bustamante R, 2022)

2.3.2. Proceso de Impregnacion

La impregnacion se realiza en el foulard mediante una solucion, por medio de la presion
entre cilindros para lograr la extraccion de una cantidad de solucion adherida al sustrato. “Se
utiliza este equipo debido a que es un método eficaz para realizar el exprimido uniforme en
todo el ancho del sustrato” (Salazar C, 2021).

Dentro del proceso la relacion de bafio es minima y al terminar es necesario fijar con calor
para que el producto ingrese al interior del tejido y se logre obtener un acabado excelente.

(Pefafiel J, 2018). En la Figura 3, se indica los diferentes elementos que lo componen.

Termofijador

Bafio o
solicién

Rodilios

Material textil

Figura 3. Proceso de Impregnacion

Fuente: (Pefiafiel J, 2018)
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2.3.3. Foulard

Segun (Pérez D, 2020) se emplea para impregnar un material textil mediante una
solucidn, el sustrato se humedece e inmediatamente se pasa por medio de los cilindros
de presion, es necesario realizar dos o tres operaciones para lograr la obtencion y la
fijacion optima del producto (pag. 45). En la Figura 4 se aprecia el foulard del

laboratorio de Textiles.

Figura 4. Foulard Textil

Fuente: (CTEX, 2022)

(Siliflame, 2018) menciona que: en la cuba del foulard se debe colocar la solucion del bafio
con el producto y los auxiliares correspondientes para posteriormente pasar el sustrato
uniformemente por medio de los rodillos. Los factores necesarios para una impregnacion

Optima sobre el tejido son:

a) Velocidad de arrastre del textil
b) Control de presién de rodillos exprimidores

c) Tiempo de secado

2.3.4. Micro emulsion de silicona

La micro emulsion de silicona es una sustancia de tipo quimico que presenta estabilidad al
calor. Segun (Chuga V, 2018) “la silicona es un compuesto que se logra encontrarlo en forma
natural en la arena y cuarzo. Otro de sus componentes como el silicio que tiene buenas

caracteristicas a la resistencia y larga vida util.
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Su estructura es de tipo quimica y no se logra optimos resultados al mezclar con otros
compuestos que no sean compatibles, para ello es importante verificar la ficha técnica de los
productos a emplear.” (Chuga V, 2018, pag. 53).

2.3.4.1. Propiedades de las siliconas.

Segun (Rodriguez, 2010) afirma que “las siliconas confieren suavidad y propiedades tales
como:

a) Excelente circulacién del bafio

b) No provoca precipitaciones en el textil

c) Se disuelven de manera uniforme en el agua
d) Aspecto incoloro, transparente y viscoso.

e) PoseeunpHde4 a6

f) Elasticidad y flexibilidad duradera.

13



CAPITULO I

3. METODOLOGIA.

3.1. Tipos de investigacion

3.1.2. Investigacion Analitica

Mediante la aplicacién de micro emulsion de silicona en diferentes concentraciones por
medio del proceso de impregnacion se obtuvo diferentes resultados, que posteriormente fueron
evaluados en el laboratorio de la Carrera de Textiles empleando la norma AATCC 128; 2013

y se realiz0 la calificacion de cada muestra.

3.1.3. Investigacion Experimental

Esta investigacion principalmente se bas6 en un acabado siliconado al tejido plano 100%
Co, para ello se tomd en cuenta factores tales como cantidad de agua, pH, acido acético,

temperatura de termofijado, presion y condiciones ambientales.

3.1.4. Investigacion Comparativa

Posterior al proceso de impregnacion se dejé reposar las muestras por 24 h, ademas se
realiz6 la comparacién de ensayos con acabado siliconado y especimenes normalizados de la
AATCC 128-2013.
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3.2. Disefio del proceso de aplicacion del acabado

3.2.1. Disefio de flujograma general

Tejido plano

100% Co

15 muestras de
15cm x 28 cm
Preparacion del

bafio en el foulard

[ Aplicacion de micro ]

emulsioén de silicona

V

Evaluacion en laboratorio mediante
la norma (AATCC 128-2013)

U

Anélisis de
resultados

U

Calificacion

Fuente: (Autor)
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3.2.2. Disefio de flujograma muestral
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Fuente: (Autor)
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3.2.3. Procedimiento

Para la ejecucion de la investigacion se adquirio tejido plano 100% Co tinturado.

Se secciond 15 muestras de 15 cm x 28 cm de acuerdo con lo establecido por la norma
AATCC 128 (recuperacion de arrugas).

Se procedi6 a la preparacion del bafio en el foulard, afiadiendo acido acético hasta

obtener una solucién acida (4-6), apta para adicionar micro emulsion de silicona.

Una vez preparada la solucion con silicona al 3, 5, 7, 9 y 11 gr/L mediante el equipo
foulard, también se tomo en cuenta el pick up igual o mayor al 85%.

Inmediatamente se procedio a realizar el termofijado con cada sustrato, en esta
operacion se tomé como referencia 150°C un tiempo de 2 min.

Se realizo las pruebas en el laboratorio de la Carrera de Textiles, siguiendo el proceso

establecido por la AATCC 128-2013 recuperacion de arrugas.

Posteriormente se dejé reposar por 24 h como lo establece la norma teniendo en cuenta

las condiciones ambientales.

Finalmente se procedio a la evaluacion de las muestras con la asistencia de Ings técnicos
para su respectiva calificacion en los rangos establecidos del 1 a 5 de acuerdo con la

norma de arrugado.

3.3. Equipos y materiales

Equipos de laboratorio:

Vaso de precipitacion
Balanza

Varilla de agitacion
Papel pH

Foulard
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Materiales para aplicacion:
e Tejido plano 100% Algoddn
e Micro emulsion de silicona
e Acido acético
e Agua

Variables para considerar:
e Tiempo (min)
e Concentraciones (gr/litro)
e Presion (Psi)
e Temperatura (°C)
e Pick up (%)

3.3.1. Tejido plano

a) Caracterizacion del tejido

En la Tabla 5 indica la densidad de urdimbre y trama del tejido plano 100% mediante el

analisis y la utilizacion de lupa cuenta hilos.

Tabla 5. Densidad del tejido

Urdimbre (hilos) Trama(pasadas)

34 50

Fuente: (Autor)

En la Tabla 6, se indica el encogimiento del tejido plano, mediante la medicion de 10 cm para

posteriormente obtener el porcentaje en sentido longitudinal y transversal.

Tabla 6. Porcentaje de encogimiento del tejido

Urdimbre (%) Trama (%)

4 6

Fuente: (Autor)
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En la Tabla 7. Peso de urdimbre y trama obtenido, este proceso se realizd mediante la

utilizacion de la balanza del laboratorio de Textiles.

Tabla 7. Peso de urdimbre y trama

Urdimbre (g/m?) Trama(g/m?)

0.0392 0.0416

Fuente: (Autor)

En la Tabla 8. Peso de 1m2 de tejido indica el peso de 1m? de tejido que se obtiene

mediante la suma de urdimbre y trama respectivamente.

Tabla 8. Peso de 1m? de tejido

Datos Peso

Urdimbre/trama (g/m?) 0.0808

Fuente: (Autor)

En la Tabla 9, se observa el armazdn del tejido plano para este caso se realizo el anélisis

mediante el uso de la lupa cuenta hilos.

Tabla 9. Armazones del tejido plano

Orillo Fondo
1 2 3 4
X | X
X | X
X | X
X | X

Fuente: (Autor)
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3.3.2. Foulard

El foulard se empleo para realizar el acabado antiarrugas para ello se aplicé micro emulsion
de silicona, ademas se tomd en cuenta parametros tales como presion, velocidad y cantidad de

agua.

