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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion es aplicar sangre de drago (Croton lechleri), mediante
el método de impregnacion en un tejido plano algodén 100%, para evaluar el grado de
retardacion a la llama. Para el desarrollo de este trabajo, se aplico las concentraciones de 40,
60 y 80 g/L de sangre de drago, ligante y humectante en tejido previamente descrudado. Las
muestras obtenidas del proceso de foulardado, se someten a ensayos, de retardacion a la llama

(norma ISO 15025: 2000), y solidez al lavado (norma ISO 6330:2012).

Los resultados obtenidos fueron procesados con el programa PAST 4, donde se
obtuvieron los valores de p > 0,05, es decir, se tienen una confiabilidad del 95%. Los graficos
obtenidos con base en los datos, explican y detallan los pardmetros que se analizaron en cada
uno de estos, concluyendo que, la aplicaciéon de la sangre de drago funciona como un
retardante a la llama en determinadas concentraciones; la muestra 6 con 80g/L sangre de
drago, ligante novaprint FSH a 40g/L y humectante Marvacol PAL SHA a 2 g/L, sin el
tratamiento del lavado doméstico, fue la receta que presentd menor tiempo de duracion de
llama y mayor tiempo de incandescencia, ademas presentd 65% =+ 5% de residuos, en las
pruebas realizadas, después del ensayo de solidez al lavado y posterior a la prueba de
resistencia a llama, se obtuvo mayor tiempo de duracion de llama y menor tiempo de duracion
de incandescencia y presentd 0% de residuos, se consumio toda la muestra, al analizar las
muestras posterior al lavado doméstico, presentan una pérdida del 57.3% del acabado, por lo

tanto se concluye que, es un acabado no permanente.

Palabras claves: Retardacion a la llama, Sangre de drago, Solidez al lavado, Tejido

Plano
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ABSTRACT

The objective of this research is to apply dragon's blood (Croton lechleri) using the
impregnation method on 100% cotton flat fabric to evaluate the degree of flame retardancy.
For the development of this work, concentrations of 40, 60, and 80 g/L of dragon's blood,
binder, and humectant were applied to previously scoured fabric. The samples obtained from
the foulard process are subjected to tests for flame retardancy (ISO 15025:2000 standard) and

wash fastness (ISO 6330:2012 standard).

The results obtained were processed with the PAST 4 program, where p values of >
0.05 were obtained, indicating a 95% reliability. The graphs based on the data explain and
detail the parameters analyzed in each of these, concluding that the application of dragon's
blood functions as a flame retardant at certain concentrations. Sample 6 with 80g/L dragon's
blood, binder novaprint FSH at 40g/L, and humectant Marvacol PAL SHA at 2 g/L, without
domestic washing treatment, was the recipe that showed the shortest flame duration and
longest incandescence time, and also presented 65% + 5% residue in the tests conducted. After
the wash fastness test and subsequent flame resistance test, a longer flame duration and shorter
incandescence time were obtained, with 0% residue; the entire sample was consumed. Upon
analyzing the samples after domestic washing, a 57.3% loss of finish was observed, therefore

it is concluded that it is a non-permanent finish.

Keywords: Flame retardancy, Dragon's blood, Wash fastness, Flat fabric
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

Este capitulo proporciona informacion general sobre el tema de investigacion y destaca su
importancia, lo que permite comprender de mejor manera lo que se va realizar en este proyecto de

investigacion.

1.1 Descripcion del tema

La presente investigacion tiene la finalidad de aplicar sangre de drago (Croton lechleri)

mediante el proceso de impregnacion en tejido plano 100% algodon.

Para realizar el acabado se utiliza diferentes muestras, tomando en cuenta algunas variables
como la concentracion de la sangre de drago (Croton lechleri), debido a que se debe obtener una
gama de ensayos, se realizardn pruebas para determinar la férmula 6ptima de impregnacion;
también se especifican los resultados de las pruebas de retardo a la llama, para determinar la receta

que permita una funcionabilidad eficaz del tejido.

Posterior a los ensayos; con los datos recolectados, se lleva a cabo un analisis estadistico
con el programa PAST 4 para verificar la confiabilidad de estos y poder realizar graficos

estadisticos para el respectivo andlisis e interpretacion.

1.2 Antecedentes

En la actualidad, el sector textil se encuentra inmerso en una transformacion hacia la
produccion sostenible, impulsada por las tltimas tecnologias disponibles. En esta dindmica,
destacan como protagonistas diversos actores, tales como grandes empresas, lideres empresariales,

organizaciones, gobiernos, entre otros, que muestran recursos significativos en términos de



legislacion y financiamiento. Estos agentes estan a la vanguardia, liderando iniciativas que abarcan
desde investigaciones hasta la implementacion de acciones concretas. Su compromiso se refleja
en la busqueda de alternativas para una produccion textil mas higiénica y eco amigable. (Barcia,

2021).

El algodon, uno de los principales cultivos agricolas del mundo, es abundante y econdmico,
lo que hace que los productos de algodon sean relativamente baratos. Las telas de algodon pueden
ser extremadamente duraderas y resistentes a la abrasion. El algodon acepta muchos tintes ,

generalmente es lavable y se puede planchar a temperaturas relativamente altas (Weigmann, 2023).

El uso de retardantes a la llama en materiales textiles es esencial para responder la
seguridad de los compradores y prevenir incendios en diversas aplicaciones, como en la ropa de
proteccion, en los textiles utilizados en vestimenta o automoéviles y aeronaves. Sin embargo,
muchos retardantes comerciales contienen sustancias quimicas toxicas y perjudiciales que afectan
a la salud humana y el medio ambiente. Por lo tanto, existe una creciente necesidad de desarrollar

retardantes a la llama mas seguros y sostenibles.

La sangre de drago (Croton lechleri) en sus propiedades quimicas se identifico esteroides,
cumarinas, alcaloides [fenantrénico (taspina) y tipo isoquinoléico], taninos (54%), flavonoides

(Ramirez, 2003).

Se desarrolldé un novedoso revestimiento ecoldgico a base de biomasa que no utilizaba
elementos tradicionales como Cl, Br, P ni disolventes organicos toxicos para proporcionar a los
tejidos de algodon de un retardo de llama duradero a partir del tanino de biomasa (Zhang et al.,

2021).



Los taninos, compuestos fendlicos naturales abundantes en muchas plantas, exhiben baja
conductividad térmica y baja inflamabilidad y han inspirado enfoques bidnicos en el desarrollo de
materiales ignifugos. Aun asi, los taninos se han utilizado como fijador de tefido para el algodon,

y aun no se ha examinado su posible contribucion al de algodon ignifugo (Nam et al., 2017).

1.3 Importancia del estudio

En las ultimas décadas han tenido un interés creciente en mejorar la resistencia a la llama
de los tejidos de algoddn. Entre ellos, el tratamiento de acabado ha sido considerado como el

método ignifugo mas eficaz para las telas de algodon (Zhang et al., 2021).

Debido a que algunos productos retardantes a la llama pueden aumentar la liberacion de
monoéxido de carbono, gases corrosivos y toxicos que dafian el cuerpo humano y el ambiente, se
busca minimizar la contaminacion, y que los materiales utilizados sean de bajo impacto ambiental,

la preservacion de recursos y que faciliten el reciclado.

Por medio de este estudio se pretende analizar la sangre de drago que genera en una prenda
100% algodoén con un acabado ignifugo elaborado a base de un producto mineral remplazandole

con un producto de origen vegetal.

La sangre de drago (Croton lechleri), es una sustancia que se obtiene de la naturaleza y
tienen grandes beneficios y en su concentracion se ha encontrado una cantidad considerable de
taninos, se utiliza ampliamenteen la industria del cuero, en la produccion
de tintes, polimeros, biocidas y bebidas, en la determinacién de proteinas y alcaloides
en laboratorios, en la industria farmacéutica, en el tratamiento de aguas 'y como adhesivo en la

produccion de tableros de particulas, en pequefias investigaciones también los taninos son un



compuesto aplicados en los géneros textiles o madera que ayuda a la retardacion de a la combustion

(Gongalves et al., 2021).

Los recubrimientos ignifugos de base ecologica para tejidos de algodon, son utilizados en
la industria, pero siguen siendo un gran desafio en el mercado por su durabilidad y resistencia

(Zhang et al., 2022).

1.4 Objetivo General

Aplicar sangre de drago (Croton lechleri) en tejido plano 100% algodoén para evaluar la

retardacion a la llama.

1.5 Objetivos Especificos

e Determinar las concentraciones de la sangre de drago para impregnar en tejido plano 100%
algodon.

e Evaluar laresistencia a la propagacion de la Ilama segun el procedimiento de la norma ISO
15025:2000, mediante el uso del equipo flexiburn.

e Evaluar la solidez al lavado doméstico del acabado con sangre de drago mediante la norma
ISO 6330:2012.

e Evaluar e interpretar los resultados obtenidos mediante programas estadisticos.

1.6 Caracteristicas del sitio del proyecto

El presente proyecto se desarrolld 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 encuentra una gama de equipos y maquinas estandarizadas de alta tecnologia, ubicada en las
calles Morona Santiago y Luciano Solano Sala ubicado en el barrio Azaya, ver jError! No se

encuentra el origen de la referencia..



Localizacion: Imbabura
Canton: Ibarra
Parroquia: Sagrario
Sector: Norte

Altitud: 2183 m
Latitud: 0.379008
Longitud: -78. 22063

Figura 1
Ubicacion del laboratorio textil-UTN

Fuente: (Google Maps, 2023)



CAPITULO I
2. ESTADO DEL ARTE
2.1 Estudios previos
En el presente capitulo se da a conocer la indagacion de referencias bibliograficas de
investigaciones que aborda temas pertinentes a la sangre de drago (Croton lechleri), y los acabados

ignifugos que ostentan una afinidad importante con la investigacion.

2.1.1 Acabados Ignifugos

Li, et al, (2022) investigaron acerca de los retardantes ignifugos y antibacterianos de la
celulosa, con el fin de aumentar la eficiencia de modificacion, inspirada en enlaces de hidrogeno
multiples de la seda de arafa, sintetizando un retardante de llama basado en SiO» (SiAPH) y una
sal de amonio cuaternario de dodecilo (HDAC). Los autores incorporaron tanino (TA) como medio
para proporcionar retardante de llama sinérgico y antibacteriano con SiAPH y HDAC, las telas de
algodon modificadas tenian capacidad de autoextinguirse. La resistencia a la llama, la
antibacteriana y la biocompatibilidad de las telas de algodéon funcional, indicaron que eran
candidatas ideales para aplicaciones de interiores de vehiculos, decoracidon suave en escenarios

médicos y publicos.

Zhang, et al, (2022) mencionan que se necesita recubrimientos ignifugos duraderos y
ecologicos para tejidos de algodon, aun siendo un gran desafio, resultando que, los tejidos de
algodon tratados muestren una excelente resistencia a la llama duradera, hasta después de 50 ciclos
de lavado, la tela llega mostrar una liberacion calérica mucho menor y pasar la prueba de
inflamabilidad horizontal, mientras que las muestras lavadas con agua desionizada redujeron la

retardado de llama debido a la falta de suplementos de iones de Ca®*. La densa capa de carbon



grafitado formada en la fase condensada y el abundante CO; liberado en la fase gaseosa pueden

prevenir efectivamente la transferencia de calor y diluir el gas combustible, respectivamente.

Wang, et al, (2022), utilizaron una variedad de iones metalicos (Ca®" Fe?" Co*" Ni*" y
Zn?") para coordinar el tanino de biomasa (TA), el tartaro emético (TE) y una variedad de iones
metalicos diferentes (Me) se coordinaron con TATE para elaborar telas de algodon ignifugas
duraderas (TATEMe). Los sistemas ignifugos de Ca*" y Zn?" mostraron un rendimiento de
combustion lenta mucho mejor en comparacion con los recubrimientos que contienen Fe?™ Co?" y
Ni**. Ademas, el proceso de carbonizacion catalitica de diferentes iones metélicos en tanino de
biomasa termino rastreado, el proceso de pirdlisis del material y se aclaré el mecanismo ignifugo
duradero de los complejos de tanino-metal de biomasa fueron revelados. Mientras que, el sistema
ignifugo Ca®" promovié la liberacion de CO, y la formacién de carbén grafitado tanto en las fases

gaseosa como la condensada.

2.1.2 Sangre de drago (Croton Lechleri)

Zhang, et al, (2021), inspirdndose en el proceso clasico de fijacion de tintes, desarrollaron
un novedoso revestimiento ecologico a base de biomasa sin utilizar CI, Br, P, ni disolventes
organicos toxicos para dotar a los tejidos de algodon de un retardo de llama duradero a partir del
tanino de biomasa, tartaro emético y Fe*". En consecuencia, los tejidos resultantes mostraron una
gran resistencia a la llama y una excelente durabilidad inclusive después del lavado. Gracias al
andlisis del mecanismo ignifugo demuestran que el recubrimiento podria promover que las fibras
de algodon creen capas de carbono grafitadas densas y regulares y proteger eficazmente la matriz
de la descomposicion en gases inflamables a altas temperaturas. Ademas de la resistencia a la llama
duradera, las propiedades mecénicas y la hidrofilia del algodén se vieron influenciadas por el

revestimiento retardante de llama. El revestimiento ignifugo ecologico a base de biomasa



proporciona una nueva estrategia para elaborar sistemas ignifugos ecologicos sin compuestos

peligrosos.

