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RESUMEN
El uso de calcetines elaborados de materiales naturales y artificiales influye en la
comodidad de los pies de quien los usa, por lo que se busca que cumplan dos
caracteristicas esenciales el ser transpirables y duraderos. Considerando lo mencionado,
la presente investigacion se enfoco en el andlisis comparativo de la transpirabilidad al

sudor y resistencia a la abrasion en calcetines de algodon, bambu y nylon.

Para llevar a cabo este analisis, dentro de la parte practica de la investigacion se inicio
tomando como punto de partida, tres densidades (23x40, 27x42, 30x45) con el propdsito
de crear calcetines para cada tipo de fibra, que fueron realizadas en la maquina calcetera
de la Carrera de Textiles. Seguidamente se elaboraron dos ensayos con el fin de
determinar la transpirabilidad, el primero basado mediante el método de absorcién
vertical AATCC 197, para lo cual se establecié como el estudio de las variables tiempo y
distancia de absorcion de humedad, el segundo ensayo fue el secado bajo la norma
AATCC, como variables tiempo y peso de las muestras. También se realizo la prueba de
la resistencia a la abrasion mediante la norma ISO 12947-2, enfocada en la determinacion

de la rotura de las probetas para todos los tejidos textiles.

Tras analizar los resultados, se concluye que los calcetines de nylon obtuvieron mejores
resultados en las propiedades de absorcion y expulsion de humedad con 183,79% de
transpirabilidad con respecto a los calcetines de algodén y bambd. Por otra parte, con
relacién a la resistencia a la abrasion, los calcetines de nylon poseen excelentes
propiedades abrasivas al sobrepasar los 100000 ciclos de frotacién en comparacion a los

otros tejidos, algoddn alcanzd 54667 ciclos y bambu los 31333 ciclos.

Palabras claves: transpirabilidad, abrasion, calcetines, algodon, bambu, nylon.



ABSTRACT

The use of socks made of natural and artificial materials influences the comfort of the
wearer's feet, so it is sought that they meet two essential characteristics: breathability and
durability. Considering the above, the present research focused on the comparative

analysis of sweat breathability and abrasion resistance in cotton, bamboo and nylon socks.

To carry out this analysis, the practical part of the research began by taking as a
starting point, three densities (23x40, 27x42, 30x45) with the purpose of creating socks
for each type of fiber, which were made in the sock machine of the Textile Career. Next,
two tests were elaborated in order to determine the breathability, the first one based on
the vertical absorption method AATCC 197, for which it was established as the study of
the variables time and distance of moisture absorption, the second test was the drying
under the AATCC standard, as variables time and weight of the samples. The abrasion
resistance test was also carried out under 1ISO 12947-2, focused on the determination of

the breakage of the specimens for all textile fabrics.

After analyzing the results, it was concluded that nylon socks obtained better results in
moisture absorption and expulsion properties with 183.79% breathability compared to
cotton and bamboo socks. On the other hand, with regard to abrasion resistance, nylon
socks have excellent abrasive properties, exceeding 100,000 rubbing cycles compared to

the other fabrics, with cotton reaching 54,667 cycles and bamboo 31,333 cycles.

Keywords: breathability, abration, socks, cotton, bamboo, nylon
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INTRODUCCION

Descripcion del tema.

El presente proyecto de investigacion tiene como finalidad la elaboraciéon de
calcetines en fibras textiles de algodon, bambu y nylon, con tres densidades diferentes
para cada tipo de fibra, en una maquina calcetera de la Carrera de Textiles.
Posteriormente, se realizaron las pruebas de transpirabilidad mediante el método de
absorcion por columnas AATCC 197-2013 y el método de secados AATCC 199-2013.
Ademas, se desarrollaron pruebas de resistencia a la abrasion mediante la norma ISO
12947-2, que tiene como objetivo determinar la primera rotura de la probeta para todos
los tejidos textiles empleando el equipo Martindale, ubicado en el laboratorio de procesos

fisicos de la Carrera de Textiles.

Finalmente, se realizard un andlisis comparativo de datos entre las probetas
mediante la aplicacion del programa estadistico PAST 4. Este analisis determinard qué

tipo de muestra presenta la mejor transpirabilidad a la humedad y resistencia a la abrasion.

Antecedentes.

La traspiracion es una actividad necesaria del hombre, en general los pies, cuando
la temperatura ambiental se eleva el cuerpo tienden a transpirar. “La cantidad de secrecion
del sudor en la superficie cutanea producida ante un estimulo es variable y se establece la
presencia de hiperhidrosis” (LOpez et al., 2013)La utilizacion de calcetines con materiales
naturales y artificiales influye en la comodidad de los pies. Es importante ponerse
calcetines que sean transpirables, duraderos al uso y a la friccion. Al portar calcetines con
fibras naturales proporciona mejor comodidad, sin embargo, hay también diferencias
entre estas fibras. “Las fibras de bambu son mucho mas absorbentes de humedad en

comparacion del algodon”(Visarrea, 2018). Por otro lado, el nylon no tiene las mismas



virtudes de transpiracion que el algodon y el bambu, ya que tiene una baja capacidad de

absorcion.

Segln Olguera Gonzalez, (1969) establece como abrasion a la friccion entre dos
superficies, una méas dura que la otra, el nylon posee una excelente resistencia, por esta

razén es uno de los tejidos méas duraderos que cualquier otra fibra.

En esta investigacion se pretende elaborar calcetines de algodon, bambd y nylon
con tres diferentes densidades, para luego evaluarlos segin los equipos y normas
establecidos, con los datos obtenidos se realizard un analisis comparativo de la
transpirabilidad del sudor y la resistencia a la abrasion. En términos generales, la densidad
de un tejido es controlada por la finura de las fibras, la estructura del hilado, finalmente
la estructura y la composicion del tejido. “Los articulos fabricados con hilados de fibras
sintéticas tienen una masa volumica muy baja, un buen tacto, un mayor poder de cobertura

y una relativamente buena capacidad de absorcion de humedad”(Naik, 1984).

Importancia del estudio.

Ante los inconvenientes de la sudoracion, la incomodidad de usar calcetines de
diferente material y la duracién, considerando lo anterior, se ha planteado esta
investigacion con el fin de determinar transpirabilidad al sudor y resistencia a la abrasion

en calcetines de fibras de algodén, bambu y nylon.

Las fibras de algodon y bambi son fibras celul6sicas, las cuales son més
absorbentes que las fibras sintéticas, como es el caso del nylon. Ademas, estas fibras
actualmente son muy utilizadas en la fabricacion de calcetines, por lo que, en este trabajo
se va a investigar como estas fibras influyen en la transpirabilidad y resistencia a la
abrasion en calcetines. “Una de las cualidades y ventajas de la fibra de bambu es que

posee una buena transpirabilidad, debido a que esta fibra es mucho mas absorbente y



transpirable que el algodon”(Visarrea, 2018). En cuanto al nylon “las fibras de algodén y
bambd tienen mejor capacidad de traspirar, pero con respecto a la resistencia a la abrasion,

el nylon es mayor que otras y actiia como agente abrasivo de las fibras” (ETSSI, 2015).