También se control6 el pick up del tejido que por lo general debe ser igual o mayor al 85%

recomendable para acabados.

En la Tabla 10, se detallan los datos técnicos del foulard de laboratorio textil.

Tabla 10. Datos técnicos del foulard

Datos Unidad
Potencia del motor 0.2 kW
Presion de aire comprimido 6 bar (90 psi)
Ancho de rolos 350 a 500 mm
Ancho atil 300 a 450 mm
Diametro de los rolos 110 mm
Dureza de rolos 65 — 70 Shore
Velocidad 0,2 2 8,0 m/min
Contenido de bafio en la tina 1200 ml

Fuente: (CTEX, 2022)
3.3.3. Acido acético

El acido acético es incoloro con olor similar al vinagre. (Zeiger C, 2018). Algunas

propiedades fisico - quimicas se indican en la Tabla 11.
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Tabla 11. Propiedades fisico- quimicos del acido acético.

Propiedad Unidad
Solubilidad Miscible en agua
Punto de ebullicion 118 °C
Punto de inflamacion 39°C
Punto de fusién 17°C

Fuente: (CTEX, 2022)

Segun la ficha técnica, la micro emulsion de silicona debe estar dentro del rango 4 a 6

(&cida) y asi lograr una disolucion Optima en agua, por ende, se utilizd &cido acético para

regular el pH de la solucién

3.3.4. Micro emulsion de silicona

Es un producto de facil aplicacion y se emplea en algunos tratamientos superficiales

especialmente en tejidos, a continuacion, se detallan algunas caracteristicas. (Mullo, 2021)

3.3.4.1. Caracteristicas de la micro emulsion de silicona

v

v
v
v
v

Excelente ablandador en tejidos de algodon

Se diluye de 2 a 3 veces

Confiere suavidad y elasticidad en telas de algodon
Buena resistencia a quimicos

No reacciona con materiales

3.3.4.2. Métodos de aplicacion de las siliconas

Se puede aplicar en diferentes areas de industrias, dentro del ambito textil se emplea a

tejidos y se logra mediante la aplicacion de:

1. Agotamiento

Para esta aplicacion se debe tener en cuenta que el sustrato textil tenga carga idnica para

que logre adherirse a sus fibras.
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2. Impregnacion

Para este caso se realiza el proceso en el foulard para ello es importante tener en cuenta

algunos parametros como temperatura, pH, concentraciones y pick up.

3.3.5. Recuperador de arrugas

El recuperador de arrugas se empled para determinar la apariencia de los tejidos posterior
al acabado, este equipo se utiliza para géneros de punto, plano y cualquier tipo de fibras o
mezclas. Algunos textiles que no son estables o son gruesos tienden a enrollarse, sin embargo,

son adecuados para su evaluacion.

Para la obtencion de resultados al emplear este dispositivo es necesario seguir los pasos
necesarios que exige la norma, ademas tener en cuenta pardmetros tales como tiempo,

condiciones climaticas y dimensiones de las muestras.

El método del arrugado se lograré evaluar cuando se haya analizado cada una de las muestras
luego de la comparacion del antes y después de realizar el proceso de la norma AATCC 128-
2013 tal como se indica en la Figura 5. (CTEX, 2022)

Figura 5. Recuperador de arrugas

Fuente: (Autor)
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3.3.6. Tunel de secado

Es una mesa con una cinta que transporta el material que va a realizar el secado, por lo
general resiste altas temperaturas que van hasta los 250 °C y ademés se logra regular la
velocidad y medir la temperatura. Es importante tener en cuenta el tipo de material para este
proceso, es importante ajustar los parametros de la maquina para no causar dafios en el material
a termofijar.

Este equipo se empled con el fin de lograr una mejor fijacion de la micro emulsién de

silicona sobre el sustrato textil. A continuacion, se indica el tunel de secado en la Figura 6.

Figura 6. Tunel de secado

Fuente: (Autor)

3.3.7. Camara de luces

Se utilizé para lograr una visualizacién de la apariencia y comparacion de las muestras de
arrugas con y sin el acabado siliconado, con el fin de realizar la calificacion como lo establece
la norma. Ademas, este equipo ayuda a asegurar la precision y en si verificar la calidad del

textil para su andlisis, a continuacion, se muestra en la Figura 7 .

Tl IS

Figura 7. Camara de luces

Fuente: (Autor)
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3.4. Normas

3.4.1. Norma para la recuperacion de arrugas AATCC 128
3.4.2. Principio
Un espécimen de ensayo se arruga en condiciones atmosféricas en un dispositivo de

formacion de arrugas estandar bajo una carga predeterminada durante un periodo de tiempo

prescrito.

La muestra se reacondiciona en la atmosfera estandar dejando en reposo de un tiempo
estandarizado, para posteriormente evaluar por su apariencia de arrugas en comparacion de 3

patrones de normalizacién dimensional que se establece por la norma. (ALPALA, 2016)

3.4.3. Terminologia

El aspecto liso 0 suave en las telas, brinda una impresion visual de una muestra cuantificada

en comparacion a un conjunto de estandares de normalizacion.

La recuperacion de arrugas es una propiedad que posee el tejido lo que puede recuperarse de

deformaciones plegables dependiendo de su estado de doblez.

3.4.4. Precauciones de seguridad

Las precauciones de seguridad son solo informativas. Las precauciones son auxiliares
durante los procedimientos de prueba no pretenden ser inclusivas por lo cual se debe realizar
con responsabilidad del usuario y utilizar técnicas inconcusas para el manejo de materiales del

ensayo.

Los productos manufacturados se deben consultar para lograr la obtencion de detalles
especificos, como hojas de seguridad de los materiales a emplear y recomendaciones del
fabricante. Las normas y reglas de OSHA deben ser consultadas antes de realizar este método

de ensayo.

3.4.5. Equipos y materiales
e Réplica tridimensional de recuperacion de las arrugas AATCC 128.
e Lasaladebe estar en condiciones estandar 21 + 1C (70 £ 2 F) y 65 + 2% RH.
e Colgadores de reposo para los tejidos.
e Area de iluminacion y evaluacion en una sala oscura utilizando la disposicion de

iluminacién superior.
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3.4.6. Prototipo de prueba

Tomar prototipos para ensayo del tejido plano 100% Co con acabado siliconado para
ser probado, deben ser cortadas con una medida estandar que debe ser de 15cm x 28cm
(6 x 11 pulgadas). Identificar cada espécimen a lo largo de un borde del lado de la cara.
Estado de muestras para un minimo de 8 horasa 21 + 1°C (70 + 2°F) y 65 + 2 humedad
relativa. (ALPALA, 2016)

3.4.7. Procedimiento

Realizar el procedimiento a los 21 + 1°C (70 £ 2°F.) y 65 + 2% de HR. Realzar la brida
superior del probador de arrugas y mantener en posicion con el pasador de seguridad.
Envolver el borde largo (28 x 11 pulgadas) de la muestra alrededor de la brida superior
del probador de arrugas AATCC con el lado del espécimen en el exterior y sostenerlo
en posicion usando el resorte y la abrazadera.

Colocar los extremos de las muestras de forma que queden en sentidos opuestos a la
abertura de la abrazadera.

Envolver el borde largo opuesto de la muestra alrededor de la brida inferior.

Ajustar la muestra extendiendo desde el borde inferior, hasta que quede liso, sin oscilar
entre las bridas tanto superior e inferior.