Nam, et al, (2017), mencionan que los compuestos fenolicos naturales encontrados en las
plantas: madera, tallos, cortezas, como el palo de drago, (Sangre de grado, sangre de dragdn,
sangregrado, balsa macho) exhiben una baja conductividad térmica y baja inflamabilidad e
inspiraron enfoques bidnicos en el desarrollo de materiales ignifugos. Aun asi, los taninos
utilizados como fijador de tefiido para el algodon. Este estudio muestra que el 4cido tanico ayudado
de iones de sodio puede producir algodén ignifugo intumescente. El tratamiento con acido tanico
solo altero los patrones térmicos de pir6lisis y la combustion del algodon y aument6 el rendimiento
de carbdn, pero el indice de oxigeno limitante (LOI) no mejor6 significativamente. La adicion de
bajas concentraciones de hidréxido de sodio mejor6 la adsorcion del 4cido tanico sobre el algodon
y catalizd la descarboxilacion del 4cido ténico y la deshidratacion de la celulosa del algodon a

temperaturas mas bajas.

Yang et al., (2018), En este estudio, por primera vez, se aplico el tanino condensado de los
tubérculos de una planta al tratamiento retardante a la llama (FR) de textiles de seda utilizando una
técnica de adsorcion, y se discutio el mecanismo FR de la seda tratada. Los agentes FR utilizados
comercialmente para textiles incluyen compuestos orgdnicos e inorganicos. La aplicacion de
tanino que se encuentran en gran cantidad de plantas que generan sabia originaria de sectores
silvestres de la familia euphorbiaceae, Dioscorea cirrhosa. Los tejidos tratados exhibieron un LOI
superior al 27% y una longitud de carbonizacion inferior a 12 ¢cm en la prueba de combustioén

vertical, incluso después de 20 ciclos de lavado.



Gonzalez Pepinos (2018), registrd que, en la zona de Intag, provincia de Imbabura se
emplea a la sangre de drago para obtener tintes naturales, para lo cual se extrae la corteza de las
ramas gruesas previamente cortadas del arbol, la corteza se hace hervir por dos horas; se retira la
corteza y se sumerge las fibras a ser tefiidas; se deja de reposar por dieciséis horas, luego se extrae

la fibra para lavarla y secarla, el color obtenido es rojo — café claro.

2.2 Marco legal

2.2.1 Constitucion de la Republica del Ecuador
En base a la Constitucion de la Republica del Ecuador (2008), este trabajo se basa en los
siguientes articulos que estdn mencionados en la misma:
Art. 83.- Literal 6 menciona. Respetar los derechos de la naturaleza, preservar un ambiente
sano y utilizar los recursos naturales de modo racional, sustentable y sostenible.
Art. 395.- Literal 1 menciona. El estado garantiza 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 presentes y futuras (Lexis,
2008,p.38,119)
En base al Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y Mejoramiento del
Medio Ambiente de Trabajo menciona algunos articulos referidos a los riesgos laborales (IESS,
2019).
Art. 11.- Literal 5 menciona. Entregar gratuitamente a sus trabajadores vestido adecuado
para el trabajo y los medios de proteccion personal y colectiva necesaria.
Art. 13.- Literal 3 menciona. Usar correctamente los medios de proteccion personal y

colectiva proporcionados por la empresa y cuidar de su conservacion (IESS, 2019,p.6.8)
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2.2.2 Linea de investigacion de la Universidad Técnica del Norte
El presente trabajo se articula en las siguientes lineas de investigacion de la Universidad
Técnica del Norte, Facultad Ingenieria en Ciencias Aplicadas, Carrera de Textiles:

* Desarrollo agropecuario y forestal sostenible

* Biotecnologia, energia y recursos naturales renovables

* Soberania, seguridad e inocuidad alimentaria sustentable

» Salud y bienestar integral

* Gestion, calidad de la educacion, procesos pedagogicos e idiomas

* Desarrollo artistico, disefo y publicidad

* Desarrollo Social y del Comportamiento Humano

* Gestion, produccion, productividad, innovacion y desarrollo socio econdémico

2.3 Marco conceptual

2.3.1 Acabados Textiles
El acabado es una etapa del procesamiento textil que define una serie de operaciones
realizadas sobre tejidos que han sido blanqueados, tefiidos o estampados con el fin de mejorar ain
mas sus propiedades y posiblemente agregar algunas nuevas, en definitiva, optimizando algunas
propiedades del material sustancias valiosas (Lockuan, 2012).
2.3.1.1 Acabados Textiles por impregnacion
La accion de foulardado, consiste en impregnar una materia textil, en una solucion que
contenga un bafo determinado (de tintura, de apresto, etc.), para seguidamente ser escurrida

mediante cilindros de presion (Solé, 2014).
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En la Figura 2, esta representado el mecanismo de la maquina foulard:

Figura 2
Magquina foulard

Fuente: (Sol¢, 2014)

Mediante el cual, el equipo foulard ayudar a presionar por medio de dos rodillos la cantidad

del pick up de la tela.

En caso de que la solucion de foulardado contenga un colorante, éste se depositara sobre
el tejido, pero no quedara completamente adherido a las fibras. Por lo tanto, serd preciso llevar a
cabo una serie de pasos adicionales después del foulardado con el fin de lograr una fijacion
adecuada del colorante y, en consecuencia, obtener un resultado de tintura correcto. Este mismo

principio se aplica si se utiliza un agente de apresto (Solé, 2014).

La cantidad de colorante depositado en la materia textil, depende de:

* Cantidad de baiio de tintura depositado (impregnado/escurrido)

» Absorcion de la materia

* Cantidad de colorante (producto), en el bafio de impregnacion
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2.3.2 Acabado Ignifugo

Desde la antigiiedad el hombre ha demostrado interés por reducir la inflamabilidad de los
materiales. En la actualidad mediante procedimientos quimicos apropiados, se puede variar la
actuacion de la llama y al calor de las fibras convencionales, Para alcanzar un efecto de retardo de

la accion de la llama en las fibras, el ciclo de combustion debe interrumpirse en una o mas de sus

3 etapas (Pérez, 2008).

e Etapa 1 (pirdlisis): Absorcion de calor por la fibra, tras la aplicacion de una fuente de calor
(fase sélida).

e Etapa 2 (combustion): Reaccion exotérmica en fase gaseosa, por la oxidacion de los
compuestos volatiles de la fibra recalentada en medio oxidante (oxigeno atmosférico).

e FEtapa 3 (propagacion): Es la continuacion de las fases anteriores, que hace que el ciclo

continlie hasta que se consuma la fibra o el oxigeno se agote.

El indice limite de oxigeno (LOI) es el factor principal utilizado para evaluar cuan
inflamable es un material. Este indice representa el porcentaje minimo de oxigeno en el ambiente
que se necesita para mantener la combustion. El aire en condiciones normales contiene alrededor
del 21% de oxigeno. Por lo tanto, se puede decir que los materiales con un LOI inferior al 21% se
incendiaran facilmente, mientras que aquellos con un LOI superior al 21% tendrdn una mayor

resistencia al fuego o simplemente no se incendiaran (Pérez, 2008).

A continuacion, se resumen en la Tabla 1 las propiedades térmicas y retardantes de llama

de algunas fibras:
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Tabla 1
Propiedades térmicas y retardantes a la llama de algunas fibras:
Tg Tm Tp Tc LOI

Fibra °C °C °C °C %
Lana - - 245 600 25
Algodon - - 350 350 18.4
Viscosa - - 350 420 18.9
Triacetato 172 290 305 540 18.4
Nylon 6 50 215 431 450 20-21.5
Nylon 6.6 50 265 403 530 20-21
Poliéster 80-90 255 420-477 480 20-21.5
Poliéster FR 28-30
Acrilica 100 >320 290 >250 18.2
Polipropileno -20 165 469 550 18.6
Modacrilica <80 >240 273 690 29-30
PVC <80 >180 >180 450 37-39
PVDC -17 180-210 >220 532 60
PTFE 126 >327 400 560 95
Acrilica ox - - >640 - 55
Aramida 275 375 310 500 28.5-30
(Nomex)
Aramida 340 560 590 >550 29
(Kevlar)
PBI >400 - >500 >500 40-42

Nota: En la tabla se detalla las propiedades térmicas y retardantes de llama de algunas fibras de
origen vegetal, animal y sintéticas. Fuente: (Pérez, 2008)

Tg: temperatura de transicion vitrea.
Tm: temperatura de fusion.
Tp: temperatura de pirdlisis.

Tc: temperatura de combustion.
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2.3.1.2 Fuego
El fuego es una reaccion quimica entre un combustible y un oxidante producida por
energia de activacion. Los combustibles pueden ser muy diferentes, pero el agente que suministra

oxigeno suele ser oxigeno, que constituye el 21% de la atmosfera. (Confederacion de empresarios

de Jaén, 2014).

La presencia de una temperatura adecuada en el combustible es fundamental para que se
genere el fuego. Podemos afirmar que el fuego esta constituido por tres elementos esenciales: el
comburente, el combustible, y la energia de activacion. Si alguno de estos componentes falta en el

proceso de combustidn, no se producira el fuego (Confederacion de empresarios de Jaén, 2014).

Triangulo del fuego:

Asi como existen varios modelos que explican los fendmenos fisicos, también existe un
modelo geométrico: el "tridngulo de fuego", que se propone esencialmente para explicar el
mecanismo de accion de los distintos elementos extintores en un incendio. El fuego entonces esta

representado por un tridngulo con un coeficiente en cada lado (Segumar, 2015).

En la Figura 3, triangulo de fuego, si se destruye, acorta o evita ciertos aspectos, el fuego
se extinguio. El oxigeno causado por la exclusion del aire puede eliminar el fuego mediante el
enfriamiento, y el combustible liquido se puede eliminar debido a su eliminacién o evaporacion.

(Segumar, 2015).
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Figura 3
Triangulo de fuego

Fuente: (Albornoz et al., 2016)

Tetraedro del fuego

La combustion comienza cuando el oxidante y el combustible se mezclan en las
proporciones adecuadas y reciben energia de la fuente de ignicién mientras producen suficiente
energia para impulsarse y moverse a través del material. Las llamas se encienden y comienza una
reaccion en cadena. El tetraedro del fuego de la Figura 4, consta de cuatro partes (Albornoz et al.,

2016).

Figura 4
Tetraedro del fuego

Comburente

Combustible

La presencia de la reaccion en cadena es
la principal diferencia entre la teoria del
tridngulo y del tetraedro del fuego.

Energia

Reaccion en cadena

Fuente: (Segumar, 2015)
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2.3.2 Sangre de drago (Croton lechleri)
La sangre de drago representado en la Figura 5, se produce principalmente en zonas
tropicales y subtropicales de América del Sur. El arbol mide de 10 a 20 metros de altura. Su cultivo
requiere suelos arenosos o arcillosos profundos o medio-profundos, bien drenado, rico en

nutrientes y que reciban buena luz solar (Ramirez, 2003).

Figura 5
Sangre de drago (Croton lechleri)

Fuente:(Obando Barrera, 2015)

La sangre de drago latex, es un producto de nuestra Amazonia utilizado por etnias nativas

y conocido en diversas regiones a continuacion en la Tabla 2, se detallas su familia y especie:

Tabla 2
Tabla de las familias y especie
Titulo Denominacion
¢ Familia: Euphorbiaceae
* Especie: Croton lechleri Mue/l. Arg.

» Nombres populares:  Palo de drago, Sangre de grado, sangre de dragon, sangregrado, balsa
macho, dragon's blood (inglés), irare, racurana, uksavakiro, pacure,
masikamboya (v. amahuaca), widnku (v. amarakaeri), kosamati (v.
matsigenka), jimi (v. shipibo-conibo), palo de dragén, huampo o topa
roja.

Nota: En la tabla se detalla la familia, especie y nombres populares de la sangre de drago.
Fuente: (Ramirez, 2003)
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El nombre de la savia se debe a la semejanza con la sangre humana. Para obtenerla, se
practica incisiones transversales sobre la corteza, por donde fluye y se recolecta en depositos en el

extremo terminal del corte (Sandoval et al., 2006b).

Figura 6
Corte que se lo realiza al arbol

Fuente: (Obando Barrera, 2015)

2.3.2.1 Uso y Propiedades
En el estudio que realiz6 (Ramirez, 2003), la sangre de drago en el uso medicinal, se puede
emplear la corteza, la savia extraida (latex) se usa para el tratamiento de gastritis, diarreas cronicas,
ulceras, como cicatrizante, estimulante de defensas del organismo, bactericida, bacteriostatico,
fungicida, antiviral, antioxidante, anticancerigeno (higado, estomago, utero), antirreumatico,
antiinflamatorio, antiofidico; es usado ademas en el tratamiento de influenza, quemaduras, acné,
resfriados, afecciones de amigdalas, tonsilitis, herpes, uta, anemias, tuberculosis, gingivitis,

cervicitis; para mejorar la fertilidad, bajar de peso, controlar hemorragias.

2.3.2.2 Composicion Quimica

Segtin ensayos de (Cabello, 1., Shironoshita, M. & Lock, 1998), se determind los

porcentajes que contiene la sangre de drago detallados en la Tabla 3:



Tabla 3

Contenido quimico de la sangre de drago

Ensayo

Rango

Equivalente en peso de muestra seca

Gravedad especifica
Viscosidad

Porcentaje de cenizas

0,237 -0,282 g/mL
1,085 — 1,092
0,323 - 0,377 g/mL
0,325 -0,682%

Porcentaje de taspina 1,65 — 3,24%
Porcentaje de taninos 72 —95%
indice afrosimétrico 2670 — 4015
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Ensayo Artemia salina, LD 14,24 — 19,41ug/mL

Nota: En la tabla se indica, componentes quimicos de la sangre de drago y su rango. Fuente:
(Cabello, 1., Shironoshita, M. & Lock, 1998)

2.3.2.3 Tanino en el uso de retardacion a la llama
Los taninos, compuestos fendlicos naturales abundantes en muchas plantas, exhiben baja
conductividad térmica y baja inflamabilidad y han inspirado enfoques bidnicos en el desarrollo de
materiales ignifugos. Aun asi, los taninos se han utilizado como fijador de tefiido para el algodon,
y ain no se ha examinado su posible contribucion al desarrollo de algodon ignifugo (Nam et al.,

2017).