Con la culminacion de este trabajo se llegara a determinar el grado de
transpirabilidad de las fibras estudiadas y si estas se ven afectadas con la densidad del
tejido. Ademaés, se aplicard la norma ISO 12947-2 con el fin de llegar a evaluar la

resistencia del sustrato textil al desgarre que es provocado por la friccion.

Objetivo general.

e Comparar la transpirabilidad al sudor y resistencia a la abrasion en calcetines de
algodon, bambu y nylon.

Objetivos especificos.

e Investigar en fuentes bibliogréficas como libros, revistas, articulos cientificos, entre
otras mas, informacién general sobre la transpirabilidad y la resistencia a la abrasion
e informacidn especifica en tejidos de algodon, bamba y nylon.

e Elaborar calcetines con algodon, bambd y nylon, en tres densidades, mediante una
maquina calcetera diametro 3 3/4 pulg x 144 agujas, para conseguir muestras
representativas para los ensayos de laboratorio;

e Obtener valores de transpirabilidad del sudor y resistencia a la abrasion, mediante las
normas AATCC197-2013:2013, AATCC199:2013 e I1SO 12947-2 respectivamente,
que sirvan para el analisis de resultados;

e Evaluar los resultados obtenidos de laboratorio mediante el uso del software Past 4,
Excel, Microsoft Word, graficos de barras e histogramas; para determinar el tipo de
fibras que proveen mejores caracteristicas de transpirabilidad y resistencia a la

abrasion a los calcetines.



Caracteristicas del sitio del proyecto.

El presente proyecto se realizé en la ciudad de Ibarra, en la provincia de Imbabura,
en el laboratorio de la carrera de Textiles que pertenece a la Universidad Técnica del
Norte, en donde podemos encontrar los equipos y maquinaria estandarizadas de alta

tecnologia, ubicada en el barrio Azaya, calles Morona Santiago y Luciano Solano Sala

representado en la Figura 1.

Figura 1
Ubicacion de laboratorio CTEX
PLAN DE
VIVIENDA
IMBABURA
’Esta-:lfo Universidad
Tecnica del Norte

_;TE© Alkadi Paintball Ibarra

nstituto Superior
Universitario "ITCA

Fuente: (Google Maps, 2024)



CAPITULO |

1. ESTADO DEL ARTE

1.1. Estudios previos

En este apartado se recopilan investigaciones primordiales que tienen una
correlacion con el tema, los cuales son de gran importancia al contribuir informacién que
permita ampliar los conocimientos, determinar el tipo de estructura, disefio y tamafio del

calcetin a dimensionar.

Ante lo mencionado, se interpreta que los calcetines son prendas de vestir que
desempefian un papel fundamental en la comodidad y el bienestar de los pies, por tal
motivo, a lo largo del tiempo han ido cambiando de acuerdo con las necesidades de los
usuarios y en una gran variedad de materiales, aunque cada uno con sus respectivas
caracteristicas generan ventajas segun su propésito. En la investigacion se da el enfoque
hacia los calcetines elaborados con algodon, bamb( y nylon considerando sus cualidades

en términos de confort, transpirabilidad y durabilidad.
1.1.1. Transpirabilidad y resistencia a la abrasion de calcetines

Los calcetines son prendas de proteccion, tanto en la vida cotidiana como en la
actividad fisica enérgica. Sin embargo, su principal funcién es proteger el pie del roce
con el calzado, evitando dafios en los tejidos y manteniendo unas condiciones Optimas de

temperatura y humedad.

Segun Veintimilla, (2022) indica que los calcetines en algunas circunstancias no
deben tener costuras para evitar ampollas o Ulceras, que son destinados a personas con
diabetes, que tengan la capacidad de absorber la humedad para evitar hongos o prevenir
infecciones, en otros casos los vasos sanguineos se estrechan ocasionado baja circulacion,

para ello necesitan que los calcetines generen calor. Las necesidades de algunas personas



como las que contienen diabetes o problemas de circulacion buscan calcetines con

caracteristicas especiales. Ademas, es fundamental que puedan absorber la humedad para

prevenir el mal olor, hongos e incomodidad en los pies.

Aunque segln Visarrea, (2018) menciona que es vital la transpirabilidad,

ayudando a controlar la temperatura corporal, beneficiando en la comodidad fisica porque

regula la pérdida de calor y cumple la funcion de eliminar el exceso de sudor en la piel.

La transferencia de calor que se genera desde el pie al calcetin influye en el disefio y la

calidad de las fibras utilizadas.

En la siguiente figura, muestra que existen diferentes puntos que generan mayor

sudoracion en los pies, 1: ¥ dedo planta, 2: ¥ dedo lateral, 3: ¥ base plantar dedo; 4: ¥ dedo del

pie lateral; 5: ¥ dedo superior lateral, 6: ¥4 dedo inferior, 7: ¥ dorsal central; 8: ¥4 arco plantar;

9: Y4 talon plantar.

Figura 2
Transpirabilidad del pie
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Fuente: (West et al., 2021).

Segun la investigacion elaborada por West, (2021) enfoca los beneficios de

comodidad, mencionando el papel fundamental del calcetin. Para ello, realizaron los

ensayos a una temperatura de 23 °C, un 50% de humedad relativa y consistio en descanso



(10 min sentado), carrera en cinta 40 min, 7,5 km/h, recuperacion 15 min sentado y los

calcetines (elaborados de algoddn, lana, poliéster).

Segun West, (2021) indica que se midieron la temperatura de la piel del pie y el
microclima del calzado en siete sitios, con el fin de evaluar pérdida bruta de sudor,
absorcion de sudor en calcetines, entre otras. Concluyendo que la composicion de algoddn
genera mas incomodidad a los usuarios por el aumento de temperatura a 36 °C,
reduciendo el impacto del tipo de fibra del calcetin sea limitado, en relacion con el control

del grosor del calcetin y el disefio/construccion.