Retirar el pasador de seguridad y bajar la pestafia superior suavemente con la hasta que
se pare.

Seguidamente colocar un total de 3500 gr de peso en la pestafia superior e inspeccionar
el tiempo adecuado.

Posteriormente de 20 minutos, retirar los muelles y abrazaderas, aumentar la brida
superior y retire con cuidado la muestra del probador con el fin de no distorsionar las
arrugas inducidas.

Con una pequefia manipulacién, ubicar cada una de las muestras en la superficie.
Consecutivamente de 24 h en la atmosfera estandar, retire suavemente las muestras al
area de evaluacion. (ALPALA, 2016)
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Figura 8. Pesas para recuperador de arrugas

Fuente: (Andrango M, 2018)

3.4.8. Evaluacion

Tres asistentes con experiencia en el ensayo apreciaran cada muestra de ensayo de
forma independiente.

Colocar la muestra en el tablero de vision. Colocar réplicas de plastico tridimensionales
a cada lado de la muestra de ensayo para facilitar la clasificacién comparativa.

La luz fluorescente de arriba debe ser la Unica fuente de luz para el tablero de vision, y
todas las demés luces de la habitacion debe ser desactivado.

Ha sido la experiencia de muchos observadores de que la luz reflejada por las paredes
laterales cerca del tablero de visualizacion puede interferir con los resultados de la
calificacion.

El observador debe estar de pie directamente delante de la muestra 4 pies de distancia
del tablero. Se ha encontrado que las variaciones normales en la altura del observador
por encima y por debajo del nivel de los ojos 5-ft arbitraria no tienen ningun efecto
significativo sobre la calificacion otorgada.

Asignar el nimero de la réplica que mas se coincide con la aparicion de las muestras
de ensayo.

Una calificacién No.5 es equivalente a la WR-5 Replica y representa el aspecto mas
suave y mejor retencién de la apariencia original, mientras que una valoracion No. 1
es equivalente a la WR - 1 Réplica y representa el aspecto méas pobre y la retencion
mas pobre de aspecto original.

Del mismo modo, el observador clasifica independientemente cada una de las otras dos
muestras de ensayo. Los otros dos observadores proceder de la misma manera la

asignacion de calificaciones de forma independiente. (ALPALA, 2016)
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Figura 9. Patrones para calificacién

Fuente: (Andrango M, 2018)

3.4.9. Calculos y reportes

e Promedio de las nueve observaciones realizadas en cada tejido de ensayo (tres juicios

sobre cada uno de los tres especimenes).

3.4.10. Precision y tendencia
e La precision no ha sido establecida hasta que se genere una declaracion de precision
para este ensayo, utilizar técnicas estadisticas estandar al hacer cualquier comparacion
de los resultados de la prueba, dentro de los promedios de laboratorio.
e Tendencia. Larecuperacion de arrugas de las telas (método de aparicion), solo se puede
definir en términos de un método de ensayo.(Probador, 2019)

3.5. Pruebas de laboratorio

3.5.1. Aplicacion de micro emulsion de silicona por el método de impregnacion

Para proceder al acabado siliconado se realizaron 15 ensayos de la siguiente manera:
ensayos (1a, 1b, 1c) con 3 g/L; (2a, 2b, 2c) se empled 5 g/L; (3a, 3b, 3c) se utilizd 7 g/L ; (4a,
4b, 4¢) 9 g/L y muestras (5a, 5b, 5¢) 11 g/L de micro emulsion de silicona respectivamente,
para lo cual se tomd en cuenta las cantidades antes mencionadas y especificaciones del proceso

tal como se indica en la Tabla 12 a Tabla 26.

En la siguiente tabla se indica valores que se tomaron en cuenta en el ensayo 1a, asi como

también la cantidad de producto siliconado que se aplicé al sustrato textil.
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Tabla 12. Especificaciones de ensayo la.

Datos Parametros
Peso de la muestra en seco 6.201 g
Peso de la muestra en humedo 11591 ¢
Composicion 100 % Co
Pick Up 86.92 %
Agua 1000 ml
pH 5.11
Micro emulsién de silicona 3g/L
Acido acético 0.3 g/L

Fuente: (Autor)

Enla Tabla 13 indica factores que se tomaron en cuenta durante el proceso de impregnacién

y para el ensayo 1b se utiliz6 3 g/L de silicona.

Tabla 13. Especificaciones de ensayo 1b.

Datos Parametros
Peso de la muestra en seco 6.200 g
Peso de la muestra en himedo 11.620 g
Composicion 100% Co
Pick Up 87.42 %
Agua 1000 mi
pH 5.11
Micro emulsién de silicona 3g/L
Acido acético 0.3 g/L

Fuente: (Autor)
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EnlaTabla 14 indica que se utilizo 3 g/L de siliconay valores que se obtuvieron en el proceso

de impregnacion.

Tabla 14. Especificaciones de ensayo 1c.

Datos Parametros
Peso de la muestra en seco 6.039 g
Peso de la muestra en humedo 11.628 g
Composicion 100% Co
Pick Up 88.22 %
Agua 1000 mi
pH 5.11
Micro emulsién de silicona 3g/L
Acido acético 0.3g/L

Fuente: (Autor)

En la Tabla 15 indica especificaciones del ensayo 2a y factores que se tuvieron en cuenta

durante el proceso de impregnacion.

Tabla 15. Especificaciones de ensayo 2a.

Datos Parametros
Peso de la muestra en seco 6.212 g
Peso de la muestra en humedo 11.685 ¢
Composicion 100% Co
Pick Up 88.10 %
Agua 1000 mi
pH 4.80
Micro emulsién de silicona 59/L
Acido acético 0.3 g/L

Fuente: (Autor)
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En la Tabla 16 se utilizé 5 g/L de micro emulsién de silicona y a continuacion se detallan

valores obtenidos del ensayo 2b.

Tabla 16. Especificaciones de ensayo 2h.

Datos Parametros
Peso de la muestra en seco 6.124 g
Peso de la muestra en humedo 11.544 g
Composicion 100% Co
Pick Up 88.50 %
Agua 1000 mi
oH 4.80
Micro emulsién de silicona 59/L
Acido acético 0.3g/L

Fuente: (Autor)

En la Tabla 17 se utiliz6 5 g/L de micro emulsiéon de silicona mediante el método de

impregnacion a continuacion se detallan valores del ensayo 2c.

Tabla 17. Especificaciones de ensayo 2c.

Datos Parametros
Peso de la muestra en seco 6.109 g
Peso de la muestra en humedo 11.604 g
Composicion 100% Co
Pick Up 89.95 %
Agua 1000 mi
pH 4.80
Micro emulsién de silicona 59/L
Acido acético 0.3 g/L

Fuente: (Autor)
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En la Tabla 18 se empled 7 g/L de micro emulsion de silicona mediante el método de

impregnacion.

Tabla 18. Especificaciones de ensayo 3a.

Datos Parametros
Peso de la muestra en seco 6.205 g
Peso de la muestra en humedo 11.500 g
Composicion 100% Co
Pick Up 82.11 %
Agua 1000 mi
pH 5.03
Micro emulsién de silicona 79/l
Acido acético 0.3g/L

Fuente: (Autor)

En la Tabla 19 se utiliz6 7 g/L de micro emulsién de silicona mediante el método de

impregnacion.

Tabla 19. Especificaciones de ensayo 3b.