Los taninos, referentes en la Tabla 3, que son responsables del color del algodén marrén,
se han relacionado con una mayor resistencia térmica de la fibra, es decir, una menor capacidad de

liberacion de calor y una combustion més lenta, en comparacion con la fibra de algodon blanco.

Ademas de su estabilidad térmica inherente, los taninos pueden adsorber iones metélicos,

lo que rescata un papel significativo en la mejora de la resistencia térmica de la fibra.
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Una de las caracteristicas encontradas en varios estudios sobre los taninos es su amargor y
astringencia, que es el resultado de una mezcla compleja de compuestos, pero en general, los
¢ésteres de azucares con diferentes cantidades de 4cidos fenolicos son un ejemplo notable. El tanino
mas importante es la pentagaloilglucosa y esta mezcla de ésteres fenolicos se llama tanino. Por
tanto, son sustancias con estructura polifendlica, solubles en etanol, agua, acetona, insolubles en

benceno, éter y tienen proteinas duraderas y flexibles (Ingenieria & Biotecnologia, 2019).

Tanino (Acido tinico): es una sustancia natural que se encuentra en la corteza de los
arboles, las agallas del roble, las hojas de té y otras partes de las plantas. El 4cido tanico se utiliza
comunmente como aditivo de aluminio. Sin embargo, s6lo se puede utilizar como mordiente para

oscurecer el color (Ponce Guevara, G. M. & Morales Jacome, 2011).

2.3.3 Tejido Plano
Los tejidos que tienen dos conjuntos de hilos en su estructura se llaman tejidos con trama
y urdimbre. Uno de los conjuntos de hilos, llamado urdimbre, se encuentra en la direccion
longitudinal y el otro, llamado trama, se encuentra en la direccion transversal. Estos dos conjuntos
de hilos se entrelazan en un angulo de 90 grados para formar el tejido. Los hilos en la urdimbre se
colocan longitudinalmente mientras que los hilos de la trama se colocan horizontalmente. La forma

en que estos hilos se unen se llama ligamento (Barretto, 2011).

El tejido plano de la Figura 7, dispone de hilos de urdimbre y trama que a su vez se
entrelazan de forma ordenada para formar cualquiera de sus tipologias tales como tafetan, sarga,

satin, y jacquard (Carrillo & Wesbster, 2019).
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Figura 7

Tejido plano (Urdimbre — Trama)
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Fuente: (Carrillo & Wesbster, 2019)

2.3.3.1 Ligamentos

a. Tafetan

Este es el ligamento mas sencillo constituido por urdimbre y una trama de grosor similar,
la trama pasa por encima de los hilos alternos de una urdimbre para crear el tejido que puede ser

de 1/1 0 2/2.

e Generalmente es muy tupido.

e No tiene revés ni derecho.

e Tejido con mayor yuxtaposicion.

e Tiene efecto un visual semejante a un tablero de ajedrez.

e Tienden a deshilachase menos.
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Figura 8
Diagrama Tafetdan

2
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Fuente: (Carrillo & Wesbster, 2019)

b. Satin

El tejido se conforma por 5-8 de 5- 8/1 y los de urdimbre arriba y uno de trama abajo,

siempre que el numero sea mayor al denominador.

e Tiene un efecto més liso y brillante.

e Siendo este tejido de seda, la superficie parecera brillante, se debe a que tiene la urdimbre

pocos enlaces en la trama.

Figura 9
Diagrama Satin
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Fuente: (Carrillo & Wesbster, 2019)
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c. Sarga
Este tejido se conforma de 2/1, cada hilo de urdimbre o de tramas entrelaza con dos o mas
hilos de trama o de urdimbre con una progresion de un entrecruzamiento de uno a derecho o

izquierdo para formar una linea diagonal identificable.

e Efectos de espiga ya que el orden en el que se entrelazan formas diagonales.

e Forman en su disefio un angulo de 45°.

Figura 10
Diagrama Sarga
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Fuente: (Carrillo & Wesbster, 2019)

a. Jacquard
Este disefo de tejido se forma a partir de graficos y motivos que involucran movimientos

aleatorios de trama y urdimbre.

e Lacreacion de los disefios o0 motivos es infinita.
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Figura 11
Diagrama Jacquard
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Fuente: (Carrillo & Wesbster, 2019)

2.3.3.2 Analisis de los tejidos

Peso por area de tejidos:
Este parametro se llama densidad o peso en gramos, y representa la cantidad de peso o
masa por unidad de area de un tejido. La unidad de expresion son gramos por metro cuadrado u

onzas por yarda cuadrada (Lockuan Lavado, 2012).

Pm? peso (gramos)x 10000
m- =

area (cm?)

Densidad de urdimbre y trama:
La densidad de hilos de urdimbre y trama en un tejido afecta su peso por unidad de area y
nivel de cobertura. Por lo tanto, es importante saber cuantos hilos de urdimbre hay en un centimetro

de ancho o en un centimetro de longitud.
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La densidad de las pasadas depende de la velocidad del mecanismo desenrollador de
urdimbre del telar, mientras que la densidad de la urdimbre esta determinada por el pase de la

urdimbre por el peine en el telar (Lockuan Lavado, 2012).

2.3.4 Algodon

El algodon representado en la Figura 12, corresponde a la familia Malvaceas, el género
Gossypium, con aproximadamente 20 especies, se distribuye en regiones subtropicales y tropicales

de ambos hemisferios (Medina et al., 2020).

Figura 12
Planta de Algodon

Fuente: (Equipo editorial, 2018)

A nivel microscopico, la estructura del algodon estd compuesta por células vegetales
alargadas y aplanadas, llamadas fibras. Estas fibras tienen una longitud de varios milimetros y un
diametro de entre 12 y 20 micrémetros. Las fibras de algodon tienen una pared celular gruesa,
formada por celulosa, que les da resistencia y elasticidad. Ademas, la superficie de las fibras de

algodon es escamosa, lo que les permite unirse entre si formando hilos y tejidos (Ladaga, 1952).
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2.3.4.1 Propiedades Fisicas

Segun el estudio de (Egas, 2012), el algodon tiene distintas cualidades fisicas que lo

convierten en una de las fibras textiles de mayor relevancia. De las diferentes propiedades que

presenta la fibra en el ambito textil destacan:

Resistencia. Va proporcionalmente de acuerdo con la finura, siendo su resistencia a la
rotura de 3 a 5 g/denier 6 27 a 45 g/tex.

Higroscopicidad. Absorbe hasta un 10% de agua, sin mostrar que esta mojada, sin
embargo, la tasa legal de humedad (regain) es de un 8,5% de agua.

Color. Va desde el blanco, pasando por el color crema, ligeramente amarillento y gris.
Mientras méas blanco sea su color se podran conseguir buena tintura y estampacion, mas
aun si el algodon se le hace un blanqueado quimico y optico.

Longitud de fibra. Va de 18 a 60 mm; dependiendo de la clase de algoddn, procedencia,
cultivo. En la fibra de menor calidad es la que mayor longitud alcanza.

Elasticidad, alargamiento. Muestra una elongacion del 5 al 10% y su elasticidad va en
funcion del alargamiento, presentando de un 80% a un 40% a mayor longitud de
alargamiento

Densidad o peso especifico. Esta establecida entre 1,45 a 1,60 g/cm? de su estructura.

2.3.4.2 Propiedades Quimicas

Por su constitucion quimica (celulosa) que son cadenas lineales y ordenadas, las cuales se

empaquetan en forma cristalina en direccion de su eje longitudinal, muestra algunas caracteristicas

relevantes (Egas, 2012).
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Resistencia a la traccion. - Cuando se aplica una fuerza en la direccién longitudinal de las
fibras, los esfuerzos se distribuyen de manera uniforme a lo largo de todas las cadenas de
celulosa, lo que les permite resistir tensiones mas altas sin sufrir rupturas.

Absorcion del colorante. Debido a la presencia de grupos OH sin enlace, tienen la
capacidad de absorber agua a través de una reorganizacion molecular, lo que a su vez les
permite tener una alta capacidad de absorcidn de colorantes gracias a esa absorcion de
agua.

Efecto de los reactivos. - Principalmente los acidos minerales que, dependiendo de su
concentracion y edad de uso, lo debilitaran o diluiran. Los alcalis no afectan esto, sino que
reaccionan quimicamente con las fibras para lograr diferentes propiedades, como lo que
sucede cuando el algodon se trata con sodio caustico (NaOH), que les da a las fibras una
mayor resistencia, ademas de agregar brillo y suavidad, fuerza y mayor absorcion de agua.
Afinidad tintérea. - Es posible colorearla utilizando diferentes métodos de tintura. Se
puede aplicar colorantes directos a través de un proceso de absorcion, lo que resulta en
tinturas de baja solidez. También se puede utilizar colorantes reactivos que reaccionan
quimicamente con la fibra, lo cual produce resultados sorprendentemente duraderos. Otro
enfoque es el uso de colorantes complejo-metélicos mediante un proceso de mordentado.
Ademas, se puede emplear colorantes de tipo tina, en los cuales el color queda fisicamente
atrapado en las cadenas de celulosa mediante la formacion de moléculas méas grandes que

se incorporan a las fibras.
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En la Tabla 4, se detalla los contenidos totales que estan separados en los siguientes

componentes:

Tabla 4

Composicion quimica del algodon:

Compuesto quimico

Porcentaje %

Celulosa

Agua

Compuestos minerales
Compuestos nitrogenados
Materias Pépticas

Grasas, ceras y cenizas

80-85 %
6-8 %
1-8 %
1-28%
0,4—-1%
0,5-1%

Nota: En la tabla se presenta la composicion quimicos del algoddon y sus porcentajes. Fuente:

(Egas, 2012)

Los compones que contiene el algodon son celulosa, agua, compuestos minerales y

nitrogenados, con estos datos el material celuldsico ayuda a una mayor afinidad al proceso de un

acabado, para que no se produzca manchas ni genere pérdida de productos quimicos.
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CAPITULO 111

3. METODOLOGIA

3.1 Metodologias de la investigacion.
En este capitulo se detalla los procedimientos, materiales y pardmetros que se tomaron en

cuenta para el planteamiento de la investigacion.

3.1.1 Investigacion analitica
El enfoque de este estudio se centra en la aplicaciéon de sangre de dragdn con sus
respectivos auxiliares, empleando el método de impregnacion, para lograr un acabado de
retardacion a la llama, esta investigacion analizara la eficacia en la proteccion contra el fuego y la
evaluacion de la durabilidad del acabado después del lavado doméstico, utilizando el
procedimiento de la norma ISO 6330;2012 solidez al lavado y la norma ISO 15025;2000

retardacion a la llama.

3.1.2 Investigacion experimental
Esta investigacion proporciona informacion sobre la viabilidad de la sangre de drago como
un agente retardante de fuego en textiles de algodon, con el objetivo de mejorar la seguridad en
situaciones propensas a incendios. La aplicacion de la sangre de drago se realiza por el método de
impregnacion a diferentes concentraciones: 40, 60 y 80 g/L y sus respectivos auxiliares, para
determinar el nivel de retardacion a la llama que tiene el tejido plano 100% algodon antes y después
de un lavado doméstico para determinar si el acabado es permanente, semipermanente 0 no

permanente.
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3.1.3 Investigacion Comparativa
La investigaciéon comparativa sobre la aplicacion de la sangre de dragdén en tejido de
algodon, mediante el método de impregnacidon con las concentraciones de 40, 60 y 80 g/L y
auxiliares, implica analizar los efectos del lavado doméstico. Este enfoque resulta esencial para
comprender los efectos de la sangre de drago en la durabilidad del tejido. Se presta especial
atencion a como el proceso de lavado doméstico influye en los resultados finales, generando

informacion sobre la resistencia y estabilidad del acabado.

3.2 Normas de referencia

3.2.1 Norma ISO 15025:2000 (retardacion a la llama)

Esta norma describe un método de ensayo para la determinacion de la retardacion a la
llama, en materiales textiles y productos industriales, en forma de capa tnica o multicomponente
(recubierto, acolchado, multicapa, tipo sandwich o combinaciones similares), orientadas
verticalmente, cuando se someten a la accion de una pequefia llama (Instutito Nacional

Ecuatoriano de Normalizacion, 2014).

3.2.2 Norma ISO 6330:2012 (solidez al lavado)
Esta norma describe los procedimientos de lavado y secado domésticos para los ensayos
de textiles. Los procedimientos son aplicables a los tejidos, prendas u otros articulos textiles,

mediante procedimientos de lavado y secado domésticos (UNE - ISO, 2021).

3.3 Flujograma
En esta seccion se presenta los flujogramas: general y muestral, en los que se describen de

forma general los procedimientos y normas a utilizar en esta investigacion.
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3.3.1 Flujograma general
En la Figura 13, se presenta el flujograma de procesos, de forma ordenada y consecutiva
los pasos a realizar en el acabado ignifugo a base de sangre de drago, por medio de la metodologia

de impregnacion y seguidamente sus ensayos y andlisis en el laboratorio.

Figura 13
Flujograma de procesos

Tela 100% algodon

Cortey pesado
de las muestras

Preparacion > Calculos ¢ Materiales y productos

a utilizar
Aplicacién acabada
I
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las concentraciones las probetas
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|

Procesos de solidez < Praceso de secado
al lavado

| !