La abrasion o friccion, es el fendmeno que ocurre durante el uso del tejido, 0 en
el lavado, que conlleva que las fibras sobresalgan a la superficie de la tela, provocando

asi la disminucion de la calidad. Segun Olguera, Gonzalez (1969):

El desgaste en materiales textiles es uno de muchos factores de fallo en el que un
objeto pierde su utilidad y las consecuencias econdmicas pueden ser de enorme
valor para la industria. La abrasion es una importante propiedad de los materiales
textiles que regula la calidad y la eficiencia de la transformacion y el rendimiento

de los productos. (p. 42)

Es primordial identificar cuéles podrian ser las causas y qué factores influyen,
como: fibra, hilo, propiedades de la tela y procesos de acabados. Estos parametros antes
mencionados alteran la superficie del tejido, y a la vez que otros influyen en su estructura
interna, como las caracteristicas de la fibra: proporcion o finura, que desempefian un papel
crucial en la resistencia a la abrasion de la superficie, mientras que las caracteristicas
como la densidad lineal de la fibra y el coeficiente de entrelazamiento van con la

estructura del tejido.



1.1.2. Transpirabilidad del sudor en calcetines de algodén, bambu y nylon

Segun Nike, (2021) indica que los pies tienden generar humedad a causa del sudor,
el cual genera incomodidad, mal olor. Es por esta razon la importancia de utilizar
calcetines adecuados, los cuales deben ayudar a la rapida evaporacion. El algodén es uno
de los materiales transpirables, pero tiene la capacidad de retener calor, lo que hace que

pueda aumentar la produccion de sudor.

En la siguiente tabla se muestra la comparacion entre el algodon y modal sobre la

mejora de sus propiedades de aislamiento.

Tabla 1
Comparacion entre algodén y modal
Tipos de fibras Algodon Modal
Elongacion de rotura (%) 8-10 10-15
- acondicionado 12-14 11-16
- Humedo

Fuente:(Tomljenovic et al., 2023)

En la siguiente investigacion se destaca la importancia de la composicion de los
hilos, por tal motivo Tomljenovi¢, (2023)resalta que algunas de las fibras, como algodén,
lana, acrilico o mezclas, pueden ser remplazados con modal, viscosa 0 bambd, como se
indica en la anterior tabla, con el fin de producir calcetines de punto liso y comparar su
comodidad. Se determin6 que el modal y viscosa obtienen un bajo rendimiento, al igual

que su resistencia térmica, pero mejora sus propiedades de aislamiento.

Segun Arafa Badr, (2018) indica que el bambu se utiliza en la fabricacion de
productos textiles, especificamente debido a su capacidad de biodegradacion. Con el fin
de proteger al usuario, se producen mediante un proceso especial que genera productos
muy suaves y absorbentes. Tiene la capacidad de absorber y evaporar la humedad, esto

lo hace ideal para poder controlar la humedad de la prenda.



Por otra parte, Granados, (2019) complementa la idea que la de fibra de bambu es
biodegradable, lo cual hace que sea amigable con el medio ambiente. Los calcetines se
realizan basandose en este material son suaves al tacto, se secan rapido a diferencia de
otros y absorben mejor la humedad de los pies, de esta manera ayuda a la eliminacion del

mal olor, lo que le hace ideal para deportistas y personas que tienen la piel sensible.

Otra fibra que se vuelve una opcion para los calcetines es la poliamida, que desde
el punto de vista textil se la conoce como nylon, es un hilo de un solo filamento que se
utiliza para la elaboracion de calcetines o telas. Albuja & Alvarez, (2011) menciona que
a este tipo de hilo se las denomina monofilamento y tiene un gran éxito en el mercado por
sus excelentes propiedades, esta fibra contiene y retiene escasa humedad, por lo que hace

que la prenda se seque en menos tiempo y simplifique el lavado
1.1.3. Resistencia a la abrasion en calcetines de algoddn, bambd y nylon

La abrasion es el desgaste de la superficie mediante la friccién, este fenémeno
comunmente ocurre en materiales flexibles como los textiles. En cuanto a los calcetines
de algodon, tienen un tacto suave y terso, pero es un tejido fuerte que mantiene su forma
incluso después de lavados repetidos. También resiste la abrasién y se desgasta
bien. Retendré varias veces su propio peso en agua y es mas fuerte cuando estd himedo

gue seco

Y es de consideracién que “El tejido de punto acanalado tiene caracteristicas
superiores de resistencia a la abrasion que las muestras de calcetines lisos”(Quispe et al.,
2013). O por otra parte, “Esto podria estar relacionado con la alta densidad de hileras, la
densidad de las columnas, el espesor, la densidad aparente y el peso/metro cuadrado de

las medias acanaladas”. (Arafa Badr, 2018)
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En la siguiente figura se sefiala que el valor de resistencia a la abrasion de los
calcetines se puede aumentar mediante una serie de medidas: uso de hilos méas gruesos,

agregando PA (Poliamida) a la estructura o agregando hilos elasticos.

Figura 3
Comparacion entre algodon y poliamida
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La figura anterior representa un trabajo experimental, en el eje de las Y se
encuentran los valores de frotaciones para obtener la rotura del hilo y en el eje de las X
sefiala las muestras de talon y suela, se observa que es proporcional el aumento de
resistencia con relacion al aumento de grosor de hilo, como se observa al ser 100%
poliamida, aunque el calcetin con mayor resistencia a la abrasion de los 7 tipos fue el 98%

poliamida/2% elastano.

La resistencia a la abrasion de talén en tejido liso, determinado con ciclos de 0 a
8000 y 12000 frotes de abrasion, demostrando que resiste la deformacidn, pero es de
consideracién que el aumento de la finura de las fibras cambia ain mas las propiedades

de los tejidos de los calcetines, como se indica en la siguiente figura.
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Figura 4
Aspecto superficial de tejido liso
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Fuente: (Tomljenovi¢ et al., 2023)

Pues en la investigacion Tomljenovi¢, (2023) sefiala la comparacion entre tres
tipos de calcetines de composicion de modal y algodon, elaborados de tres formas
diferentes: a rotor, chorro de aire y convencional. En la figura anterior Figura 4, destaca
que en todas las muestras aumenta la resistencia a la abrasion, pero en especial a rotor y
convencional; aunque el algodon tiende a un aumento en la formacion de pilling. Ademas,
se menciona que la contraccion longitudinal fue mejor en la parte de la pierna al estar

conformada de poliamida, reduciendo el encogimiento 13,5% en la direccion del ancho.

1.2. Marco Conceptual

En este apartado se recopilan los conceptos relevantes del proyecto de
investigacién con la ayuda de fuentes bibliogréaficas confiables, que permitiran sustentar

la investigacion.
1.2.1. Fibras textiles

Una fibra textil es un filamento, el cual tiene como principal caracteristica es que
posee una gran longitud con una relacion con su didmetro, de las cuales puede variar,

segun la procedencia de estas. Mientras que Robertson & Roux, (2013) mencionan:
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Las fibras textiles generalmente tienen un diametro de 10 a 50 um vy las fibras
individuales pueden variar en longitud desde menos de 1 cm hasta miles de
metros. Las fibras naturales varian en longitud segun la fuente. Las fibras
fabricadas pueden ser filamentos continuos, pero a menudo se cortan en

longitudes especificas y luego se denominan fibras cortadas. (p. 2)

Aunque para Sinclair, (2015) las fibras son la base de todos los productos textiles
y pueden ser naturales o artificiales, fabricadas o regeneradas. Dentro de estos dos grupos,
se subdividen en dos principales, que son las fibras de longitud indefinida, denominadas

filamentos, y fibras de longitud mucho més corta, llamadas discontinuas.