Datos Parametros
Peso de la muestra en seco 6.146 g
Peso de la muestra en humedo 11570 ¢
Composicion 100% Co
Pick Up 88.25 %
Agua 1000 mi
pH 5.03
Micro emulsion de silicona 79/l
Acido acético 0.3 g/L

Fuente: (Autor)
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Enla Tabla 20 se detalla valores obtenidos en el proceso de impregnacion y para este proceso

se aplico 7 g/L de micro emulsién de silicona.

Tabla 20. Especificaciones de ensayo 3c.

Datos Parametros
Peso de la muestra en seco 6.356 g
Peso de la muestra en humedo 11.861 ¢
Composicion 100% Co
Pick Up 86.61 %
Agua 1000 mi
pH 5.03
Micro emulsién de silicona 79/l
Acido acético 0.3g/L

Fuente: (Autor)

En la Tabla 21 se detalla valores correspondientes al ensayo 4a y se aplicd 9 g/L de micro

emulsién de silicona.

Tabla 21. Especificaciones de ensayo 4a.

Datos Parametros
Peso de la muestra en seco 6.041 g
Peso de la muestra en humedo 11.240 ¢
Composicion 100% Co
Pick Up 86.06 %
Agua 1000 mi
pH 4.99
Micro emulsién de silicona 9¢g/L
Acido acético 0.3 g/L

Fuente: (Autor)
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En la Tabla 22 se empled 9 g/L de micro emulsion de silicona para el ensayo 4b mediante el

método de impregnacion.

Tabla 22. Especificaciones de ensayo 4b.

Datos Parametros
Peso de la muestra en seco 6.11¢g
Peso de la muestra el himedo 11.449¢
Composicion 100% Co
Pick Up 87.38 %
Agua 1000 mi
oH 4.99
Micro emulsién de silicona 9¢g/L
Acido acético 0.3g/L

Fuente: (Autor)

En la Tabla 23 se detalla el ensayo 4c y se empled 9 g/L de micro emulsién de silicona para

ello se tom6 como referencia un pick mayor al 85 %.

Tabla 23. Especificaciones de ensayo 4c.

Datos Parametros
Peso de la muestra en seco 6.197 g
Peso de la muestra en humedo 11.539 ¢
Composicion 100% Co
Pick Up 86.20 %
Agua 1000 mi
pH 5
Micro emulsién de silicona 9¢g/L
Acido acético 0.3 g/L

Fuente: (Autor)
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En la Tabla 24 indica especificaciones del ensayo 5a, para ello se utilizo 11 g/L de micro

emulsion de silicona 'y 0.3 g/L de acido aceético.

Tabla 24. Especificaciones de ensayo 5a.

Datos Parametros
Peso de la muestra en seco 6.305 g
Peso de la muestra en humedo 11.684 g
Composicion 100% Co
Pick Up 85.31 %
Agua 1000 mi
pH 4.77
Micro emulsién de silicona 11 g/L
Acido acético 0.3g/L

Fuente: (Autor)

En la Tabla 25 indica valores y cantidades empleadas en el proceso de impregnacion, para el

ensayo se utiliz 11 g/L de micro emulsion de silicona.

Tabla 25. Especificaciones de ensayo 5b.

Datos Parametros
Peso de la muestra en seco 6.305 g
Peso de la muestra en humedo 11.684 g
Composicion 100% Co
Pick Up 86.84 %
Agua 1000 mi
pH 4.77
Micro emulsién de silicona 11 g/L
Acido acético 0.3 g/L

Fuente: (Autor)
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En la Tabla 26 indica el ensayo 5c para ello se utiliz6 11 g/L de micro emulsion de silicona 'y

0.3 g/L de &cido acético.

Tabla 26. Especificaciones de ensayo 5c.

Datos Parametros
Peso de la muestra en seco 6.335¢
Peso de la muestra en humedo 11.840¢
Composicion 100% Co
Pick Up 86.89 %
Agua 1000 mi
pH 4.77
Micro emulsién de silicona 11 g/L
Acido acético 0.3g/L

Fuente: (Autor)

3.5.2. Parametros para proceso de impregnacion

En la Tabla 27 se describe los pardmetros que se utilizd para el proceso de impregnacion.

Tabla 27.Tabla general de pardmetros de impregnacion.

Maquina Temperatura Velocidad Presion

Foulard 20 °C 8 m/min 4 bar

Fuente: (Autor)
3.5.3. Parametros para proceso de termo fijado

Para el termofijado se empleo el tinel de secado de la Carrera de Textiles, lo cual se

tomaron en cuenta pardmetros como se indica en la Tabla 28.
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Tabla 28. Parametros del secado

Tipo de maquina Tunel de secado
Velocidad 3 m/min
Temperatura 150°C

Fuente: (Autor)

Una vez finalizado la impregnacién en la Figura 10 se visualiza el proceso de secado de
las diferentes muestras, para ello fue indispensable realizar calibraciones tanto de velocidad
como temperatura adecuada para este tipo de tejidos.

Figura 10. Proceso de secado.

Fuente: (Autor)

Posterior al secado se dejo reposar por 24 h para posteriormente analizar cada espécimen
en el equipo recuperador de arrugas siguiendo las indicaciones de la norma AATCC 128-2013.
3.5.4. Prueba de recuperacion a las arrugas (Método AATCC 128)

Se utilizé el equipo recuperador de arrugas para ello se tomo en cuenta el tiempo (min) y
peso (Kg) aplicado a cada muestra segun lo establece la norma, como se visualiza en la Tabla
29.
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Tabla 29. Ensayos para pruebas de arrugas

Muestra Peso de muestra Peso aplicado Tiempo (min)
en seco
la 6.201 9 3.5Kg 20
1b 6.200 g 3.5Kg 20
lc 6.029 g 3.5Kg 20
2a 6.212 g 3.5Kg 20
2b 6.124 g 3.5 Kg 20
2¢C 6.109 g 3.5Kg 20
3a 6.205 g 3.5Kg 20
3b 6.146 g 3.5Kg 20
3c 6.353 g 3.5Kg 20
4a 6.041 g 3.5Kg 20
4b 6.118 g 3.5Kg 20
4c 6.197g 3.5Kg 20
5a 6.305 g 3.5Kg 20
5b 6.336 g 3.5Kg 20
5¢c 6.335 ¢ 3.5Kg 20

Fuente:

(Autor)
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS.

4.1. Resultados de pruebas

Una vez realizado el proceso de impregnacion de cada muestra en el laboratorio de la
Carrera de Textiles y posteriormente calificado en la camara de luces con la asistencia de Ings
técnicos, se obtuvo los siguientes resultados tanto del ensayo cero-sin acabado y con micro

emulsion de silicona como se indica en la Figura 11 hasta Figura 26 .

Para el espécimen sin tratar se valord con una calificacion de 1, es decir el tejido posee un
alto indice de arrugas de acuerdo como lo valora la norma AATCC 128-2013 como se indica

a continuacion.

wn l (CANTCC WRINKLE RECOVERY RATING |

Figura 11. Resultado de ensayo 0.

Fuente: (Autor)
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Ensayo la.- Se obtuvo una calificacion 2 teniendo una estimacion ineficiencia en cuanto

a valoracion de acuerdo con la norma.

En la Figura 12 se indica la muestra 1a una vez aplicado 3 g/L de micro emulsion de silicona
y se calific con 2, es decir present6 una mejora a comparacién con el ensayo 0 que se visualiza

a lado izquierdo de la siguiente imagen.

L LT

Figura 12. Resultado de ensayo la

Fuente: (Autor)
Ensayo 1b.- se logr6 un resultado similar al ensayo 1a aplicando 3g/L de micro emulsion
de silicona obteniendo una calificacion de 2 y para ello disminuyd un cierto grado de arrugado

a comparacion con la muestra 0 tal como se indica en la parte izquierda de la Figura 13.