Proceso de secado —>»| Pruebas de laboratorio

Realizar pruebas

1

Obtencién
de los resultados

v

Andlisis y verificacion
de los resultados

Fuente: Autor



3.3.2 Flujograma muestral
En la Figura 14, se presenta el flujograma muestral que detalla la ejecucion del acabado

ignifugo con sangre de drago mediante el método de impregnacion.

Figura 14
Flujograma muestral
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3.4 Equipos y materiales

Para el desarrollo de la parte practica del proyecto, se trabaja con distintos instrumentos,

materiales y equipos para la aplicacion del acabado, como se observa a continuacion en la Tabla

5:

Tabla 5

Materiales y Equipos para la aplicacion del acabado

Materiales

Concepto

Tela 100% algodon

Sustrato textil al cual serd puesto a prueba

Sangre de drago Compuesto al cual serd impregnada en el sustrato
Accesorio para medir en mililitros la cantidad de liquidos y
Probeta .
productos auxiliares
Materiales
Detergente Producto ocupado para el lavado doméstico
Agitador Accesorio para homogenizar la solucion
Vaso de Recipiente de cristal el cual esta dotado por medidas en
precipitacion mililitros
Papel pH Ayuda a determinar el nivel de pH de la solucion
Equipos
Balanza Equipo para pesar el sustrato textil
Miquina de laboratorio para brindar un acabado por medio
Foulard ] .
de impregnacion
Wascator ) .
Maquina para el lavado doméstico
Flexiburn Equipo para determinar la retardacion a la llama

Fuente: Autor
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3.4.1 Caracterizacion del Tejido

Para la caracterizacion del tejido, se realiz6 la prueba de combustion, que consiste en: tomar
hilos del sustrato y exponer a la llama, observar las caracteristicas resultantes para determinar su
composicion (Avila & Lescano, 2018). Para este proposito, se realizo el analisis pirogndstico para

evaluar su comportamiento en términos de combustion representado en la Figura 15:

Figura 15
Prueba de combustion

Fuente: Autor

Al momento del contacto con el fuego el sustrato se combustiona, presenta una llama de

color amarilla y un humo de color gris, se percibe un aroma a papel quemado.

En la Figura 16 se presenta los residuos después de la combustion del material textil, los

residuos se desvanecen al contacto; no contiene restos solidos.

Figura 16
Residuos de la combustion

Fuente: Autor
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En la Tabla 6 se presentan las caracteristicas del tejido, composicion, ligamento y gramaje.

Tabla 6
Caracterizacion del Tejido
Clasificacion Caracteristica Figura
Composicion: Algodon 100%
Tipo: Tejido Plano X X
Ligamento: Tafetan X X
X X
Gramaje: 430 g/pulg?
X X
Ancho de tela: 1,20 metros

Fuente: Autor

3.5 Procedimiento para realizar el acabado

A continuacidn, se describe las actividades para realizar el acabado:

a) Materia prima: tejido plano, disefio tafetan, algodén 100%.

b) Corte y pesaje de las muestras: Se procede a cortar y pesar la tela, a la que se le
aplicara el acabado, determinandose el peso de cada muestra.

c) Preparaciony calculos de los materiales y productos a usar: se revisa las muestras
y se elimina impurezas, se calcula los productos en g/L

d) Impregnacion de la sangre de drago: se aplica la sangre de drago en el tejido
mediante el proceso de impregnacion.

e) Secado e identificacion de las muestras: Una vez obtenidas las muestras se procede

a secar e identificar seguidamente se realizara las pruebas de laboratorio.
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f) Medicién de la efectividad y durabilidad del acabado, en laboratorio: se realiza
las pruebas segun el método de la norma 1SO 15025:2000 retardacion a la llama y la
norma ISO 6330:2012 solidez al lavado de las muestras.

g) Analisis de los resultados obtenidos: Una vez obtenidos los datos de las pruebas se
analiza mediante graficos estadisticos, se determina la cantidad efectiva para futura

elaboracion.

3.5.1 Determinacion de la receta

De acuerdo a la investigacion con la sangre de drago en diversa aplicaciones y con el
estudio realizado de (Sandoval et al., 2006), su disolucion se puede realizar en agua destilada, y
en la investigacion de (Melo et al., 2018), menciona que se puede diluirla en solventes como agua

o etanol.

Para la aplicacion del acabado con sangre de drago se realizaron seis recetas de 40, 60 y 80
g/L, las recetas 1, 2 y 3 se utilizo sangre de drago y las recetas 4, 5 y 6 se afiadi6 ligante novaprint

FSH a 40 g/L y humectante Marvacol PALL SHA 2 g/L.

En la Tabla 7, se especifican las cantidades de muestras a realizar, cada una
correspondiente a las respectivas concentraciones. La misma cantidad de muestras se realizaron
tanto en sentido de urdimbre como en sentido de trama, y se replicaron para el proceso de lavado,

seguido para la prueba de fuego.
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NUamero de muestras y concentraciones
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Receta S.D. L.

H. U. N.°de Muestras

Detalles

Muestras 1 40
Muestras 2 60
Muestras 3 80
Muestras 4 40 40
Muestras 5 60 40
Muestras 6 80 40

g/L 12(6 x prueba)
g/l 12(6 x prueba)
g/l 12(6 x prueba)

2 g/L 12(6 x prueba)
2 g/L 12(6 x prueba)
2 g/l 12(6 x prueba)

P. S. al lavado posterior, ensayo al F.
P. S. al lavado posterior, ensayo al F
P. S. al lavado posterior, ensayo al F.
P. S. al lavado posterior, ensayo al F
P. S. al lavado posterior, ensayo al F.

P. S. al lavado posterior, ensayo al F

Fuente: Autor

El nimero de muestras que se realizan en estos ensayos se detallan en la Tabla 7, con el

acabado de impregnacion, los parametros utilizados para el acabado se presentan en la Tabla 8:

Tabla 8

Parametros de aplicacion del acabado

Parametro de las Muestras

Material Caracteristica

Tela Plano, 100% algodén

Proceso Dosificacion Unidades
Presion 45 PSI
Velocidad de foulardado 41.8 rpm
Velocidad de secado 15.0 rpm
Pick up en urdimbre 85+ 5 %
Pick up en trama 85+ 5 %
Temperatura de curado 140 °C

Fuente: Autor

En la Tabla 9, se detallan los datos de la muestra 1, para su impregnacion y acabado, a

una dosificacion de 40 g/L:
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Tabla 9
Datos de la muestra 1
Peso seco Peso humedo
(9) (9)
Urdimbre 34.2 63.8
Trama 33.8 63.2
Proceso de Impregnacion
Producto Dosificacion
(9/L)
Sangre de drago 40

Fuente: Autor

En la Tabla 10, se detallan los datos de la muestra 2, para su impregnacion y acabado, a

una dosificacion de 60 g/L:

Tabla 10
Datos de la muestra 2
Peso seco Peso humedo
(9) (9)
Urdimbre 35.8 66.6
Trama 35 65.4
Proceso de Impregnacion
Producto Dosificacion
(9/L)
Sangre de drago 60

Fuente: Autor

En la Tabla 11, se detallan los datos de la muestra 3, para su impregnacion y acabado, a

una dosificacion de 80 g/L:
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Tabla 11
Datos de la muestra 3
Peso seco Peso humedo
(9) (9)
Urdimbre 36.2 67.6
Trama 36.8 68.6
Proceso de Impregnacion
Producto Dosificacion
(9/L)
Sangre de drago 80

Fuente: Autor

En la Tabla 12, se detallan los datos de la muestra 4, para su impregnacion y acabado:

Tabla 12
Datos de la muestra 4
Peso seco Peso humedo
) ®
Urdimbre 33.2 64.8
Trama 31.8 66.2

Procesos de Impregnacion

Producto Dosificacion
(g/L)
Sangre de drago 40
Ligante Novaprint FSH 40
Humectante Marvacol PAL SHA 2

Fuente: Autor

En la Tabla 13, se detallan los datos de la muestra 5, para su impregnacion y acabado:
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Tabla 13
Datos de la muestra 5
Peso seco Peso humedo
(2 (2
Urdimbre 32.8 68.6
Trama 32 67.4
Procesos de Impregnacion
Producto Dosificacion
(g/L)
Sangre de drago 60
Ligante Novaprint FSH 40
Humectante Marvacol PAL SHA 2

Fuente: Autor

En la Tabla 14, se detallan los datos de la muestra 6, para su impregnacion y acabado:

Tabla 14
Datos de la muestra 6
Peso seco Peso humedo
) (®
Urdimbre 36.2 67.6
Trama 36.8 68.6
Procesos de Impregnacion
Producto Dosificacion
(/L)
Sangre de drago 80
Ligante Novaprint FSH 40
Humectante Marvacol PAL SHA 2

Fuente: Autor

En la Tabla 15 se detalla el proceso de lavado, a las muestras previamente realizadas el

acabado:



Tabla 15

Lavado doméstico 3N, segun la norma ISO 6330:2012

40

NUmero de ensayo

Muestras lavadas

Muestras Detalle Unidades

Cantidad 36 Muestras con el acabado  g/L
1,2,3,45,6

Ciclo 3N lavado doméstico
Tiempo 50 min.
Equipo Wascator
Producto Dosificacion Unidades
Sera Wash CRL detergente 10 g/L
Agua temperatura 20a24 °C

M 2 M3
M5 M 6

Fuente: Autor

Las muestras obtenidas previamente después del lavado doméstico seran sometidas a la

prueba de laboratorio utilizando la norma ISO 15025:2000 retardacion a la llama.
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3.6 Pruebas de retardacion a la llama y solidez al lavado
Las muestras fueron sometidas al ensayo de retardacion a la llama segun la norma ISO

15025:2000 y solidez al lavado segun la norma ISO 6330:2012.

3.6.1 Prueba al Fuego

Para el desarrollo de las pruebas de retardacion a la llama, segtin la norma ISO 15025:2000,
se considera ciertos parametros y condiciones tanto en la calibracion del equipo como durante la

ejecucion de las mismas, (véase Anexo 5):

* Direccion del tejido. Para las pruebas se debe tomar en cuenta la direccion del tejido que son en

sentido longitudinal y transversal (sentido de trama y en sentido de urdimbre).

* Altura de la llama. La altura de la llama a (40 + 2) mm, medida como la distancia desde la punta

del estabilizador del quemador para el extremo final de la parte de color amarilla de la llama.

* Distancia de la llama. Se debe tomar en cuenta que la distancia entre la punta del estabilizador

del quemador y el borde inferior de la muestra de ensayo es de 20 = 1 mm.

« Angulo del quemador. El angulo del quemador al momento de la ignicién debe tener 30° segiin

lo especifica la norma ISO 15025: 2000.

* Temperatura de la camara. Para realizar las pruebas correspondientes de Ignicion, la

temperatura sera de 24 + 2 °C.

* Tiempo afterflame. Se somete a la prueba de la retardacion segin la norma ISO 15025 que

corresponde a los 10 s hasta el ultimo resplandor si fuese el caso que contintie quemandose.

* Escombros. Material que se separa de la muestra durante el procedimiento de prueba.
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* Humedad Relativa de la cAmara. Para realizar las pruebas correspondientes de Ignicion, la

humedad relativa de la cdmara sera de 61 £ 5 % HR.

3.6.2 Solidez al lavado
Para el desarrollo de las pruebas de solidez al lavado se realiza en el equipo wascator segun
la norma ISO 6330:2012, se considera ciertos parametros y condiciones (Véase Anexo 4), que se

detalla en Tabla 15:

Pesar las diferentes muestras con el acabado

e Pesar 10 g/L de detergente normalizado

e Encender el equipo wascator

e Ingresar los contrapesos con las muestras en el equipo

e Agregar el detergente al lavado

e Configurar el software e iniciar el lavado

e Al terminar el lavado, retirar los contrapesos y las muestras, secar a condiciones

ambientales.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION

En el presente capitulo, se muestra los resultados obtenidos en el acabado de impregnacion
con sangre de drago con y sin lavado doméstico, las cuales serdn sometidas a ensayos de
determinacion de la retardacion a la llama segun la norma ISO 15025: 2000, norma ISO 6330:2012

solidez al lavado, también se realiza un andlisis a estos, para verificar la confiabilidad.

4.1 Resultados
En los resultados se obtiene los datos de diferentes muestras realizadas, como son:
resistencia a la llama, duracion de la llama y residuos, organizadas en tablas, para un adecuado

analisis estadistico tanto de las muestras sin lavar como las sometidas a un lavado domeéstico.

4.1.1 Preparacion del baiio para la impregnacion

La preparacion del baino se realiza de la siguiente manera: mezclar agua (H20), sangre de
drago, ligante novaprint FSH y humectante Marvacol PAL SHA con las condiciones detallas en la
Tabla 8, las muestras se sumergieron en la cantidades, representadas en la Tabla 9, Tabla 10,
Tabla 11, Tabla 12, Tabla 13 y Tabla 14 , la cantidad de muestras indicadas en la Tabla 7, en la
maquina de laboratorio foulard, y secada para realizar la pruebas ISO 15025:2000 y ISO

6330:2012, en el laboratorio.