1.2.1.1.Algodon

El algodon es una fibra celuldsica de origen vegetal de semilla, “es considerado el
producto agricola no alimentario de mayor importancia a nivel mundial y representa
alrededor del 30% de las fibras consumidas en la industria textil mundial; es cultivado en

zonas tropicales del mundo en mas de 50 paises” (LOpez et al., 2013)

“Las fibras de algodén son fibras huecas naturales; son fibras suaves, frescas,
conocidas como transpirables y absorbentes. Las fibras de algodon pueden retener agua

de 24 a 27 veces su propio peso” (Hosseini Ravandi & Valizadeh, 2011).

1.2.1.2.Bambu

“La fibra de bambu es una fibra celulésica regenerada. La pulpa con almidon se
produce a partir de tallos y hojas de bambd a través de un proceso de hidrolisis alcalina y

blanqueo en varias fases” (Das, 2010).


https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/hollow-fibre
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/regenerated-cellulosic-fibre
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/alkaline-hydrolysis
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La comparacion de las propiedades mecanicas entre el algodon, bambu y viscosa,
las fibras cortas de bambu son seleccionadas como material de refuerzo, como se muestra

en la siguiente tabla.

-(IZ-gE]ISaZracién de propiedades mecanicas entre algodon, bambu y viscosa
Fibras Densidad de la fibra Elongacion Resistencia a la
(g/cm3) (%) traccion (MPa)
Algodon 1.5-1.6 7.0-8.0 287-597
Bambu 0.6-1.1 - 540-630
Viscosa - 11.4 593

Fuente:(Gao et al., 2022)

La fibra de bambu tiene una alta capacidad de resistencia que puede ser aplicado
para conformar a los materiales de refuerzo; sin embargo, tiene otras cualidades como la
capacidad de absorber el doble de humedad que el algoddn, debido a los microespacios y

no genera electricidad estatica.
1.2.1.3.Nylon

“Las fibras de poliamida o nylon son las fibras quimicas formadas a partir de un
polimero de macromoléculas lineales sintéticas en cuya cadena se suceden grupos amida,
de los que un minimo del 85% estan unidos a agrupaciones o ciclo alifaticas”.(Gonzalez,
1969) El nylon es un polimero sintético, es muy conocido por su resistencia, durabilidad

y versatilidad, es utilizado ampliamente debido a sus propiedades.

En la siguiente tabla se indica la comparacion entre el nylon 6 y el nilon 66, es

decir, se muestran las propiedades de la misma.
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Tabla 3
Comparacion entre dos tipos de poliamida

PAG PAG66

Resistencia a la temperatura ligeramente Ligeramente menos capacidad de absorcion

menor de humedad.

Ligeramente menos expansivo Mddulo més alto

Excelente apariencia superficial Mejor resistencia al desgaste

Mejor procesabilidad Mejor resistencia al calor a corto plazo
Mejor estabilidad hidrolitica Menos capacidad de absorcion de humedad.

Mejor envejecimiento por calor a largo plazo  Mddulo mas alto
Rigidez similar a temperaturas inferiores a Mejor resistencia al desgaste

180°C

Fuente: (OMNEXUS, 2022, p.1)

La fibra mas utilizada de poliamida 6.6 (PA 6.6), producida a partir de acido
adipico y hexametilendiamina, se encuentra entre las fibras textiles sintéticas mas
consumidas para la confeccion de prendas. Las fibras son hidrofébicas, lo que dificulta el

teflido y afecta la comodidad de uso.

1.2.2. Calcetines

Los calcetines igual que otras prendas, se pueden utilizar para mantenerse
comodo, ayuda a cubrir el pie y la pierna completamente. Existen variedades de calcetines
de acuerdo a sus finalidades, ya sea para fines causales, deportivos, de trabajo, entre otros.

Segun (Carlosama, 2023) menciona:

En el mercado textil se encuentran disponibles en varios tamafos y colores,
pero por lo general se eligen de acuerdo al material. Ademas, es muy
significativo en su etapa de produccién debido a que se determina como un

factor de calidad y rendimiento muy importante (pag.30)


https://www.sciencedirect.com/topics/chemistry/polyamide
https://www.sciencedirect.com/topics/chemistry/adipic-acid
https://www.sciencedirect.com/topics/chemistry/adipic-acid
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Los calcetines son una prenda de vestir importante para los pies, ya que con el uso
del calcetin adecuado el pie se encuentra comodo, caliente y no permite que el calzado

afecte la comodidad del pie.

La figura a continuacién indica las partes principales del calcetin, las cuales
pueden variar segun el disefio y construccion de acuerdo con el tipo de calcetin (deportivo,

casual, formal, etc.)

Figura 5

Parte de un calcetin
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Fuente: ( Amazon, 2016, citado por Carlosama, 2023)
1.2.2.1.Confeccion de calcetines

Para la elaboracion de calcetines se utilizan maquinas circulares de pequefio
diametro. ( GROZ-BECKERT, 2022, citado por Carlosama, 2023) menciona que los

calcetines se realizan en maquinas como:

Maquinas monocilindricas y bicilindricas, asi como la maquina

monocilindrica con disco. Las técnicas de transferencia utilizadas en
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maquinas monocilindricas con dial permiten ademas producir una variedad
de patrones. Estas maquinas se ofrecen con diametros tipicos de 3,5 a 6
pulgadas, en los que, segun el calibre, se emplean agujas con un grosor de
0,26 mm a 1,55 mm. Las maquinas estan trabajando con uno a cuatro

alimentadores, dependiendo de las opciones del patron.

1.2.3. Transpirabilidad

La transpirabilidad es “Pérdida de calor del cuerpo debido a la evaporacion de la
humedad desde la piel hasta el ambiente. En este caso, la transpiracion es el vapor
transportado a traves del espacio de aire que hay en la estructura del tejido” (Carrera,

2015, pag. 100, citado por Visarrea, 2018). Por otra parte, Visarrea (2018)menciona:

Transpirabilidad: Una tela de material transpirable de alta eficiencia ayuda al
usuario controlar la temperatura corporal, puede experimentar comodidad fisica
al controlar la pérdida de calor del cuerpo, mientras que al mismo tiempo va
eliminando el exceso de sudor. En general, el efecto producido es el de una

sensacion mas confortable en la superficie de la piel. (pag. 68)

Para que una prenda sea transpirable y controle la humedad, depende de la calidad
de una tela para mantener que esta brinde una sensacion de comodidad al permitir que el

cuerpo pueda regular la temperatura y eliminar el exceso de sudor.