Figura 13. Resultado de ensayo 1b.

Fuente: (Autor)
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Ensayo 1c.- Se obtuvo una calificacién de 2 cabe mencionar que se aplicé 3 g/L de micro
emulsion de silicona, similar a los ensayos 1a y 1b respectivamente, en la Figura 14 se logra
apreciar un tejido de mejor apariencia a comparacion del espécimen 0 que se indica al lado
izquierdo de la siguiente imagen.

Figura 14. Resultado de ensayo 1c.

Fuente: (Autor)

Ensayo 2a.- Se utiliz6 5 g/L de micro emulsién de silicona y una vez comparada con la
muestra estandar se evalu6 con 4 como se indica en la Figura 15 es decir mejord los resultados

en comparacion con los ensayos de 1a, 1b y 1c que se aplicé menor cantidad de producto.

Figura 15. Resultado de ensayo 2a.

Fuente: (Autor)

Nota: Muestra 0 (sin acabado) se indica en la parte izquierda.

40



Ensayo 2b.- Para este ensayo se emple6 5 g/L de micro emulsion de silicona y se calificd
con 4, es decir se obtuvo buenos resultados y el tejido presentd mejor apariencia 'y se minimizé

las arrugas tal como se indica en la Figura 16.

‘ 't ..\~ R 7_v}3-';- ¥
TR

Figura 16. Resultado de ensayo 2b.
Fuente: (Autor)

Nota: Muestra 0 (sin acabado) se indica en la parte izquierda

Ensayo 2c.- Se empled 5 g/L de silicona y luego de su calificacion se valord con 4, es decir
un resultado aceptable. En la Figura 17 se observa la muestra 2c y su diferencia con el ensayo

0 que se indica al lado izquierdo de la siguiente imagen.

Figura 17. Resultado de ensayo 2c.

Fuente: (Autor)
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Ensayo 3a.- Se utiliz6 7 g/L y se obtuvo resultados muy favorables y se valoré con una
calificacion de 4.5 debido a que existié diferencia a comparacion con la muestra 0 que se

observa a lado izquierdo de la Figura 18.

Figura 18. Resultado de ensayo 3a.

Fuente: (Autor)

Ensayo 3b.- Los resultados fueron semejantes al ensayo 3a tal como se indica en la Figura
19 logrando una apariencia con mejoria, por lo cual luego de su evaluacion se calificd con 4.5,

cabe mencionar que se aplicd 7 g/L de micro emulsion de silicona.

Figura 19. Resultado de ensayo 3b.

Fuente: (Autor)

Nota: Muestra O (sin acabado) se indica en la parte izquierda
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Ensayo 3c.- los resultados fueron similares a las muestras 3a y 3b debido a que se aplico la
misma cantidad de micro emulsion de silicona y se evalud con 4.5, valoracion sobresaliente

respecto al tejido sin tratar, tal como se indica al lado izquierdo de la Figura 20.

Figura 20. Resultado de ensayo 3c.

Fuente: (Autor)

Ensayo 4a.- Se obtuvo una calificacion de 4.5 luego de analizar con las muestras
estandarizadas, sus cambios son muy notorios como se visualiza en la Figura 21 por lo cual
los resultados son buenos a comparacion con el tejido que no contiene ningln acabado que se

indica a lado izquierdo de la siguiente imagen.

Figura 21. Resultado de ensayo 4a.

Fuente: (Autor)
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Ensayo 4b.- Se aplic6 9 g/l de micro emulsion de silicona y se pondero con una calificacion
de 4.5 los resultados fueron semejantes al aplicar 7 g/L en las muestras 3a, 3b y 3c
respectivamente, en la Figura 22 se indica el ensayo 4b con una minima cantidad de arrugas

en su superficie.

Figura 22. Resultado de ensayo 4b.
Fuente: (Autor)

Nota: Muestra O (sin acabado) se indica en la parte izquierda

Ensayo 4c.- Se empled 9 g/L luego de la evaluacion se ponderd con una calificacion de
4.5, en la Figura 23 se indica el resultado muy notorio a comparacion con la muestra 0 tal

como se visualiza a lado izquierdo de la siguiente imagen.

Figura 23. Resultado de ensayo 4c.

Fuente: (Autor)
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Ensayo 5a.- Se obtuvo excelentes resultados y se obtuvo una calificacion de 5 debido a
luego de la evaluacion no se logré visualizar apariencia rugosa, tal como se visualiza en la

Figura 24 para ello se aplicd 11g/L de micro emulsion de silicona.

Figura 24. Resultado de ensayo 5a.

Fuente: (Autor)

Nota: Muestra 0 (sin acabado) se indica en la parte izquierda.

Ensayo 5b.- Los resultados fueron excelentes al igual que el ensayo 5a, igualmente se
aplico 11g /L y luego de una evaluacion se califico con 5 en la Figura 25 se logra visualizar

el tejido posteriormente al acabado siliconado.

Figura 25. Resultado de ensayo 5b.

Fuente: (Autor)

Nota: Muestra 0 (sin acabado) se indica en la parte izquierda.
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Ensayo 5c.- Se obtuvo resultados excelentes, se aplico 11 g/L de micro emulsion de
siliconay se valoro con 5, resultado excelente segun la norma, por lo que se puede afirmar que

es una receta dptima en este tipo de tejido como se indica en la Figura 26.

Figura 26. Resultado de ensayo 5c.
Fuente: (Autor)

4.2. Comparacion de resultados

Se procedio a realizar una comparacion entre muestras con acabado siliconado y ensayo 0
es decir sin ningun tratamiento, como se indica en la Figura 27 , en la cual se logra apreciar
en la parte superior de la imagen corresponde a valores del tejido sin tratar (0) y la parte inferior
a ensayos la, 1b y 1c aplicado 3 g/L de micro emulsion de silicona dando una calificacion de
2 es decir se obtuvo un resultado bueno, a continuacion se indica las ponderaciones mediante
la simbologia de los diferentes colores.

ENSAYOS Micro emulsion de S VALORACION
Figura 27. Comparacion entre ensayo 0 y ensayos 1a, 1b, 1c.

Fuente: (Autor)
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En la Figura 28 corresponde a los ensayos 2a, 2b y 2c, luego de aplicar 5 g/L de micro
emulsion de silicona se valoro con 4. Para la muestra 0 sin acabado se indica los dos cuadros
superiores teniendo resultado de 1, mediante los diferentes colores se indica su valoracion y

cantidad de producto aplicado.

ENSAYOS Micro emulsion de S VALORACION

Figura 28. Comparacion entre ensayo 0 y ensayos 2a, 2b, 2¢
Fuente: (Autor)

Para los ensayos 3a, 3b y 3c se aplico 7 g/L por lo cual luego de su evaluacion con las
muestras estandarizadas segun la norma AATCC 128:2013 se realiz6 la calificacion de 4.5
como se indica en Figura 29 es decir se obtuvo un resultado excelente y existio una gran
mejora a comparacion del ensayo 0 sin acabado siliconado, a continuacién, se indica mediante

la simbologia de colores las diferentes cantidades y valoraciones.

ENSAYOS Micro emulsion de S VALORACION

Figura 29. Comparacion entre ensayo 0 y ensayos 3a, 3b, 3¢

Fuente: (Autor)
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Para los ensayos 4a, 4b y 4c, se aplicé 9 g/L de micro emulsion de silicona y se valoro con
4.5, es decir hubo una mejora a comparacién de la muestra 0 (sin acabado), como se indica en
la Figura 30 representado las valoraciones y cantidades de micro emulsion de silicona

mediante colores.