4.1.2 Analisis de las muestras sometidas al lavado doméstico ISO 6330:2012
Las muestras obtenidas después de ser sometido al lavado doméstico, presenta una pérdida

de peso en comparacion con las muestras iniciales.
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En la Tabla 16, refleja los promedios de los pesos iniciales y posteriores al lavado, a

continuacion, estas muestras seran sometidas a la prueba de la llama lo que permitira determinar

la naturaleza del acabado, permanente, semi permanente o no permanente:

Tabla 16
Resultado de los promedios de pesos iniciales y posteriores al lavado

M. Sentido Sangre de drago S. drago, ligante y humectante
Peso antes Peso después Peso antes Peso después
(g) (g) (g) (g)
0 Urdimbre 5.006 g. - - -
Trama 5.003 g. - - -
1 Urdimbre 5.560 g. 5.110 g. - -
Trama 5.546 g. 5.106 g. - -
5 Urdimbre 5.876 g. 5.250 g. - -
Trama 5.870 g. 5.265 g. - -
3 Urdimbre 7.179 g. 5.637 g. - -
Trama 7.344 g. 5.620 g. - -
4 Urdimbre - - 5890 g 5.550¢g
Trama - - 5.906 g 5.406 g
5 Urdimbre - - 6.236 g 5.790 g
Trama - - 6.200 g 5.855¢g
6 Urdimbre - - 7.400 g 6.407 g
Trama - - 7484 ¢ 6.460 g

Fuente: Autor

4.1.3 Resultados a la retardacion a la llama

En esta seccion se detalla los resultados de las muestras, seguido de los pardmetros

evaluados. Estos pardmetros son identificados alfabéticamente desde (a) hasta la (h), se presentan

los resultados tanto de las muestras previas al lavado como después del proceso, se empled el

procedimiento B ignicion del borde inferior (aplicacion a 30° con la llama vertical) de la norma

ISO 15025:2000.

a. Si cualquier llameante alcanza el borde superior o bien borde vertical de la muestra de

€nsayo,



g. Si desarrolla un agujero

urdimbre y trama:

e. Desprendimiento de residuos;

h. Longitud maxima dafnada

b. Tiempo de duracion de la llama

c. Tiempo de duracion de la combustion

f. Si los desechos se enciende el papel de filtro

d. Si la post incandescencia se extiende mas alla del area inflamada;
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En la Tabla 17, se presenta los resultados de las muestras 0 sin acabado, en sentido de

Tabla 17
Resultado Muestra 0 sin Acabado
Muestras Tiedrzpo Parametros de evaluacién segin la Norma 1SO 15025:2000
° aplicacion a b ¢ d € f 9 h
©
:E. de la
Ilama
seg. S/IN min. min. S/N S/N S/N SIN mm
o 1 10 S 1,18 0.54 S N N N 200
E 2 10 S 1.16 0.55 S N N N 200
g 3 10 S 1.16 0.54 S N N N 200
Media aritmética 1.16 0.54 200
. 1 10 1.15 0.53 N N N 200
£ 2 10 1.14 0.54 S N N N 200
- 3 10 1.16 0.53 N N N 200
Media aritmética 1.15 0.53 200

Observaciones

Se quemd toda la muestra

Fuente: Autor
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El tiempo de exposicion a la llama es de 10 s, la llama alcanza el borde superior de la
muestra, la incandescencia consume todo el sustrato, no presenta desprendimiento de residuos, y

no se incendio6 el papel filtro.

En la Tabla 18, se presentan los resultados de las muestras con sangre de drago de 40 g/L

tanto en urdimbre como en trama.

Tabla 18
Resultado Muestra 1

Muestras Tiempo Parametros de evaluacion segiin la Norma 1SO 15025:2000
de
a b c d e f g h
o aplicacion
=
) de la
|_
llama
seg. SIN min. min. S/N S/N S/N SIN mm

o 1 10 S 1,25 0.46 S N N N 200
Q
£ 2 10 S 1.22 0.44 S N N N 200
©
5 3 10 S 1.23 0.49 S N N N 200

Media aritmética 1.23 0.46 200
. 1 10 S 1.19 0.43 S N N N 200
% 2 10 S 1.22 0.47 S N N N 200
= 3 10 S 1.22 0.46 S N N N 200

Media aritmética 1.21 0.45 200

Observaciones Se quemo toda la muestra

Fuente: Autor

El tiempo de exposicion a la llama es de 10 s, la llama alcanza el borde superior de la
muestra, la incandescencia consume todo el sustrato, no presenta desprendimiento de residuos, y

no se incendio el papel filtro.
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En la Tabla 19 se presentan los resultados de las muestras con sangre de drago de 60 g/L,

tanto en urdimbre como en trama.

Tabla 19
Resultado Muestra 2
Muestras Tiempo Parametros de evaluacion segiin la Norma 1SO 15025:2000
de
a b c d e f g h
o aplicacion
i)
i de la
|_
llama
seg. SIN min. min. S/N S/N S/N SIN Mm

o 1 10 S 1.09 1.46 S S N S 165
| .
Q0
£ 2 10 S 1.08 1.50 S S N S 160
el
5 3 10 S 1.13 1.53 S S N S 170

Media aritmética 1.10 1.49 165
. 1 10 S 1,12 1.45 S S N S 156
£ 2 10 S 109 140 S S N S 160
[ .
= 3 10 S 1.13 1.39 S S N S 160

Media aritmética 1.11 1.41 159

Observaciones No se quemo toda la muestra

Fuente: Autor

El tiempo de exposicion a la llama es de 10 s, la llama alcanza el borde superior de la
muestra, la incandescencia no consume en su totalidad al sustrato, presenta desprendimiento de

residuos, y no se incendid el papel filtro.

En la Tabla 20 se presentan los resultados de las muestras con sangre de drago de 80 g/L,
tanto en urdimbre como en trama misma que sera evaluada en los aspectos de duracion de llama,

duracion de incandescencia y residuos de material.



Tabla 20

Resultado Muestra 3
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Muestras Tiempo Parametros de evaluacién segtn la Norma 1SO 15025:2000
de
a b c d e f g h
o aplicacion
9
) de la
|_
Ilama
seg. S/IN min. min. S/N S/N S/N SIN Mm
® 1 10 S 0.63 2.95 S S N S 45
| .
o]
= 2 10 S 0.66 2.88 S S N S 50
©
5 3 10 S 064 28 S S N S 55
Media aritmética 0.64 2.89 50
m 1 10 0.61 2.88 N S 70
= 2 10 0.64 285 N 65
= 3 10 059 283 N S 70
Media aritmética 0.61 2.85 68

Observaciones

No se quemo toda la muestra

Fuente: Autor

El tiempo de exposicion a la llama es de 10 s, la llama alcanza el borde superior de la

muestra, la incandescencia no consume en su totalidad al sustrato, presenta desprendimiento de

residuos, y no se incendio el papel filtro.

En la Tabla 21, Tabla 22 y Tabla 23, se presentan los resultados de las muestras de 40, 60

y 80 g/L de sangre de drago, 40 g/L de ligante novaprint FSH y 2 g/LL de humectante, tanto en

urdimbre como en trama misma que serd evaluada en los aspectos de duracion de llama, duracion

de incandescencia y residuos de material.
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Tabla 21
Resultado Muestra 4
Muestras Tiempo Parametros de evaluacién segin la Norma 1SO 15025:2000
de
a b c d e f g h
o aplicacion
i)
k) de la
|_
Ilama
seg. SIN min. min. S/N S/N S/N SIN mm

o 1 10 S 1,09 1.08 S N N N 200
| .
Q0
£ 2 10 S 1.10 1.02 S N N N 200
el
5 3 10 s 111 095 S N N N 200

Media aritmética 1.10 1.01 200
. 1 10 S 1.12 1.11 S N N N 200
£ 2 10 S 109 105 S N N N 200
[ .
= 3 10 S 110 099 S N N N 200

Media aritmética 1.10 1.05 200

Observaciones Se quemd toda la muestra

Fuente: Autor

El tiempo de exposicion a la llama es de 10 s, la llama alcanza el borde superior de la
muestra, la incandescencia consume todo el sustrato, no presenta desprendimiento de residuos, y

no se incendio el papel filtro.

En la Tabla 22 se presentan los resultados de las muestras 60 g/L de sangre de drago, de

ligante novaprint FSH y de humectante, tanto en urdimbre como en trama.
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Tabla 22
Resultado Muestra 5
Muestras Tiempo Parametros de evaluacién segin la Norma 1SO 15025:2000
de
a b c d e f g h
o aplicacion
i)
) de la
|_
Ilama
seg. SIN min. min. S/N S/N S/N SIN Mm

® 1 10 S 1.02 1.73 S S N S 155
| .
o]
= 2 10 S 0.99 1.69 S S N S 158
©
5 3 10 S 092 170 S S N S 160

Media aritmética 0.97 1.70 158
. 1 10 0.98 1.79 N 162
£ 2 10 1.01 178 N 168
[ .
= 3 10 099 175 N 169

Media aritmética 0.99 1.77 166

Observaciones

No se quemo toda la muestra

Fuente: Autor

El tiempo de exposicion a la llama es de 10 s, la llama alcanza el borde superior de la

muestra, la incandescencia no consume en su totalidad al sustrato, presenta desprendimiento de

residuos, y no se incendio el papel filtro.

En la Tabla 23 se presentan los resultados de las muestras con 80 g/L de sangre de drago,

de ligante novaprint FSH y de humectante, tanto en urdimbre como en trama.
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Tabla 23
Resultado Muestra 6

Muestras Tiempo Parametros de evaluacién segin la Norma 1SO 15025:2000
de
a b c d e f g h
o aplicacion
i)
k) de la
|_
Ilama
seg. SIN min. min. S/N S/N S/N SIN Mm

o 1 10 S 0.70 2.55 S S N S 73
| .
Q0
£ 2 10 S 0.75 2.50 S S N S 75
el
5 3 10 S 073 249 S s N S 70

Media aritmética 0.72 2.51 71
. 1 10 S 0.84 2.50 S S N S 91
£ 2 10 S 082 255 S S N S 90
[ .
= 3 10 S 080 258 S S N S 95

Media aritmética 0.82 2.54 92

Observaciones No se quemo toda la muestra

Fuente: Autor

El tiempo de exposicion a la llama es de 10 s, la llama alcanza el borde superior de la
muestra, la incandescencia no consume en su totalidad al sustrato, presenta desprendimiento de

residuos, y no se incendi6 el papel filtro.

4.1.4 Resultados a la retardacion a la llama después del lavado

A continuacion, se proporciona una descripcion del tiempo de duracion de la llama,
incandescencia y presencia de residuos de las muestras tratadas con el acabado con sangre de drago
de 40, 60 y 80 g/L, representadas en las muestras: 1, 2 y 3, En la Tabla 24, Tabla 25 y Tabla 26,
se presentan los resultados obtenidos después de someter la muestra a la prueba de la llama tras el

proceso del lavado doméstico.
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Tabla 24
Resultado Muestra 1 lavado
Muestras Tiempo Parametros de evaluacién segtn la Norma 1SO 15025:2000
de
a b c d e f g h
o aplicacion
S
) de la
|_
llama
seg. S/IN min. min. S/N S/N S/N Desc, mm

® 1 10 S 1,21 0.48 S N N N 200
j -
o)
= 2 10 S 1.20 0.47 S N N N 200
©
5 3 10 S 119 05 S N N N 200

Media aritmética 1.2 0.48 200
m 1 10 1.15 0.57 N N N 200
% 2 10 1.14 0.54 N N N 200
= 3 10 1.16 059 N N N 200

Media aritmética 1.15 0.56 200

Observaciones

Se quemd toda la muestra

Fuente: Autor

El tiempo de exposicion a la llama es de 10 s, la llama alcanza el borde superior de la

muestra, la incandescencia consume todo el sustrato, no presenta desprendimiento de residuos, y

no se incendio el papel filtro.

En la Tabla 25, se detalla los andlisis de la prueba de la llama a la muestra 2, 60g/L de

sangre de drago:
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Tabla 25
Resultado Muestra 2 lavado
Muestras Tiempo Parametros de evaluacién segtn la Norma 1SO 15025:2000
de
a b c d e f g h
o aplicacion
S
) de la
|_
llama
seg. S/IN min. min. S/N S/N S/N Desc, mm

® 1 10 S 1.20 0.62 S N N N 200
S
o]
= 2 10 S 1.21 0.64 S N N N 200
©
5 3 10 S 122 061 S N N N 200

Media aritmética 1.21 0.62 200
m 1 10 1,19 0.68 N N N 200
% 2 10 1.22 0.65 N N N 200
= 3 10 1.18  0.72 N N N 200

Media aritmética 1.19 0.68 200

Observaciones

Se quemd toda la muestra

Fuente: Autor

El tiempo de exposicion a la llama es de 10 s, la llama alcanza el borde superior de la

muestra, la incandescencia consume todo el sustrato, no presenta desprendimiento de residuos, y

no se incendio el papel filtro.

residuos, de la muestra 3, 80 g/L de sangre de drago:

En la Tabla 26, se detalla los analisis del tiempo de duracion de llama, incandescencia,



Tabla 26

Resultado Muestra 3 lavado
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Muestras Tiempo Parametros de evaluacién segtn la Norma 1SO 15025:2000
de
a b c d e f g h
o aplicacion
9
) de la
|_
Ilama
seg. S/IN min. min. S/N S/N S/N Desc, mm

® 1 10 S 1.05 0.76 S N N N 200
| .
o]
= 2 10 S 1.01 0.79 S N N N 200
©
5 3 10 S 104 08 S N N N 200

Media aritmética 1.03 0.79 200
m 1 10 1.08 0.81 N N N 200
% 2 10 1.10 0.86 N N N 200
= 3 10 113 0.83 N N N 200

Media aritmética 1.10 0.83 200

Observaciones

Se quemd toda la muestra

Fuente: Autor

El tiempo de exposicion a la llama es de 10 s, la llama alcanza el borde superior de la

muestra, la incandescencia consume todo el sustrato, no presenta desprendimiento de residuos, y

no se incendio el papel filtro.