1.2.4. Resistencia a la abrasion

La abrasién se la conoce como un desgaste por medio de la friccion mecénica de
dos cuerpos, es decir, que cuando existe la friccion uno de ellos se desgasta rapidamente,
este efecto se da cuando una de las superficies es méas dura que la otra. De igual forma, el

siguiente autor (Olguera Gonzalez, 1969) lo define como:
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El arranque de particulas es causado principalmente por el contacto con la
deformacion. El efecto de abrasion se produce cuando se da un contacto fisico
entre dos superficies, una de las cuales es considerablemente mas dura que la otra.
Las rigideces de la superficie mas dura penetran en la méas blanda, generando un

flujo pléastico en esta Gltima. (pag.31)

La abrasion se manifiesta cuando dos superficies, una mas dura que la otra se
entran en contacto, lo cual produce la deformacion de una superficie méas suave, este

proceso se caracteriza por la accién fisica entre las superficies.

Aunque en textil, Textor, (2019) se refiere a: “La estructura y estabilidad completa
del textil se destruiran, ya que una tensidbn mecanica constante durante la prueba
desgastara y rompera cada vez mas fibras (o hilos)” (pag. 1). Lo mencionado se realiza
en un equipo denominado Martindale, aplicando una carga de peso especifica, se frota un
tejido de prueba estandar sobre la superficie de la muestra textil. EI grado de desgaste
abrasivo se controla en intervalos de tiempo determinados y se juzga por la aparicion de

un dafio visible en las fibras de la muestra de prueba.

1.3. Marco legal

En este apartado se detalla la norma, la linea de investigacién que cuenta la

Universidad Técnica del Norte:

1.3.1. Linea de investigacion de la Universidad Técnica del Norte

El presente proyecto de investigacion se encuentra relacionada con las siguientes

lineas de investigacién de la Universidad Técnica del Norte y de la Carrera de Textiles:

e Produccion Industrial y Tecnologia Sostenible.
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e Gestion, Produccion, Productividad y Desarrollo Socioeconomico (CUICYT,
2022).

1.3.2. Ley del Sistema Ecuatoriano de Calidad

En el Art. 1 literal tres de la Ley del Sistema Ecuatoriano de Calidad, menciona:
“Promover e incentivar la cultura de la calidad y el mejoramiento de la competitividad en

la sociedad ecuatoriana” (Ley del Sistema Ecuatoriano de la Calidad, 2014).

También en la seccion de las atribuciones del Comité Internacional el Art. 9 el
literal ocho en el capitulo I, indica sobre “promover e incentivar la cultura de la calidad
y el mejoramiento de la competitividad en la sociedad ecuatoriana” (Ley del Sistema

Ecuatoriano de la Calidad, 2014).
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CAPITULO 1l

2. METODOLOGIA.

2.1. Tipos de investigacion

En este apartado, se definen algunos de los tipos de investigacion, los cuales
complementaron para abordar el tema de manera integral, describen las acciones a realizar
ante un problema. Estos permitieron una mejor comprension y significativa del area de

estudio.

2.1.1. Investigacion bibliografica

Segun Uruguay, (2020) menciona que la investigacion bibliografica permite que
el trabajo de investigacion sea eficaz y exhaustiva al explorar la comunidad académica
sobre un tema determinado. Es decir, es la basqueda de documentos relacionados con el
tema, lo cual permite conocer el estado del arte de lo que se esta investigando,

constituyendo el punto de partida en base a cualquier trabajo cientifico.

En la presente investigacion, se puede apreciar la relevancia de fuentes
bibliograficas, articulos cientificos y libros realizados sobre la transpirabilidad y la
resistencia a la abrasion en calcetines de algodon, bambd y nylon, asi como las normas
de transpirabilidad y resistencia a la abrasion de tejidos, los cuales son seleccionados de

manera critica y que tengan concordancia con el tema de investigacion.

2.1.2. Investigacion experimental

Segun Serrano, (2019) afirma que la investigacion experimental tiene un enfoque
cientifico donde un conjunto de variables se mantienen constantes; por otra parte, el
conjunto de variables mide como sujeto del experimento; es decir, el investigador
manipula una o0 mas variables de estudio, esto se realiza para controlar el aumento o

disminucion de las variables y su efecto en las conductas observadas.



20

En esta etapa del presente trabajo de investigacion se utiliza el método
experimental, ya que ayuda a la demostracion del problema plateado sobre la
transpirabilidad y la resistencia a la abrasion de los calcetines. Una vez elaborados los
calcetines, se evaluara la transpirabilidad con la norma AATCC197-2013 y AATCC199-
2013. También se realizaran las pruebas de resistencia a la abrasion mediante el equipo
Martindale con la ayuda de la norma ISO 12947-2. Posterior a ello se tabulara los datos

obtenidos para realizar un analisis comparativo con la finalidad de llegar a una conclusion.

2.1.3. Investigacion comparativa

Goodrick, (2018) menciona que la investigacion comparativa, implica el analisis
y la sintesis de las similitudes, diferencias y patrones de dos 0 mas elementos que
comparten un enfoque o meta comdn, en donde se deben describirse en profundidad las
caracteristicas especificas de cada caso. Es por eso que la comprension de cada uno de
los temas es muy importante, para de esta manera poder establecer las bases del marco

analitico que se utilizara en la comparacion.

2.2. Etapas de la investigacion

En el siguiente apartado, se presentan los flujogramas de proceso general y

muestral de la investigacion.

2.2.1. Proceso general

Para realizar la parte practica del proyecto, se inicia con un diagrama de proceso,
gue detalla los pasos elaborados al realizar el presente proyecto de investigacion.
Poniendo en marcha desde la seleccion de material de género textil, luego la elaboracion
del calcetin y preparacion de las muestras para continuar con los ensayos de
transpirabilidad y resistencia a la abrasion. El siguiente paso fue la tabulacion de

resultados, para finalizar se realizd la evaluacion de resultados con los datos obtenidos.
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Figura 6
Metodologia parte experimental
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El proceso general es importante en el proyecto de investigacion, ya que sirve
como una guia de las cuales son los procesos generales que se deben seguir en la
metodologia experimental. Este proceso ayuda como punto de partida para realizar los

subprocesos de cada uno de los procesos generales.

2.2.2. Disefio muestral

En el siguiente esquema muestral se detalla de manera especifica las tres

densidades de tejido para cada tipo de fibra textil.