ENSAYOS Micro emulsion de S VALORACION
Figura 30. Comparacion entre ensayo 0 ensayos 4a, 4b, 4c
Fuente: (Autor)
Finalmente, los ensayos 5a, 5b y 5c¢ una vez realizado la evaluacion se valoré con una
calificacion de 5 como se indica en la Figura 31 es decir un acabado excelente de acuerdo con
lo establecido por la norma, a comparacion de la muestra 0 que posee una apreciacion minima

de 1, tal como indica la siguiente imagen.

¥
L]

e
L]

3]
'y

ENSAYOS Micro emulsion de § VALORACION

Figura 31. Comparacion de ensayo y ensayos 5a, 5b, 5c.

Fuente: (Autor)
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4.3. Discusion de resultados

4.3.1. Tabla de resultados de recuperacion de arrugas

En la Tabla 30 se muestran los resultados posteriores a la aplicacion de micro emulsion de

silicona, para lo cual se realizo la calificacion de acuerdo con la norma AATCC 128-2013.

Tabla 30. Tabla de resultados de recuperacion de arrugas.

Numero de ensayo Cantidad de micro Calificacion segun

emulsion de silicona norma AATCC 128
(g/L)

0 0 1

la 3 2

1b 3 2

1c 3 2

2a 5 4

2b 5 4

2c 5 4

3a 7 4.5

3b 7 4.5

3c 7 4.5

4a 9 4.5

4b 9 4.5

4c 9 4.5

S5a 11 5

5b 11 5

5C 11 5

Nota: Todos los ensayos se analizaron de acuerdo con lo establecido por la norma AATTCC 128 (Recuperador
de arrugas); g/L indica gramos/ litro de silicona utilizada para cada ensayo; Calificacion 1 indica malo,
Calificacion 2 indica insuficiente; Calificacidn 3 indica regular; Calificacion 4 indica bueno; Calificacion 5
indica excelente.
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4.3.2. Normalidad de los datos

En la Figura 32 se indica la normalidad de datos una vez obtenido resultados de pruebas
de laboratorio acerca de la recuperacion de arrugas, en el cual se comprueba que el valor de p
normal en cada uno de los autores es mayor que 0.05, es decir la hipdtesis es aceptada.

] Tests for normal distribution
0 1a 1b 1c 2a 2b 2c

N 2 2 2 2 2 2 2

Shapiro-Wilk W 1 1 1 1 1 1 1
plnormal) 1 1 1 1 1 1 1

Anderson-Darling A 0,2505 0,2505 0,2505 0,2505 0,2505 02505 0,2505
p(normal) 0,2267 0,2267 0,2267 0,2267 0,2267 02267 02267
p(Monte Carlo) 1 1 1 1 1 1 1

Lilliefors L 0,2602 0,2602 0,2602 0,2602 0,2602 02602 0,2602
plnormal) 07765 0,7765 07765 07765 07765 07765 0,7765
p(Monte Carlo) 1 1 1 1 1 1 1

Jarque-Bera JB 03333 032333 0,3333 0,3333 03333 03333 032333
p(normal) 0,8465 0,8465 0,8465 0,8465 0,8465 0,8465 0,8465
p(Monte Carlo) 0,8949 0,8942 0,8967 0,8988 09 0,8945 0,8977

Figura 32. Normalidad de datos de ensayos 0, 1a, 1by 1c.

Fuente: (Autor)

Para los ensayos 3a, 3b, 3c, 4a, 4b y 4c se logra visualizar la normalidad de datos en la
Figura 33 en el cual segun los 5 autores posee resultados de p > 0,05 dando una confiabilidad

del 95% de resultados en cuanto a recuperacion de arrugas.

B Tests for normal distribution
3a 3b 3c 4a 4b 4c

N 2 2 2 2 2 2

Shapiro-Wilk W 1 1 1 1 1 1
p(normal) 1 1 1 1 1 1

Anderson-Darling A 0,2505 0,2505 02505 0,2505 0,2505 0,2505
plnormal) 0,2267 0,2267 02267 0,2267 02267 02267
piMonte Carlo) 1 1 1 1 1 1

Lilliefors L 0,2602 0,2602 0,2602 0,2602 0,2602 0,2602
plnormal) 07765 0,7765 07765 0,7765 07765 0,7765
p(Monte Carlo) 1 1 1 1 1 1

Jarque-Bera JB 03333 03333 03323 03333 03333 03333
plnormal) 0,8465 0,8465 0,8465 0,8465 0,8465 0,8465
p(Monte Carlo) | 0,8964 0,8902 0,8045 0,9002 09025 0,8974

Figura 33. Normalidad de datos de ensayos 3a, 3b, 3c, 4a, 4by 4c.

Fuente:(Autor)
Para los ensayos 5a, 5b y 5¢ segun los resultados arrojados se logra visualizar en la Figura

34 que los 5 autores presentan una calificacion mayor a 0,05 obteniendo valores confiables

en las muestras analizados.
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B

5a
N 2
Shapiro-Wilk W 1
pi{normal) 1

Anderson-Darling A 10,2505

pi{normal) 02267
p{Monte Carlo) 1
Lilliefors L 02802
pinormal) 0,7765
p{Monte Carlo) 1
Jarque-Bera JB 0,3333
pi{normal) 10,8465
p(Monte Carlo) 0,9005

5b

2

1

1
0,2505
0,2267
1
0,2602
0,7765
1
0,3333
0,8465
0,8971

5¢

2

1

1
0,2505
02267
1
0,2602
07765
1
0,2333
00,8485
0,9021

Figura 34. Normalidad de datos de ensayo 5a, 5b, 5c.

4.3.3. Andlisis de la varianza

Fuente: (Autor)

Se utiliz6 para comparar varianzas entre varios grupos o mas conocida como ANOVA, para

lo cual se llevo a cabo mediante el Past 4 en el cual se obtuvo los resultados de cada uno de

los ensayos como se indica en la Figura 35.

Para el ensayo 0 se logra apreciar un coeficiente de variacion de 141,42 debido a que en

esta muestra no se aplicd ningln acabado en comparacion con las demas que poseen una

diferencia de manera consecutiva.

& Univariate statistics
0 1a 1b 1c 2a 2b 2c

N 2 2 2 2 2 2 2

Min 0 2 by 2 4 4 4

Max 1 3 3 3 5 5 5

Sum 1 5 5 5 9 ] ]

Mean 05 25 25 25 45 45 45

Std. error 053 05 05 053 05 05 053

Variance 05 05 05 05 05 05 05

Stand. dev 0,7071068 Q0,7071008 Q7071008 0,7071068 Q0,7071008 Q7071008 07071068

Median 05 25 25 25 45 45 45

25 prentil 0 2 2 2 4 4 4

75 prentil 1 3 3 3 5 5 5

Skewness Q Q0 Q Q Q0 Q Q

Kurtosis -2,75 =275 -2,75 -2,75 =275 -2,75 -2,75

Geom. mean |0 2 44049 2 44049 2 44949 4472136 4472136 4472136

Coeff. var 1414214 2828427 2828427 2828427 15,71348 15,71348 15,71348

Figura 35. Andlisis de la varianza de ensayos 0, 1a, 1b, 1c, 2a, 2by 2c.