En la Tabla 27, Tabla 28 y Tabla 29 se detalla los analisis de tiempo de duracion de llama,

incandescencia, residuos, de las muestras: 4,5 y 6 con sangre de drago a 40, 60 y 80 g/L, con la

presencia de 40 g/L de ligante y 2 g/L de humectante:
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Tabla 27
Resultado Muestra 4 lavado
Muestras Tiempo Parametros de evaluacién segin la Norma 1SO 15025:2000
de
a b c d e f g h
o aplicacion
i)
) de la
|_
Ilama
seg. SIN min. min. S/N S/N S/N Desc, mm

® 1 10 S 1,25 0.68 S N N N 200
| .
o]
= 2 10 S 1.23 0.67 S N N N 200
©
5 3 10 S 121 060 S N N N 200

Media aritmética 1.23 0.65 200
. 1 10 1.25 0.77 N N N 200
£ 2 10 122 0.78 N N N 200
[ .
= 3 10 120  0.76 N N N 200

Media aritmética 1.22 0.77 200

Observaciones

Se quemd toda la muestra

Fuente: Autor

El tiempo de exposicion a la llama es de 10 s, la llama alcanza el borde superior de la

muestra, la incandescencia consume todo el sustrato, no presenta desprendimiento de residuos, y

no se incendio el papel filtro.

En la Tabla 28, se detalla los analisis de tiempo de duracion de llama, incandescencia,

residuos, de la muestra 5, 60 g/L sangre de drago, ligante y humectante.



Tabla 28

Resultado Muestra 5 lavado
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Muestras Tiempo Parametros de evaluacién segin la Norma 1SO 15025:2000
de
a b c d e f g h
o aplicacion
i)
k) de la
|_
Ilama
seg. SIN min. min. S/N S/N S/N Desc, mm
® 1 10 S 1.20 0.79 S N N N 200
| .
o]
= 2 10 S 121 0.75 S N N N 200
©
5 3 10 s 12 072 S N N N 200
Media aritmética 1.21 0.75 200
. 1 10 1,05 0.90 N N N 200
£ 2 10 1.03  0.89 N N N 200
[ .
= 3 10 1.08  0.88 N N N 200
Media aritmética 1.19 0.89 200

Observaciones

Se quemd toda la muestra

Fuente: Autor

El tiempo de exposicion a la llama es de 10 s, la llama alcanza el borde superior de la

muestra, la incandescencia consume todo el sustrato, no presenta desprendimiento de residuos, y

no se incendio el papel filtro.

En la Tabla 29, se detalla los analisis de tiempo de duracion de llama, incandescencia,

residuos, de la muestra 6, 80 g/L sangre de drago, ligante y humectante:
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Resultado Muestra 6 lavado
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Muestras Tiempo Parametros de evaluacién segin la Norma 1SO 15025:2000
de
a b c d e f g h
o aplicacion
i)
k) de la
|_
Ilama
seg. SIN min. min. S/N S/N S/N Desc, mm
® 1 10 S 0.82 1.50 S N N N 200
| .
o]
= 2 10 S 0.85 1.55 S N N N 200
©
5 3 10 S 08 164 S N N N 200
Media aritmética 0.85 1.56 200
. 1 10 0.91 1.75 N N N 200
£ 2 10 098  1.65 N N N 200
[ .
= 3 10 095  1.60 N N N 200
Media aritmética 0.94 1.66 200

Observaciones

Se quemd toda la muestra

Fuente: Autor

El tiempo de exposicion a la llama es de 10 s, la llama alcanza el borde superior de la

muestra, la incandescencia consume todo el sustrato, no presenta desprendimiento de residuos, y

no se incendio el papel filtro.

En la Tabla 30 se representa de forma grafica los resultados que se obtuvo en los ensayos

realizados con el equipo flexiburn, con las muestras que se aplico el acabado con sangre de drago

por medio de impregnacion:



58

Tabla 30

Resultados del ensayo de retardacion a la llama
Muestra 1 2 3 4 5 6
Sangre de drago 40g/L 60 g/L 80 g/L 40 g/L 60 g/L 80 g/L
Ligante
Humectante
Urdimbre
Trama
L. de daiio 100% 80% £5% 40%+5% 100% 79% +5% 35%+5%
Residuo 0% 20% £5% 60%+5% 0% 21% £5% 65% + 5%,

Fuente: Autor

En la tabla anterior se observa que a mayor concentracion de sangre de drago disminuye la retardacion a la llama y a menor

concentracion de sangre de drago, aumenta la retardacion a la llama en el sustrato textil.
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En la Tabla 31 se representa los resultados que se obtuvo en las pruebas realizadas con el equipo Flexiburn, con las muestras

lavadas que se aplicado el acabado con sangre de drago por medio de impregnacion

Tabla 31
Resultados del ensayo de R. a L. con muestras posterior al lavado

Muestra 1 2 3 4 5 6
Sangre de drago 40g/L 60 g/L 80 g/L 40 g/L 60 g/L 80 g/L
Ligante
Humectante

Urdimbre

Trama

b

L. de daifio 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Residuo 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Fuente: Autor

Las pruebas realizadas en las muestras previamente lavadas: 1,2,3,4,5 y 6, su resultado después del ensayo a la retardacién a la

llama, fue una combustion total de cada muestra expuesta al fuego.
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4.1.5 Resultados Generales

Los datos obtenidos son organizados en la Tabla 32, para analizar en el software estadistico que permite evaluar la fiabilidad de

las pruebas.
Tabla 32
Tabla de los datos reunidos de prueba sin lavar y lavadas
T. USL TSI USLL TSIL USFHL TSFHI USFHLL TSFHIL US TS USL TSL USFH TSFH USFHL TSFHL
Pruebas sin lavado Pruebas lavadas Pruebas sin lavado Pruebas lavadas Longitud de daiio Longitud de daiio
N b c b c b c b c b c b c b ¢ b ¢
de . . . . . . . . . . . . mm mm mm mm mm mm mm mm
y, Mmin. min. min.  min.  min. min.  min. min. min. min. min. M. Hip.  min. min. min.
0 1116 054 1,15 0,53 - - - - - - - - - - - - 200 200 - - - - - -
1 123 046 1,21 045 12 048 115 0,56 - - - - R R - - 200 200 200 200 - - - -
2 1L,10 149 1,11 141 121 0,62 119 0,68 - - R R R R R - 165 159 200 200 - - - -
3 064 28 0061 28 103 0,79 110 0,83 - - - - - - i - 50 68 200 200 - - - -
4 - - - - - - - - 110 101 110 105 123 o065 1,22 077 - - - - 200 200 200 200
5 - - - - - - - - 097 170 099 177 121 075 119 089 - - - - 158 166 200 200
6 - - - - - - - - 064 28 072 251 g5 156 094 166 - - - - 82 92 200 200

Se detalla sus siglas: USL: urdimbre, sangre de drago, llama, TSI: trama, sangre de drago, incandescencia, USLL: urdimbre,
sangre de drago, llama, lavada, TSIL: trama, sangre de drago, incandescencia lavada, USFHL: urdimbre, sangre de drago, fijador,
humectante, llama TSFHI: Trama, sangre de drago, fijador, humectante, incandescencia USFHLL: urdimbre, sangre de drago, fijador,
humectante, llama, lavada TSFHIL: trama, sangre de drago, fijador, humectante, incandescencia, lavada US: urdimbre, sangre de
drago, TS: trama, sangre de drago, USL: urdimbre, sangre de drago, lavada, TSL: trama, sangre de drago, lavada USFH: urdimbre,
sangre de drago, fijador, humectante, TSFH: Trama, sangre de drago, fijador, humectante, USFHL: urdimbre, sangre de drago, fijador,
humectante, lavada, TSFHL: trama, sangre de drago, fijador, humectante, lavada. Fuente: Autor

En los datos agrupados de las muestras, se sefala los literales (b) tiempo de llama en min; (c¢) tiempo de incandescencia en
min; corresponden al procedimiento de la ISO 15025:2000. (véase en el 0)
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4.2 Discusion de Resultados
Las pruebas realizadas son recolectadas y se les somete a un analisis estadistico para dar
constancia que el estudio efectuado estd bajo condiciones adecuadas, permitiendo que los

resultados tengan credibilidad.

Estos, deben presentar una confiabilidad para garantizar que la prueba esté realizada de
una manera correcta y ser replicada en un futuro. La confiabilidad es un método necesario en todas

las pruebas cuantitativas que se utilicen para evaluar a alguien o algo (Reidl-Martinez, 2013).

Al proceder a realizar pruebas, las condiciones en las que se efectian deben estar o
mantenerse estables; esto se requiere para reducir el error de varianza y hacer que, las

calificaciones de las pruebas sean mas confiables.

Los resultados que se obtuvo en las pruebas de retardacion a la llama antes y post lavado reunidos
en Tabla 32 se someten a un analisis estadistico en el programa PAST 4, la Figura 17 indica
valores obtenidos de un test de normalidad, en este, se indica que el valor de p en los diferentes
métodos como: p (normal), Anderson-Darling A, Shapiro Wilk W, Jarque Bera JB, entre los
principales, muestran que la confiabilidad es del 95%, pues los valores de p en las pruebas son

superiores a 0.05, dando a entender que los resultados son correctos. (Madrid & Martinez, 2014)

4.2.1 Analisis de 1a Normalidad

Se determinard mediante del programa PAST 4, valores obtenidos en un test de normalidad.
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Figura 17
Test de Normalidad
8 Tests for normal distribution - 0

UsL usl 5L Tl USLL USIL TSLL TSIL USFHL USFHI TSFHL TSFHI USFHLL USFHIL TSFHLL TSFHIL
N 4 4 4 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Shapiro-WilkW 08071 08704 (766 08647 07913 09969 09939 09959 09407 0977 09442 09999 07804 08313 08293 0849
plnormal) 01153 02994 00539 02m 000444 LS 08776 08778 05303 0709 05446 09849 008934 01917 0,1366 02379
Anderson-Darling A 04816 042 03395 03528 04331 0193 01941 01941 02565 0213 02525 018% 04379 0,380 03884 03645
plnormal) 009534 02603 005295 02491 0,0885 06142 06091 0,6091 03933 05268 0406 06304 0,08648 01323 0,1295 01597
p(Monte Carlo) 00369 03274 00467 02814 009 08969 0884 08802 03333 073 05474 039839 0,0905 01943 01876 02458
Lilliefors L 03498 02616 03776 02579 (3676 0193 0,191 0,1961 02774 02362 02741 01758 03636 0349 033 03398
plnormal) 0,08805 04451 00456 04684 0,125 0979 09333 09335 05071 07494 03259 3022 01227 01766 01736 02073
p(Monte Carlo) 00923 04112 00455 03038 00348 08891 08732 08781 05156 077 03436 03843 00877 01924 01858 02429
Jarque-BeraJB 07899 03183 (8613 03409 05238 026882 02904 02904 03944 03299 03828 02814 03264 03093 03104 04979
plnormal) 06737 om? 063 0763 (7688 08638 (8649 08649 0821 08479 08233 08688 0,7685 07752 07748 07796
p(Monte Carlo) 00793 03828 00466 01428 00915 087 04776 08147 05343 0708 05484 09879 0,0872 0,1982 01864 02354

Nota. PAST (PAleontological STatistics) (Estadisticas Paleontoldgicas) Fuente: PAST 4

La Figura 17, muestra los valores obtenidos por los diferentes métodos y muestra que la confianza es del 95% debido a que los

valores p (normales) en las pruebas son mayores a 0.05, es decir los valores encontrados son normales y los resultados son correctos.

4.2.2 Analisis de Resultados
En este apartado se da a conocer un analisis detallado de las tablas previamente realizadas y los datos recopilados de todas las

muestras realizadas en este proyecto referente a la retardacion a la llama y solidez al lavado:

e Resultados de los ensayos de la norma I1SO 6330:2012 (solidez al lavado):
Los ensayos realizados utilizando la norma ISO 6330:2012 (solidez al lavado), donde se le realizé6 un lavado doméstico 3N

detallado en la Tabla 15, para determinar si el acabado es permanente, semi permanente o no permanente.
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Los resultados de los pesos de las muestras antes y después de ser sometido al ensayo
utilizando la norma ISO 6330:2012 (solidez al lavado) especificados en la Tabla 16 y representado

en la Figura 18:

Figura 18
Pesos de las muestras antes y después del lavado

Pesos de las muestras

n Peso anteg M Peso después
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Fuente: Autor

En el grafico se observa los pesos de las 6 muestras, seguidamente se realiza el promedio,
de los pesos de las muestras 1, 2 y 3, (S.D) sangre de drago a 40, 60 y 80 g/L, antes de someterse
al lavado en sentido de urdimbre es de 6, 20g. y después del lavado un promedio de 5,33g., en
sentido de trama un promedio de los pesos antes de ser lavadas de 6,25g. y después de la prueba
un promedio de 5.33g, en las muestras 4, 5y 6, (S.D) sangre de drago a 40, 60 y 80 g/L, (L) ligante
novaprint FSH 40g/L y (H) humectante 2 g/L, antes de someterse al lavado, el promedio de peso
en sentido de urdimbre es de 6.51g. y después de la prueba un promedio de peso es de 5.91g, en
sentido de trama un promedio de peso antes de ser lavadas es de 6.53g. y después de la prueba un
promedio de peso de 5.90g, obteniendo como resultado que las muestras 4, 5 y 6 perdieron menor

cantidad de peso después del lavado doméstico, obteniendo como resultado que el acabado



64

detallado en las Tabla 12, Tabla 13 y Tabla 14, con sangre de drago, ligante novaprint FSH y
humectante después de ser lavados han perdido en promedio menos peso a comparacion de las

muestras iniciales sin lavar.