Figura 7
Disefio muestral
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Fuente: El autor

El disefio muestral representado en el anterior esquema muestra el proceso de
seleccidon del género textil, este proceso se dividio en tres grupos en la parte experimental,
en el cual se especifica el nimero de muestras que se utilizd, es decir, se necesitaron 15

muestras para cada tipo de fibra. obteniendo un total de 45 muestras.

2.3.Equipos y materiales

Para realizar los ensayos necesarios se requiere de equipos y materiales para
determinar la absorcion, secado y el desgaste de los calcetines de algoddn, bambd y nylon,

es asi como se detallan los siguientes equipos:

2.3.1. Maquina calcetera

Para la produccién de calcetines se utilizan las maquinas calceteras, las cuales se
diferencian de las circulares de gran diametro, porque no tejen un tejido tubular continuo,
sino calcetines individuales. En la siguiente tabla se especifican las caracteristicas

técnicas:
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Tabla 4

Caracteristicas técnicas de la maquina calcetera
Descripcion Valor
Marca WEIHUAN
Modelo WH-B
Origen China
Afo 2022
Galga 12
Diametro 33/4
Nuero de agujas 144

Fuente: (Lucero, 2023)

La maquina calcetera que se utilizo para la elaboracion de los calcetines se localiza
en la planta académica de la Carrera de Textiles. Es de marca WEIHUAN, modelo WH-
B, proveniente de China, con un buen rendimiento y fue lanzado al mercado en el afio
2022. Esta maquina cuenta con 144 agujas, lo que garantiza la creacion de sus tejidos de
buena calidad.

En la siguiente figura se muestra la maquina calcetera que se utilizé para elaborar

los calcetines de algoddn, bambu y nylon a tres densidades deferentes respectivamente.

Figura 8
Maquina calcetera
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Esta maquina tiene una alta capacidad de produccion con las agujas encontradas

en el plato para la elaboracion de calcetines, tiene la capacidad de fabricar calcetines con

diferente material, siendo capaz de afiadir zonas con rizo.

2.3.2. Horno de secado.

Comunmente utilizado en entornos industriales y de laboratorio, es un tipo de

horno que funciona bajo presion reducida o vacio. El cual permite puntos de ebullicion

mas bajos de los materiales que se secan, lo que puede resultar favorable para algunos
materiales. Se utiliza para diversas aplicaciones como secado, curado, desgasificacion y

tratamiento térmico de los materiales en condiciones que son controladas.

Figura 9
Horno de secado
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Fuente: El Autor

En la figura anterior se muestra el equipo horno de secado ubicado en el

laboratorio de la Carreta de Textiles. Este equipo se utiliz6 para el secado de las muestras

de los calcetines de algoddn, bamb( y nylon.
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2.3.3. Martindale

El equipo Martindale se emplea para la evaluacion de la resistencia a la abrasion
y pilling de diferentes estructuras textiles. Este dispositivo esté disefiado para aplicar una
cantidad controlada de abrasion multidireccional entre la superficie de la tela bajo
evaluacion y una tela abrasiva estdndar, a una presion comparativamente baja. Este
proceso continlia hasta que se observa la descomposicion de los hilos del tejido o se

evidencia un cambio inaceptable en la apariencia.

La figura a continuacién muestra el equipo Martindale ubicado en el laboratorio

de la Carreta de Textiles.

Figura 10
Martindale

Fuente: El Autor

El martindale es un equipo que se utiliza para evaluar la resistencia a la abrasion,
de igual manera para evaluar el pilling de los tejidos. Proporciona resultados fiables que

pueden utilizarse para analizar cualquier sustrato textil al que se quiera evaluar.

2.3.4. Materiales de ensayo de absorcion vertical de humedad

Para el desarrollo del ensayo de absorcidn vertical se utilizaron materiales, los

cuales se encuentran en la planta académica de la Carrera de Textiles. En la siguiente
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tabla se detallan los siguientes materiales:

Tabla 4
Materiales utilizados para la prueba de absorcion vertical

Materiales Descripcion

Es un recipiente de laboratorio que se utiliza
comUnmente para contener liquidos o soluciones
Matraz i
quimicas.
Es ampliamente utilizada en los laboratorios,
ya que no contiene minerales ni sustancias disueltas
que puedan interferir en ciertas aplicaciones

Agua destilada sensibles.

Cronometro . : : -
Mide los intervalos de tiempo con precision.

Fuente: EI Autor
2.4. Ensayos de laboratorio

En el presente trabajo de investigacion se emplearon las normas disponibles en el
laboratorio de la Planta Académica textil, con la finalidad de evaluar la absorcion,
expulsion de humedad y el desgaste de los calcetines mediante la realizacion de los

analisis estadisticos.

2.4.1. Ensayo de absorcion vertical, norma AATCC 197-2013

Esta norma se utiliza para evaluar la capacidad de los tejidos alineados
verticalmente para transportar liquido a lo largo y/o a través de ellas, es aplicable en
tejidos de punto, plano y no tejidos. Para este ensayo de absorcion de humedad vertical
se utiliz6 agua destilada y un matraz completamente limpio. El uso del agua destilada es

con el fin de que la tensién superficial no altere los resultados durante la prueba.

“El tiempo de prueba establecido es de 30 minutos, y la distancia a recorrer absorbiendo

la humedad es de 15 centimetros. Una vez transcurrido el tiempo o la distancia recorrida, se da
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por terminada la prueba y seguidamente se procede a medir la distancia total absorbida por el

agua”(A. Visarrea, 2018)
2.4.2. Ensayos de tiempo de secado, norma AATCC 199-2013

Este método evalla el tiempo de secado de las telas tejidas o no tejidas a una
temperatura elevada. Al realizar la prueba es posible simular el secado a temperatura

corporal o realizar pruebas a temperaturas que simulen las condiciones de uso.

Se aplica agua a la muestra de prueba y luego se seca a una temperatura
preseleccionada de 37°+ 2 °C 0 99 + 4 °F, el tiempo requerido para que la muestra llegue
al punto final designado, se mide y registra como el tiempo de secado. Las muestras a

utilizarse son de 70 mm de diametro.
Para el proceso de secado se deben realizar los siguientes pasos:

e Tras acondicionar las muestras de algoddn, bambu( y de nylon, se realiza el pesaje
en seco de las muestras, a continuacion, se procede a sumergir dentro de un vaso
de precipitacion con agua destilada durante un tiempo de 1 minuto.

e Luego de transcurrir ese tiempo, mantenemos suspendido con ayuda de unas
pinzas por un tiempo determinado de 5 minutos a temperatura ambiente,
seguidamente procedemos a pesar la muestra en un estado himedo y registramos
su peso. El mismo proceso se realiza para las muestras de bambd y nylon.

e Con el preso en seco y el peso hiumedo de las muestras, realizar el calculo del %
de retencion de humedad para cada muestra, para el cual se utiliz la siguiente
formula:

w2 -wi

W1 * 100

Donde:
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W1: Peso en seco, en g

W2: peso en himedo, en g

e A continuacion, se realiza el calculo del agua que contienen las muestras con la

siguiente férmula:

y = x*W1

Donde:

y: cantidad de agua, en ml

X: % de retencién de humedad

W1: peso en seco: eng

Una vez realizados los célculos pertinentes tanto para las muestras de algodén, bambu y
nylon, se colocan las muestras dentro del horno a una temperatura de 37°C, en donde se
dara el inicio del secado. Se controla su pesaje de acuerdo a un tiempo establecido, es
decir, cada 15 minutos que se encuentra dentro del horno se realiza el pesaje de cada una

de las muestras hasta llegar a su peso inicial.