Fuente: (Autor)
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En la Figura 36 se aprecia el analisis de varianza de los ensayos 3a, 3b, 3c, (7g/L); 4a, 4b

y 4c¢ (9g/L) de micro emulsion de silicona aplicada, para lo cual se mantiene la variacion es

decir considerable de acuerdo con el ANOVA.

B Univariate stz
3a 3b 3¢ 4a 4b 4c

N 2 2 2 2 2 2

Min 45 45 45 45 45 45

Max 7 7 7 9 9 9

Sum 11,5 115 11,5 13,5 135 13,5

Mean 575 575 575 6,75 6,75 6,75

Std. error 1,25 1,25 1,25 2,25 2,25 2,25

Variance 3,125 3,125 3,125 10,125 10,125 10,125

Stand. dev 1,767767 1,767767 1,767767 3181981 3,181981 3181981

Median 5,75 575 5,75 6,75 675 675

25 prentil 45 45 45 45 45 45

75 prentil 7 7 7 9 9 9

Skewness 0 0 0 0 0 0

Kurtosis 275 275 275 275 275 275

Geom. mean 5612486 5612486 5612486 6,263961 6,263961 6,263961

Coeff. var 30,74377 3074377 30,74377 47,14045 47,14045 47,14045

Figura 36. Andlisis de varianza de ensayos 3a, 3b, 3c, 4a, 4b y 4c.

Fuente:

(Autor)

A continuacion se indica las muestras 5a, 5b y 5c¢ y los valores del Cv no varian debido a

que los 3 ensayos se aplicd la misma dosis de micro emulsion silicona a comparacion con los

demas ensayos que si existe una cierta variacion como se muestra en la Figura 37.

e

Sa b 3c
M 2 2 2
Ml 5 =] =]
Max 11 11 11
Sum 16 15 15
Mean = ] =]
5td. error 3 3 3
Variance 18 18 18
Stand. dew 4 243541 4 2426541 4 242541
Median = ] =]
25 prontil 5 = 5
T5 prontil 11 11 11
Skewness a [ Q
Hurtosis -2,75 -2,75 -2, 75
Geom. Mmean 7416198 T416198 T 416198
Coeff. var 53,03301 53,03301 53,02301

Figura 37. Andlisis de varianza de ensayos 5a, 5b y 5c.

Fuente:

(Autor)
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4.4. Analisis e interpretacion de resultados de recuperacion de arrugas

En la Figura 38 representa los resultados de recuperacion de recuperacion de arrugas en el
cual indica cada una de las muestras, la cantidad de micro emulsion de silicona aplicada y su

valoracion para cada una de ellas.

Ademas, se logra constatar que al aplicar en diferentes concentraciones existio una
variacion y disminucién de arrugado al comparar con la muestra 0. En la siguiente figura de
color gris oscuro indica la calificacion de cada espécimen, mientras el gris claro menciona la

cantidad de silicona aplicada.

En cuanto a resultados obtenidos la de menor valoracion es la muestra 0, sin acabado
obteniendo una valoracion de 1, mientras la calificacidbn mas alta se aprecia en los ensayos 5a,
5b y 5c respectivamente por lo que se tiene una calificacion de 5 tal como se indica a

continuacion.

-
-

5a

Figura 38. Gréfica Radar Chart de recuperacion de arrugas

Fuente: (Autor)
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En cuanto al grafico anterior se logra verificar que mientras mayor cantidad de micro
emulsion de silicona se impregno6 sobre el tejido mayor es la valoracién, en cuanto a los
ensayos que se aplico 7 g/L y 9 g/L respectivamente se obtuvo en particular los mismos

resultados con una calificacion de 4,5 en cada una luego de su evaluacion.

Mediante la siguiente figura, la linea roja indica la apreciacion de cada ensayo, mientras
que morada se refiere a la cantidad de micro emulsion de silicona aplicada. Posterior a la
evaluacion de las muestras se sintetiza que se logroé una investigacion satisfactoria una vez

analizado los diferentes resultados.

En la Figura 39 se evidencia el grafico general de cada uno de los ensayos, lo cual indica que

a mayor cantidad de micro emulsion de silicona mayor es su calificacion.

181

167

141

121

1107

0 10 20 30 10 50 50 70 80 90

Figura 39. Grafico general de resultados

Fuente: (Autor)

Ademas, en la figura anterior se evidencia que el rango de calificacion asciende de una
manera controlada dependiendo de la cantidad de micro emulsion de silicona aplicada a cada
muestra, como se logra observar para el ensayo 0, no existe un acabado por lo cual esta sobre

la linea del eje de la x.
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CAPITULO YV

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

5.1. Conclusiones

Se evidencia que al aplicar micro emulsion de silicona en las concentraciones de (3
g/L,5¢g/L, 7 g/L, 9 g/Ly 11 g/L), se consiguié una mejor apariencia y suavidad en
comparacion con la muestra 0; por lo tanto, las personas que adquieran una prenda con
acabado antiarrugas excluiran el planchado optimizando tiempo y energia.

De la investigacion realizada y de acuerdo con la calificacion establecida para cada
muestra, se establece que el ensayo 0, teniendo en cuenta que no contiene acabado
siliconado y segln la norma se valord con 1 es decir insuficiente, otorgandole un
porcentaje de arrugas del 95%.

Con relacién a los ensayos realizados, se puede concluir que segun los resultados
obtenidos en las muestras con 11 g/L de micro emulsién de silicona se obtuvo un 90%
de tejido sin arrugas valorado como excelente segun la norma.

De acuerdo con los ensayos realizados se evidencia que en tejidos que no contienen
ningun acabado (tela cruda) existe una mejor fijacion de producto, por ende, un mejor
tacto y suavidad.

Mediante las valoraciones realizadas en las muestras con 3g/L de silicona, se concluye
que el tejido obtuvo una mejora del 20% luego de los resultados analizados, teniendo
en cuenta que se emple6 la minima cantidad de silicona en el tejido.

Con relacién a los resultados obtenidos, se concluye que en este tipo de acabados es
importante regular el equipo foulard antes de realizar el proceso de impregnacién, de
este modo, solo se fijara la cantidad necesaria de producto.

En resumen, los ensayos realizados mediante del método de impregnacién y uso de
micro emulsion de silicona (Perisoft 2170) en las diferentes cantidades se obtuvieron
muy buenos resultados; por lo tanto, se tiene la evidencia técnica de que el proceso y
el producto utilizado fueron eficaces para este acabado.
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5.2. Recomendaciones

En cuanto a la investigacion de la recuperacion de arrugas en tejido plano 100% Co se

sugiere indicaciones como se mencionan a continuacion:

e Utilizar los equipos de proteccién personal con el fin de evitar accidentes, debido a que
al momento de manipular los quimicos pueden ser perjudiciales al tener contacto con
la piel segun lo estipulado en las hojas técnicas de los productos.

e Pararealizar los ensayos de recuperacién de arrugas segun la norma AATCC 128:2013
debemos seguir las instrucciones y emplear los equipos adecuados para lograr
resultados confiables.

e Para el procedimiento de las pruebas de arruga se debe tener en cuenta las condiciones
ambientales que detalla la norma, debido a que estos factores si pueden alterar los
resultados.

e Es importante realizar el termofijado del tejido posterior al acabado, igualmente tener
en cuenta una temperatura constante de 150°C con el fin de lograr la fijacion del
producto de manera correcta en el género textil de acuerdo con la especificacion técnica
del producto.

e Para realizar este acabado es importante tener un tejido libre de impurezas, en caso de
ser necesario realizar un lavado con el fin de que la micro emulsion de silicona se fije

de manera correcta.

e Se sugiere realizar investigaciones con otros suavizantes tanto de la misma casa
comercial del Perisoft 2170 como de diferentes casas comerciales para aplicar en tejido
plano 100% Co con el proposito de eliminar el aspecto rugoso y obtener una mejor
calidad del sustrato textil y en forma posterior comparar con este trabajo de
investigacion.

e Enlos ensayos se debe utilizar cantidades segun las especificaciones de la ficha técnica
del producto y no exceder del limite permitido debido a que puede afectar las
propiedades del tejido.

e Se recomienda realizar el acabado en tejido de punto 100% Co, aplicando micro
emulsion de silicona a distintas concentraciones, ademas podemos variar la velocidad
de los rodillos, temperatura y relacion de bafio para verificar si los resultados son igual

de positivos que en tejido plano 100% Co.
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ANEXOS.