Durante este tiempo de lavado, el acabado al contacto con factores como el agua,
movimiento y detergente no resistié y se obtuvo un porcentaje de pérdida de acabado representado
en la Figura 19, teniendo como base las muestras pesadas antes de ser lavadas, detalladas en la

Tabla 16:

Figura 19
Pérdida de acabado posterior al lavado

Pérdida de acabado
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En el grafico, se representa en porcentajes la pérdida de acabado de las 6 muestras después
del lavado doméstico, el promedio de las muestras 1, 2 y 3 con (S.D) sangre de drago a 40, 60 y
80g/L, después de ser lavadas en sentido de urdimbre es: 74.6% y el promedio en sentido de trama
es: 75%, de pérdida de acabado, seguidamente se realiza el promedio de las muestras 4, 5y 6 con
(S.D) sangre de drago a 40, 60 y 80 g/L, (L) ligante novaprint FSH 40g/L y (H) humectante 2 g/L,

después de ser lavadas en sentido de urdimbre es: 38.6% y el promedio en sentido de trama es:
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41%, de pérdida de acabado, obteniendo como resultado que las muestras 4, 5 y 6 perdieron menor

cantidad en el proceso del lavado doméstico,

Las muestras 1, 2 y 3 han perdido de acabado en promedio un 74.8% y las muestras 4, 5y
6, han perdido de acabado en promedio un 39.8%, debido a esto en las pruebas sometidas a la ISO
15025;2000, prueba a la retardacion a la llama, que se puede observar en la Tabla 31, todas las
muestras fueron consumidas en su totalidad, con esto se concluye que el acabado realizado por
medio del proceso de impregnacion, en las muestras con sangre de drago y auxiliares en las
diferentes cantidades, es un acabado no permanente ya que después del proceso de lavado

disminuye su cantidad de acabado y pierde su resistencia ante la llama.

e Resultados de los ensayos de la norma 1SO 15025:2000 (retardacion a la llama), en
muestras sin lavar:

En la Tabla 32 se detalla los resultados de los ensayos realizados en esta investigacion con

la sangre de drago, mismo que se representa de forma gréafica en la Figura 20, Figura 21, Figura

22 y Figura 23, tomando en cuenta la Tabla 33 para un mejor detalle.

En la Tabla 33 se presenta las condiciones para evaluar misma se detalla a continuacion:

Tabla 33
Condiciones para evaluar los resultados

Parametro Condicion

. _ . Entre mas bajo sea el valor es mejor el resultado.
Tiempo de duracion de llama (min.)

. _ _ ‘ ' Entre mas alto sea el valor es mejor el resultado.
Tiempo de duracion de incandescencia (min.)

' Entre mas bajo sea el valor es mejor el resultado.
Longitud dafiada

Nota. En el caso contrario de la condicion, el resultado es desfavorable. Fuente: Autor
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Los resultados de la Tabla 32, de cada muestra sometida a la norma ISO 15025:2000

prueba de resistencia a la retardacion a la llama, en las diferentes concentraciones del acabado con

sangre de drago, sin lavar representada en la Figura 20:

Figura 20
Retardacion a la llama en muestras sin lavar

Retardacion a la llama en muestras sin lavar
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En la muestra cero, al momento de obtener los datos y resultados de la Tabla 17,

representados en la Figura 20, sefala un tiempo medio de duracién de llama de 1.16 min en

urdimbre y una incandescencia de 0.54 min. y en trama y 1.15 min. y una incandescencia de 0.53

min.

Se puede observar en la Figura 20 los resultados de la Tabla 18, muestras 1, un tiempo

medio de duracion de llama de 1.23 min en urdimbre y una incandescencia de 0.46 min. y en trama

1.21 min. y una incandescencia de 0.45 min. Se observo que las muestras 1, con el acabado se

tardd 6% mas, a comparacion de la muestra cero en la Tabla 32.

En la muestra 2, representado en la Tabla 19, y observada en la Figura 20, sefiala un

tiempo medio de duracion de llama de 1.10 min en urdimbre y una incandescencia de 1.49 min. y
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en trama 1.11 min. y una incandescencia de 1.41 min. Se observo que al comparar la muestras 2,
con la muestra 1, detallada en la Tabla 32, el tiempo de duracion de llama es de -0.13 min, y su
incandescencia fue mas duradera con +1.03 min, en sentido de urdimbre, en sentido de trama el
tiempo de duracion de llama de -0.10 min, y su incandescencia fue mas duradera con +1.04 min,
con estos datos se define que en esta muestra la duracion de la llama fue menor y que la

incandescencia fue mas duradera.

Al momento de obtener los datos y resultados de la muestra 3 representado en la Tabla 20,
y observada en la Figura 20, sefala un tiempo medio de duracion de llama de 0.64min. en
urdimbre y una incandescencia de 2.89 min, y en trama de 0.61 min. y una incandescencia de 2.85
min. Se observé que al comparar la muestra 3 con la muestra 2, detallada en la Tabla 32, el tiempo
de duracién de llama de -0.46 min, y su incandescencia fue mas duradera con +1.4 min. en sentido
de urdimbre, en sentido de trama el tiempo de duracion de llama de -0.57 min, y su incandescencia
fue mas duradera con +0.91min, con estos datos se define que en esta muestra la duracion de la

llama fue menor y que la incandescencia fue mas duradera.

Se puede observar en la Figura 20 los resultados de la Tabla 21, muestras 4, un tiempo
medio de duracion de llama de 1.10 min en urdimbre y una incandescencia de 1.01 min. y en trama
1.10 min. y una incandescencia de 1.05 min. Se observo que las muestras 4, con el acabado se

tardd 5% mas, a comparacion de la muestra cero en la Tabla 32.

En la muestra 5, representado en la Tabla 19, y observada en la Figura 20, sefiala un
tiempo medio de duracion de llama de 0.97 min en urdimbre y una incandescencia de 1.70 min. y
en trama 0.99 min. y una incandescencia de 1.77 min. Se observé que al comparar la muestras 5,
con la muestra 4, detallada en la Tabla 32, el tiempo de duraciéon de llama es de -0.19 min, y su

incandescencia fue mas duradera con +0.47 min, en sentido de urdimbre, en sentido de trama el
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tiempo de duracion de llama de -0.16 min, y su incandescencia fue mas duradera con +1.24 min,
con estos datos la muestra 5 es un 11% menos de duracion de llama y un 68% mas de
incandescencia, que la muestra 4, se define que en esta muestra la duracion de la llama fue menor

y que la incandescencia fue méas duradera.

Al momento de obtener los datos y resultados de la muestra 6 representado en la Tabla 20,
y observada en la Figura 20, sefiala un tiempo medio de duracion de llama de 0.64min. en
urdimbre y una incandescencia de 2.89 min, y en trama de 0.72 min. y una incandescencia de 2.51
min. Se observé que al comparar la muestra 6 con la muestra 5, detallada en la Tabla 32, el tiempo
de duracion de llama de -0.33 min, y su incandescencia fue mas duradera con +1.19 min. en sentido
de urdimbre, en sentido de trama el tiempo de duracion de llama de -0.27 min, y su incandescencia
fue mas duradera con +0.74min, con estos datos la muestra 6 es un 34% menos de duracién de
llama y un 70% mas de incandescencia, que la muestra 5, se define que en esta muestra la duracion

de la llama fue menor y que la incandescencia fue mas duradera.

En conclusion y tomando en cuenta las condiciones de la Tabla 33, las muestras van
disminuyendo el tiempo de duracion de llama y aumenta el tiempo de incandescencia en la cual la

que presentd estas condiciones mas favorables es la muestra 6.

e Resultados de longitud de dafio y residuos de las muestras sin lavar:
Con los datos generales de la Tabla 32, de las seis muestras representado en la Tabla 30,

se detalla de forma grafica en la

Figura 21, la longitud de dafo y sus residuos para determinar que concentracion que

presenta menor dano en las pruebas realizadas:
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Figura 21
Longitud de dafio y residuos
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Fuente: Autor
En la Figura 21, se puede observar que las muestra cero fue consumidas en su totalidad y
no se obtiene residuos, muestra 1, fue consumidas en su totalidad y no se obtiene residuos, la
muestra 2, se observa que fue consumida un 80%=5%, presento restos de material de 20% £5%,
la muestra 3, fue consumida un 40% £5%, se pudo observar que las muestras no fueron consumidas
en su totalidad, presenta restos de material del 60% = 5%, con relacion a las muestra 4, fue
consumidas en su totalidad y no se obtiene residuos, la muestra 5, se observa que fue consumida
un 79%+5%, present6 restos de material de 21% 5%, la muestra 6, fue consumida un 35% +5%,
se pudo observar que las muestras no fueron consumidas en su totalidad, presenta restos de material
del 65% =+ 5%, para un mejor detalle véase en la Tabla 30, con estos datos se afirma que a mayor
concentracion de sangre de drago su resistencia a la llama es mayor, dado el caso de la muestra 6
de 80g/L de sangre de drago, 40g/L ligante y 2g/L. de humectante, que presenta menor longitud

dafiada y mayor residuo ante las pruebas.
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e Resultados de los ensayos de la norma 1SO 15025:2000 (retardacion a la llama), en
muestras posterior al lavado:

Los resultados de la Tabla 32, de cada muestra sometida a la norma ISO 6330:2012 solidez

al lavado y la norma ISO 15025:2000 prueba de retardacion a la llama, en las diferentes

concentraciones del acabado con sangre de drago, lavadas comparadas con las sin lavar

representada en la Figura 22:

Figura 22
Retardacion a la llama de muestras lavadas

Retardacién a la llama de muestras lavadas
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En la Figura 22, est4 representado de forma de barras, color azul, representa la duracion
de llama en urdimbre lavada ( ULL), color naranja, representa la duracion de incandescencia en
urdimbre lavada (UIL), color gris, representa la duracion de llama en trama lavada (TLL) y el

color amarillo, representa la duracidén de incandescencia en trama lavada (TIL), en cada muestras,



71

los datos son los resultados obtenidos de cada muestra realizada en la Tabla 24, Tabla 25, Tabla

26, Tabla 27, Tabla 28 y Tabla 29 reunidas todo en la Tabla 32.

En la muestra 1 sometida al lavado doméstico, el tiempo medio de duracion de llama de
1.2 min, e incandescencia de 0.48 min. en urdimbre y en trama del tiempo medio de duracion de
llama de 1.15 min, e incandescencia de 0.56 min. a comparacion de las muestras 1 sin lavar
representada en la Figura 20, obteniendo como una variacion en los tiempos de duracion de llama
de 0.03 min. he incandescencia de 0.02 min. en urdimbre y en trama el tiempo de duracién de
llama 0.06 min. he incandescencia de 0.11 min. dando como resultado en la muestra 1 lavada un
2.5% mas de duracion de llama y un 4% menos de incandescencia en sentido de urdimbre y en

sentido trama un 5% menos de duracion de llama y un 24 % mayor de incandescencia.

Mediante el ensayo de las muestras 2 sometido al lavado doméstico, resultados del tiempo
medio de duracion de llama de 1.21 min, e incandescencia de 0.62 min. en urdimbre y en trama
del tiempo medio de duracion de llama de 1.19 min, he incandescencia de 0.68 min, a comparacion
de las muestras 2 sin lavar representada en la Figura 20, obteniendo como una variacion en los
tiempos de duracion de llama de 0.11 min. he incandescencia de 0.87 min. en urdimbre y en trama
el tiempo de duracion de llama 0.08 min. he incandescencia de 0.43 min. dando como resultado
en la muestra 2 sometido al lavado doméstico un 10% mas de duracion de llama y un 41% menos
de incandescencia en sentido de urdimbre y en sentido trama un 7% mas de duracion de llama y

un 48 % menor de incandescencia al consumirse toda la muestra sin dejar residuos.

En las muestras 3 previamente realizado el lavado doméstico y sometida a la prueba de la
llama, el resultado del tiempo medio de duracion de llama es de 1.03 min, he incandescencia es de
0.79 min. en urdimbre y en trama del tiempo medio de duracién de llama es de 1.10 min, he

incandescencia es de 0.83 min, a comparacion de las muestras 3 sin lavar representada en la Figura
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20, obteniendo una gran variacion en los tiempos de duracion de llama de +0.39 min. he
incandescencia de -2.10 min. en urdimbre y en trama el tiempo de duracioén de llama +0.49 min.
he incandescencia de -2.02 min. dando como resultado en la muestra 3 lavada un 62% mas de
duracion de llama y un 72% menos de incandescencia en sentido de urdimbre y en sentido trama
un 80% mas de duracion de llama y un 70% menor de incandescencia al consumirse toda la

muestra sin dejar residuos.

En la muestra 4 sometida al lavado doméstico, el tiempo medio de duracion de llama de
1.23 min, e incandescencia de 0.65 min. en urdimbre y en trama del tiempo medio de duracion de
llama de 1.22 min, e incandescencia de 0.77 min. a comparacion de las muestras 4 sin lavar
representada en la Figura 20, obteniendo como una variacion en los tiempos de duracion de llama
de +0.13 min. he incandescencia de -0.36 min. en urdimbre y en trama el tiempo de duracion de
llama +0.12 min. he incandescencia de -0.28 min. dando como resultado en la muestra 4, lavada
un 11% mas de duracion de llama y un 35% menos de incandescencia en sentido de urdimbre y en

sentido trama un 10% menos de duracion de llama y un 26% mayor de incandescencia.