2.4.3. Ensayos de determinacion de la resistencia a la abrasion de los

tejidos, norma 1SO 12947-2

Esta norma se define como un método de prueba con la finalidad de determinar
el deterioro de la muestra mediante inspeccion a intervalos fijos, es empleado para todos
los tejidos textiles, incluidas las telas no tejidas, con excepcion de los tejidos revestidos.
Esta norma tiene como objetivo analizar la estabilidad de un material textil, es decir, su

resistencia a la abrasion para los diferentes materiales.
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El dispositivo que se utiliza es el Martindale. Se utilizan al menos tres muestras
circulares, de aproximadamente 38mm de diametro. Las muestras se desgastan en un area
circular bajo la carga de 9 kpa o 12 kpa dependiendo del area de uso, que se encuentra
frotandose contra un tejido de lana con un fieltro estandar. El punto final de desgaste varia
segun el tipo de material, en el cual se puede incluir la rotura del hilo, perforacion, pérdida

de peso u otros cambios en la apariencia.
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CAPITULO 111

3. RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS.

En el presente capitulo se dan a conocer los resultados obtenidos de la
investigacion luego de realizar los respectivos ensayos de los calcetines de algodon,

bambd y nylon.

3.1. Resultados

Luego de realizar los diferentes ensayos de laboratorio, se obtuvieron diferentes
resultados. Para ello, se tomaron los valores de cada una de las muestras con el prop6sito

de facilitar la interpretacion de estos.

3.1.1. Densidades de los calcetines de algodon, bambu y nylon

En esta parte de la investigacion se dan a conocer las tres densidades del algodon,
bambd y nylon. Para determinar las densidades de cada uno, se realizé un conteo y
registro del nimero de columnas, como también de las pasadas del tejido de los calcetines,
utilizando la lupa textil.

La densidad de los calcetines se detalla en la siguiente tabla:

Tabla 5

Densidad de los calcetines de algodén, bambu y nylon
Densidad Algodon Bambu Nylon
D1 23x40 23x40 24x40
D2 28x42 27x42 27x42
D3 29x45 30x44 30x45

Fuente: EI Autor
En la Tabla 5 se detallan las densidades de los calcetines de algodédn, bamb( y
nylon. Las abreviaturas D1: es la densidad uno, D2: densidad dos, D3: densidad tres. Las

columnas indican el tipo de fibra a la que corresponden los valores de la densidad.
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En este apartado se detallan los resultados del ensayo de absorciéon de humedad

de los calcetines de algoddn, bambu y nylon, los cuales se visualizan en las siguientes

tablas. Para llevar a cabo estas pruebas, se utilizaron materiales como el matraz, el agua

destilada y un cronémetro, siguiendo la normativa AATCC 197-2013. Los datos

obtenidos incluyen tiempo y la longitud de absorcion, los cuales se utilizaron para calcular

la absorbencia (Vs) que tiene cada una de las probetas expresada en milimetros/segundo.

En la siguiente tabla se representan los resultados sobre el ensayo de absorcion de

humedad en calcetines de algodon, bambd y nylon con tres densidades diferentes.

Tabla 6

Resultados de absorcién de los calcetines

Parametros Algodon Bambu Nylon
Tiempo Long Tiempo  Long Tiempo Dis
Den N° (s) (mm) N° (s) (mm) N° (s) (mm)
M1 1800 138 M10 1800 123 M19 731 150
D1 M2 1800 136 M11 1800 124 M20 690 150
M3 1800 139 M12 1800 123 M21 688 150
M4 1800 140 M13 1800 126 M22 682 150
D2 M5 1800 141 M14 1800 124 M23 686 150
M6 1800 142 M15 1800 126 M24 676 150
M7 1800 143 M716 1800 131 M25 657 150
D3 M8 1800 142 M17 1800 128 M26 650 150
M9 1800 145 M18 1800 130 M27 608 150

Fuente: El Autor

En la Tabla 6, se plasmé los datos del tiempo en segundos de los tejidos y la

longitud de absorcion de humedad.
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En la misma tabla, se observa que, el algodon y el bambd sobrepasa el tiempo
establecido, mientras que en los sustratos de nylon se obtuvieron resultados por debajo

del tiempo establecido.

En la siguiente tabla, se representa la tasa de absorcion de calcetines de algodon,

bambu y nylon.

Tabla 7
Resultado de tasa de absorcion de los calcetines

Densidad N° VAL-CO N° VAL-BB  N° VAL-PA
M1 0,077 M10 0,068 M10 0,205
M2 0,076 M11 0,069 M11 0,217

D1 M3 0,077 M12 0,068 M12 0,218
M4 0,078 M13 0,070 M13 0,220
M5 0,078 M14 0,069 M14 0,219

D2 M6 0,079 M15 0,070 M15 0,222
M7 0,079 M16 0,073 M16 0,228
M8 0,079 M17 0,071 M17 0,231

D3 M9 0,081 M18 0,072 M18 0,247

Fuente: El Autor

En la Tabla 7, se muestra el célculo entre la distancia y el tiempo de absorcion,

que se realizé con los datos de la Tabla 6, obteniendo de esta manera la tasa de absorcion.

A continuacion, se detalla la siguiente codificacion:

VAL-CO: Velocidad de absorcién de algodén.

VAL-BB: Velocidad de absorcion de Bambu.

VAL- PA: Velocidad de absorcion de nylon.
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3.1.3. Resultados de tiempo de secado: ATCC 199-2013

En esta parte de la investigacion se dan a conocer los resultados que se obtuvieron
de la probeta del tiempo de secado de los calcetines de algoddn, bambd y nylon, los cuales
se representan en las siguientes tablas. Con la ayuda de los materiales como: el matraz,
el agua destilada y el horno de secado, los cuales se obtuvieron con base a la normativa

AATCC 199:2013.

Posteriormente se presenta los resultados obtenidos en la siguiente tabla del
ensayo del tiempo de secado de los calcetines de algodon, bambd y nylon, de tres

densidades por cada fibra.