PERISOFT HS conc.

Concentrated silicone micro emulsion

DR. PETRY
—E oz ALE _IAlIES

Textilchemie Or. Pebry GmbH

Fri nared - L asons] lis-Sarube 57
TI7T0 Reutlingsn
Gaarra g

Talahan 49 7171 9529-0
Talalfax 49 7171 952933
E-Mail oificaBdrpairy. de
Irdmreest e drpatny da

Chemical type Medified polysilozane

Characteristics Form: viscous emulsion
Colowr: colourlass — yellowish, clear
Odour: mmild
Solubility: readily dilutable with cold water
lonic character: slightly cationic
pH value: 4.0 - &.0 [100 g/l distilled water]

Special properties PERISOFT HS conc. offers textiles a very soft and voluminous handle. The product
does not impair the absorbency of finished fabrics. Especially on cellulosic fibres
PERISOFT HS conc. offers perfect hydrophilic effects. Thus it is very well suitable
for the finishing of terry towels.

PERISOFT HS conc. lzads te a high resilience and increases the dimensional
stability of knitted fabrics. The tendency to creasing of textiles is reduced.

The product is well resistant to yellowing-

PERISOFT HS5 comc. shows a wery good shear resistance and also a good
substantivity. These properties allow for application in the exhaustion process also
on jat machinas.

Compatibility PERISOFT HS conc. is compatible with cationic and nonionic prodwcts. Aniomic
products may cause precipitations. Pratrials are recommended.

Stability PERISOFT HS conmc. is resistant to acids, electrolytes and water hardness in
common concentrations. Alkali will decrease the stability of the bath. Residual
alkali on the fabric or alkaline plant water may impair the bath stability. The usage
of PERISOFT HS conc. may impair the crock fastness of dyeings with disperse
dyestuffis in particular if the finishing is followed by a heat setting process.

Scope PERISOFT HS conc. is suitabla for natural as well as synthetic fibres. Particularly
good effects are achieved on terry clothes. Due to the excellent shear stability
PERISOFT HS conc. can also be applied on package and jet dyeing machines.

Application PERISOFT HS conc. can be used in the padding as well s in the exhaustion process.
The product is added to the finishing liguor after predilution with cold watar. In the
exhaust process the material is treated 20 minutes at 40— 50 °C and pH 5 - 6. The
padding process is carmied out cold and without pH-adjustment.
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Anexo 1. Ficha Técnica de Micro emulsion de silicona concentrada

Fuente: (Autor)
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DISTRIBUIDORA DE QUINMICOS INDUSTRIALES 5.A

“Lideres en Calidod Cumplimiento y Servicio™ www.dgisa.com

IFICHA TECNICA
ACIDO ACETICO
1. IDENTIFICACION DEL PRODUCTO

Nombre Quimico Acido Acético
Formula Quimica CH;COOH
Peso molecular 60.053 g/mol.
Sinonimos Acido acético glacial catalitico
Acido del vinagre .
Acido metanocarboxilico, Acido etanoico

2. DESCRIPCION

Liquido incoloro con olor acre (penetrante, picante).

La sustancia es moderadamente acida, volatil y cristaliza a baja temperatura.

Es completamente soluble en agua, alcohol, &ter glicerina y benceno; e insoluble en sulfuro
de carbono

3. ESPECIFICACIONES TECNICAS

Pureza 99 5 % min.
Sulfatos 0.0003 % max
Acido formico 0.05 % max
Acetaldehido 0.05 % max
Hiemo 10 ppm max
Otras

Plomao 1.0 ppm max
Cloruros 1 ppm max
Material no volatil 0.003 % max

4. PROPIEDADES

Apariencia: [ iquido incoloro, transparents
—_———————————3

FECHA REALIZACION REALZO ACTUALZO  LO. wdn Dario Ospina

2010/05/03 1.0 vén Dario Dspina Mayo 05- 2020

Carrera 50C No. 10 Sur — 18 PBX: 361 07 11 Ext 109 iospinafdgisa.com Medellin Colombia

Anexo 2. Ficha técnica del acido acético

Fuente: (Autor)
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Anexo 3. Dosificacién de micro emulsion de silicona

Fuente: (Autor)

Anexo 4. Preparacion de soluciones de micro emulsion de silicona

Fuente: (Autor)

Anexo 5. Humedecer el tejido en la solucion para la impregnacion

Fuente: (Autor)
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Anexo 6. Proceso de impregnacion de muestras en el foulard

Fuente: (Autor)

Anexo 7. Proceso de secado de muestras

Fuente: (Autor)

Anexo 8. Acondicionamiento de muestras

Fuente: (Autor)
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Anexo 9. Procedimiento en el recuperador de arrugas

Fuente: (Autor)

Anexo 10. Aplicacion de 3500 g en el tejido
Fuente: (Autor)
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Anexo 11. Reposo de muestras por 24h de acuerdo con lo establecido por la norma

Fuente: (Autor)

Anexo 12. Muestras estandarizadas para calificacion

Fuente: (Autor)

Anexo 13. Camara de luces

Fuente: (Autor)
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Anexo 14. Anélisis para valoracion de muestras

Fuente: (Autor)
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Anexo 15. Comparacion de muestras

Fuente: (Autor)
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’f#_‘u UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE ™'

LABOEATORIO DE PROCESOS TEXTILES DE LA CARRFEA ol
DE INGENIERLA TEXTIL

Ibarma, 01 de Febrers del 2023

CERTIFICADD DE LABORATORIO

iz, Ingeniers Fausto Gualoto M. en calidad de responsable del laboratoric de
procesos textiles de la Camera de Ingenieria Textil:

CERTIFICCH

Que &l s=for PITACUAR MENESES KEVIN ALEXIS, portador de La cedula de
ciudadania N° 0402057137, ha realzado ensayos de laboratorio referentes al
Proyecto de Tesis de grado titulado "EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE
RECUPERACION DE ARRUGAS EM TEJIDO PLANO 100% ALGODON
APLICANDO MICRO EMULSION DE SILICOMA MEDIANTE EL METODO DE
IMPREGNACION.”, los equipes utilizades en el laboratorio son:

= MEDIDOR DE ARRUGAS: Medider de resistencia a la amuga de los
materiales textiles-Noma AATCC 123-2013

« CAMARA DE LUCES: Visualizacién de color inmediata en condicicnes
compatibles, iluminaciones controlables-Moma ASTM D729

= FOULARD

= BALANZA ELECTRONICA

Ademas, se le ayudo con |as asesorias necesanas para cumplir a cabalidad la

metodologia establecida en cada una de las nomas.

Stentaments;

ING. GUALOTO FAUSTO M.
RESPFONSABLE DEL LAEORATORIO DE PROCESOS TEXTILES — CTEX
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