Mediante el ensayo de las muestras 5 sometido al lavado doméstico, resultados del tiempo
medio de duracion de llama de 1.21 min, e incandescencia de 0.75 min. en urdimbre y en trama
del tiempo medio de duracion de llama de 1.19 min, he incandescencia de 0.89 min, a comparacion
de las muestras 5 sin lavar representada en la Figura 20, obteniendo como una variacion en los
tiempos de duracion de llama de +0.24 min. he incandescencia de -0.95 min. en urdimbre y en
trama el tiempo de duracion de llama +0.20 min. he incandescencia de -0.88 min. dando como
resultado en la muestra 5 sometido al lavado doméstico un 24% mas de duracion de llama y un
55% menos de incandescencia en sentido de urdimbre y en sentido trama un 20% mas de duracion

de llama y un 50 % menor de incandescencia al consumirse toda la muestra sin dejar residuos.
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En las muestras 6 previamente realizado el lavado doméstico y sometida a la prueba de la
llama, el resultado del tiempo medio de duracion de llama es de 0.85 min, he incandescencia es de
1.56 min. en urdimbre y en trama del tiempo medio de duracion de llama es de 0.94 min, he
incandescencia es de 1.66 min, a comparacion de las muestras 6 sin lavar representada en la Figura
20, obteniendo una gran variacion en los tiempos de duracion de llama de +0.21 min. he
incandescencia de -1.33 min. en urdimbre y en trama el tiempo de duracion de llama +0.22 min.
he incandescencia de -0.85 min. dando como resultado en la muestra 6, lavada representa un 32%
mas de duracion de llama y un 85% menos de incandescencia en sentido de urdimbre y en sentido
trama un 30% mas de duracion de llama y un 51% menor de incandescencia al consumirse toda la

muestra sin dejar residuos.

En conclusion, de las muestras lavadas y analizadas en el ensayo de retardacion a la llama,
no cumplen con las condiciones de la Tabla 33, ya que todas las muestras han perdido su acabado
de impregnacion explicado en la Figura 79 y no presenta resistencia a la llama véase en la Figura

23.

e Resultados de longitud de dafio y residuos de las muestras lavadas:
Con los datos de la Tabla 32, de las seis muestras lavadas y seguidamente sometidas a la
prueba de retardacion a la llama representado en la Tabla 31 se detalla de forma grafica en la
Figura 23, la longitud de dafo y sus residuos para determinar la concentraciéon que menor dafio

presenta en los ensayos realizados.
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Figura 23
Porcentaje de dafio y residuos en muestras posterior al lavado
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En la Figura 23 se puede observar que las muestras: 1, 2, 3,4, 5 y 6, se consumieron en su
totalidad, no se obtuvo residuos, como resultados generales las muestras posteriores al lavado

perdieron su acabado, fueron consumidas en su totalidad representados en la Tabla 31.

Finalmente se presenta de forma general las muestras sin lavar, posterior al lavado y su

longitud de daio referente a la Tabla 32 y tomando en cuenta las condiciones de la Tabla 33:

En la Figura 24 , se aprecia el grafico matrix en el cual emplea gamas de colores para
realizar una diferenciacion visual; los valores de 2.89 presentan un color rojo y los valores que se

acercan a 0 tienen un color azul:
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Figura 24
Grafico matrix
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En la Figura 24 muestra de manera visual y con tonalidades de color los datos referentes.
las muestras 1, 2 y 3, en las cuales la concentracion de sangre de drago aument6 un 40, 60 y 80
g/L, presentan un tono azulado, llegando a la muestras 3, que presenta un todo celeste, por lo que
se puede observar que a mayor concentracion de sangre de drago, el tiempo de duracion de la llama
va disminuyendo, ha comparacion de las muestras 1, 2 y 3, sometidas al proceso de lavado,
presentaron un tono verde agua desde la muestra 1 hasta la muestras 3 donde esta cambia su
tonalidad a un verde agua levemente mas oscuro, se observa que las muestras lavadas han
disminuido su retardacion a la llama, a comparacion de las muestras sin lavar, con lo referente a la
incandescencia tanto en urdimbre como en trama su tonalidad va desde la muestra 0 hasta la

muestras 3, para la muestra 0 de tonalidad azul claro, para la muestra 1 de tonalidad azul, para la
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muestra 2 de tonalidad verde y para la muestra 3 de tonalidad rojo, observando que la tonalidad
rojo nos indica mayor tiempo de incandescencia, las muestras 4, 5 y 6, en las cuales la
concentracion de sangre de drago se de 40, 60 y 80 g/L, Ligante novaprint FSH de 40 g/L y
humectante de 2g/L, respectivamente, presentan un tono azulado, llegando a la muestras 6, que
presenta un todo azul, por lo que se puede observar que a mayor concentracion, el tiempo de
duracion de la llama va disminuyendo, ha comparacién de las muestras 4, 5 y 6, sometidas al
proceso de lavado, presentaron un tono verde agua desde la muestra 1 hasta la muestras 3 donde
esta cambia su tonalidad celeste levemente mas oscuro, se observa que las muestras lavadas han
disminuido su retardacion a la llama, a comparacion de las muestras sin lavar, con lo referente a la
incandescencia tanto en urdimbre como en trama su tonalidad va desde la muestra 4 hasta la
muestras 6, para la muestra 4 de tonalidad celeste, para la muestra 5 de tonalidad verde oscuro,
para la muestra 6 de tonalidad rojo, observando que la tonalidad rojo indica mayor tiempo de

incandescencia.

En cuanto a la longitud de dafio de las muestras sin lavar 1 y 4, es total y estan representadas
de una tonalidad azul, las muestras 2, 3, 5 y 6, con una tonalidad de azul mas oscuro, el dafio es
menor como se aprecia en la Tabla 30 para mayor entendimiento, con las muestras lavadas se
representa en la Tabla 31, donde todas las muestras fueron quemadas en su totalidad, con las
condiciones establecidas de la Tabla 33, de bajo tiempo de duracion de llama y alto tiempo de
duracion de incandescencia, con una longitud de dafio baja, la muestra 6 de 80g/L de sangre de
drago, ligante novaprint FSH a 40g/L y humectante a 2 g/L, sin lavar, es la que satisface con los

pardmetros establecidos en este analisis.
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CAPITULOV

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este capitulo se exponen las conclusiones y los resultados derivados de la investigacion,

se mencionan recomendaciones que orientan el proyecto hacia la consideraciéon de nuevas

variables que podrian influir en los resultados.

5.1 Conclusiones

Al analizar los resultados de los ensayos de determinacién a la retardacion a la llama segun
ISO 15025:2000, en el programa estadistico Past 4, se determiné que los datos de las
pruebas realizadas tienen una confiabilidad del 95%, esto, producto de que los ensayos
fueron desarrollados en condiciones estables y que, podrian ser replicadas en un futuro.
Ademas, a las gréaficas realizadas en el programa Past 4, se logré explicar de una manera
clara, los resultados de las diferentes recetas impregnadas sobre el tejido plana algodon
100% testeadas en un equipo estandarizado de pruebas textiles como es el flexiburn.

Se evidencio mayor resistencia a la llama, en las concentraciones mas altas de sangre de
drago, presenta un tiempo menor en duracion de llama y un tiempo mayor en
incandescencia, observando u promedio de residuos no consumidos entre un 59% + 5%,
mientras que a menor concentracién su tiempo es mayor en duracion de llamay un tiempo
menor en incandescencia, observando residuos consumidos en su totalidad (véase Tabla
30), al afiadir el ligante y humectante a concentraciones altas de sangre de drago, el tejido
mejora un 34% menos de duracion de llamay un 70% mas en incandescencia, concluyendo
que a concentraciones altas, sin el proceso del lavado domeéstico, el acabado con sangre de

drago resiste al ensayo a la llama.
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Las muestras sometidas a la norma ISO 15025:2000, en el equipo flexiburn, donde
especifica la altura de la llama (40 £ 2) mm, las dimensiones del sustrato de 160 mm de
ancho x 200 mm de alto respectivamente, con una temperatura ambiente de (24 + 2) °C,
con una inclinacién de 30° de angulo del quemador al momento de la ignicién también,
indica tres muestras por cada sentido del tejido, en este caso tres muestras en sentido de
urdimbre y tres en sentido de trama, ya realizadas las pruebas en cada una de las
dosificaciones las cuales son: de 40, 60 y 80 g/L maés auxiliares, mediante el proceso de
impregnacion. Se concluye en base a los andlisis realizados que la muestra 6, con sangre
de drago a una dosificacion de 80 g/L, ligante novaprint FSH a 40g/L y humectante
marvacol PAL SHA a2 g/L, con un pick up de 85 +5 %, a una presion de 45 PSl y velocidad
de 41.8 rpm en el equipo foulard, un secado a 140 °C en la banda secadora, sin el proceso
del lavado doméstico, se pudo valorar que su tiempo promedio de duracion de llama es de
0,64 min; y su tiempo promedio de incandescencia es de 2.89 min; su longitud de dafio
promedio es: en urdimbre 0.19 m. y en trama 0.18 m, no se consumio por completo presenta
residuos de 65% =+ 5%, de tejido no consumido, con estos datos se puede concluir que la
aplicacion de sangre de drago en cantidades altas ayuda en gran parte a la retardacion a la
Ilama.

Al analizar los resultados de las 6 muestras detallados en la Figura 19, después de ser
sometidas a la norma I1SO 6330:2012 (solidez al lavado), las muestras 1, 2 y 3, con (S.D)
sangre de drago a 40, 60 y 80g/L, con pérdidas de acabado en promedio de 74.8% vy las
muestras 4, 5y 6, con (S.D) sangre de drago a 40, 60 y 80 g/L, (L) ligante novaprint FSH
40g/L y (H) humectante 2 g/L, con pérdidas de acabado en promedio de 39.8%, teniendo

como promedio general un 57.3% de pérdida de acabado en las 6 muestras, con esto se
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concluye que el acabado realizado por medio del proceso de impregnacién, en las muestras
con sangre de drago y auxiliares en las diferentes cantidades, es un acabado no permanente
ya que después del proceso de lavado disminuye mas de la mitad del acabado en las
muestras.

Con los antecedentes antes mencionados, se procedio a realizar las pruebas a las muestras
lavadas y previamente secadas con la norma 1SO15025:2000, dando como resultado
desfavorable ya que la longitud de dafio de todas las muestras fue un 100% (véase Tabla
31), con estos datos se concluye que las muestras pierden su acabado de impregnacién de
retardacion a la llama, al momento de ser lavadas, y se corrobora que es un acabado no

permanente.



80

5.2 Recomendaciones

Para futuras investigaciones sobre acabados ignifugos, se recomienda utilizar productos
que sean respetuosos con el medio ambiente, evitando la presencia de compuestos toxicos
0 metales pesados. Esto es importante para evitar la generacion de humos toxicos durante
la combustion, lo cual puede ser perjudicial tanto para el medio ambiente como para las
personas que manipulan dichos productos.

Tras realizar el lavado de acuerdo con ISO 6330:2012 procedimiento de lavado y secado
domeéstico y mediante los resultados obtenidos en el ensayo de la retardacion a la llama
segun ISO 15025:2000, se determind que después del lavado, las probetas presentaron
menor tiempo de ignicion, por tal motivo se recomienda ampliar el estudio y utilizar algin
producto que mantenga las caracteristicas ignifugas en el tejido después del lavado.

Se recomienda que en el momento de realizar los procesos de acabados textil en el equipo
foulard y en el tanel de secado, él o los operarios deben utilizar en todo momento los
equipos de proteccion personal; con esto se reduce la exposicion a peligros y se minimizan

los riesgos, lo propio sucede al realizar los ensayos en el equipo de laboratorio flexiburn.
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ANEXOS

Anexo 1. Certificado de uso de laboratorio Planta textil UTN

L
N ) [
"’Q “A;.’ UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE ,‘,,.I”.g
2% LABORATORIO DE PROCESOS TEXTILES DE LA CARRERA DE | Carrera de Textiles
i TEXTILES 1

Ibarra, 20 de julio del 2023

CERTIFICADO DE LABORATORIO

Yo, MSc. Fausto Gualoto M. en calidad de responsable del laboratorio de
procesos textiles de la Carrera de Textiles.

CERTIFICO

Que el Sr ILES GALARZA LUIS XAVIER, portador de la cedula de ciudadania
N° 100341127-7, ha realizado ensayos de laboratorio referentes al Trabajo de
Titulacién, con el tema. “APLICACION DE SANGRE DE DRAGO (Croton
lechleriy EN TEJIDO PLANO 100% ALGODON PARA EVALUAR LA
RETARDACION A LA LLAMA.”, los equipos utilizados en el laboratorio son

e Equipo Foulard
e Equipo Wascator-lavado doméstico mediante la norma ISO 6330:2012
e Equipo Flexiburn-propagacioén de la llama norma ISO 15025:2000

e Secadora de bandas

Ademas, se le ayudd con las asesorias necesarias para cumplir a cabalidad la

metodologia. establecida en cada una de las normas.

Atentamente

OS TEXTILES - CTEX
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Anexo 2.Procesos de Corte y preparacion

Proceso de trazado y corte del tejido

plano 100% algodén

Proceso de medicion y mescla de la

sangre de drago

2210642023 99:27.
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Anexo 3.Proceso de Foulardado

Aplicacion de sangre de drago en la

tela

Procesos de foulardado

Procesos de secado
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Anexo 1.Pruebas lavado

Pesar las diferentes muestras con el
acabado

Pesar 10 g/L de detergente

Encender el equipo de laboratorio
wascator
Ingresar los contrapesos con las

muestras en el equipo

Agregar el detergente al lavado
Configurar el software e iniciar el

lavado

Al terminar el lavado, retirar los
contrapesos y las muestras, secar a

condiciones ambientales.
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Anexo 2. Pruebas en el flexiburn

Flexiburn

Cortes de tela para la prueba
retardacion a la llama norma ISO

15025:2000

Preparacion de la muestra para la
prueba retardacion a la llama norma

ISO 15025:2000

Aplicacion de la llama sobre el tejido
con acabado impregnado sangre de
drago