Tabla 8
Resultados de la prueba de secado de los calcetines

Parametros Algodon Bambu Nylon
N° muestras M28 M29 M30 M31 M32 M34 M35 M36 M37
Densidades D1 D2 D3 Dl D2 D3 D1 D2 D3

Pesoseco(g) 1,143 1,156 1,181 1,441 1,496 1,602 1,207 1,216 1,283

Peso
hamedo(g) 4787 4882 4851 5,575 5,711 6,02 4,656 4,656 4,831

% Retencion
de humedad 318,8 322,3 310,8 286,9 281,8 2758 2857 297,3 275,8

Agua(ml) 3,644 3,726 3,670 4,134 4,215 4,418 3,449 3,615 3,539
Peso Final(g) 1,144 1,119 113 141 1475 1,605 1,199 1,22 1,28

Tiempo de
secado(min) 315 330 345 425 435 445 320 325 330

Fuente: El Autor

En la Tabla 8 representa los datos como son: el peso en seco en gramos del

calcetin, peso en himedo de la muestra en gramos, el célculo de % de retencién de
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humedad con los datos obtenidos del peso en seco y el peso himedo, la multiplicacion
entre peso en seco y el % de retencion de humedad para obtener la cantidad de agua que
contiene la probeta, el peso final el cual se tomo luego de realizar el secado de la muestra

y finalmente, el tiempo de secado en minutos.

3.1.4. Resultados de resistencia a la abrasion- 12947-2

En esta parte del capitulo se especifica el proceso de los ensayos realizados, los
datos obtenidos fueron en base a la normativa ISO 12947-2, los cuales se adquirieron
dependiendo del nimero de ciclos de frote que alcanzo hasta finalizar el ensayo, los cuales

se detallan en las siguientes tablas.

En la siguiente tabla se encuentran los datos obtenidos en el ensayo de resistencia

a la abrasion de los calcetines de algodon, bambu y nylon, de tres densidades.

Tabla 9
Resultados de resistencia a la abrasion

Parametros Algodon Bambu Nylon

N°muestra ~M37 M38 M39 M40 M4l M42 M43 M44 M45
Densidades D1 D2 D3 D1 D2 D3 D1 D2 D3
N° Ciclos 54000 55000 55000 30000 30000 34000 100000 100000 100000

Fuente: El Autor

En la Tabla 9, se detallan el total de ciclos necesario para inducir la rotura de las
muestras. Para este ensayo se aplico la presion de 12 Kpa (masa abrasiva) para las tres

fibras, segun las especificaciones de la normativa.

3.2.  Evaluacioén de resultados

Una vez concluida la tabulacion de los datos, con ayuda de una herramienta

estadistica, en este caso el programa estadistico PAST 4, para llevar a cabo la evaluacion
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de la normalidad. Esto permitira determinar el nivel de confiabilidad de los resultados.
Ademas, con el fin de proporcionar una mejor interpretacion y comprension, se analizaran
los datos obtenidos de la absorcion y expulsion de humedad, asi como de la resistencia a

la abrasion, segdn las normas AATCC197-2013, AATCC 199-2013 e ISO 12947-2.

3.2.1. Normalidad de datos

El test de normalidad o Gauss se aplico con la finalidad de determinar si el
conjunto de datos obtenidos en los ensayos de absorcion de humedad, expulsion de
humedad y resistencia a la abrasion de los calcetines de algodon, bamb( y nylon, el cual

se desarroll6 en el Software Past 4 son confiables.

Figura 11
Andlisis de normalidad de la absorcién vertical

B Tests for normal distribution

VAL-CO VAL-BE VAL-PA
] g g g
Shapiro-Wilk W 09498 0,933 0,924
P{normall 08374 00,5099 04261
Anderson-Darling A 00,3003 00,2742 04227
P{normal) 0,5091 00,5695 00,2475
p{Monte Carlo) 05415 08274 00,2599
Lilliefors L 0,1887 0, 1867 0,201
P{normal) 04638 0,6629 0,3627
p{Monte Carlo) 04738 0,65668 00,2653
Jarque-Bera JB 02238 0,048 0,8037
P{normal) 0,8942 0,724 0,6691
p{Monte Carlo) 0,8983 0,5168 0,37

Fuente: El Autor

En la Figura 11, se muestra el resultado del test de normalidad de datos,
realizados de acuerdo con los métodos de Shapiro- Wilk W, Anderson Darling A,
Lilliefors L y Jarque- Bera JB, con el fin de verificar los analisis. Los valores p obtenidos
gue son mayores a 0,05, indican que los datos tienen un nivel de confiabilidad del 95%.

Por lo tanto, se puede proceder con el analisis estadistico normal en la investigacion. Se
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puede visualizar que en esta investigacion se inclin6 por el test de Jarque- Bera JB, puesto
que, los resultados son mayores a lo indicando, siendo valores confiables en donde (VAL-
CO) obtuvo un p de 0, 8942, para (VAL-BB) alcanzé un p de 0,724 y el (VAL-PA) un p

de 0,6691.

La siguiente tabla muestra la normalidad de los datos del ensayo de expulsién de

humedad de los calcetines de algodon, bambu y nylon.

Figura 12

Analisis de la normalidad del tiempo de secado

B

T5-CO TS-BE T5-PA

N 3 3 3

Shapiro-Wilk W 1 1 1
pinormal) 1 1 1

Anderson-Darling A 01895 0,1895 0,1895
pinormal) 0,6307 0,6307 0,6307
p{Monte Carlo) 1 1 1

Lilliefors L 01747 01747 01747
pi{normal) 1 1 1
pi{Monte Carlo) 1 1 1

Jarque-Bera JB 02813 02813 0,2813
pinormal) 08688 0,5688 0,2688
p{Monte Carlo) 1 1 1

Fuente: El Autor

En la Figura 12, se muestra el resultado del test de normalidad de datos,
realizados de acuerdo con los métodos de Shapiro- Wilk W, Anderson Darling A,
Lilliefors L y Jarque- Bera JB, con el fin de verificar los analisis. Los valores p obtenidos
que son mayores a 0,05, indican que los datos tienen un nivel de confiabilidad del 95%.
Por lo tanto, se puede proceder con el andlisis estadistico normal en la investigacion. En
el presente ensayo se inclin6 en el test de Jarque- Bera JB, puesto que los resultados son
mayores, el cual muestra que lo datos obtenidos son confiables, en donde (TS-CO) obtuvo

un p de 0, 868, en (TS-BB) obtuvo un p de 0,868 y el (TS-PA) obtuvo un p de igual
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manera 0,868.

La siguiente tabla muestra la normalidad de los datos del ensayo de resistencia a

la abrasion de los calcetines de algodon, bambu y nylon

Figura 13
Normalidad de datos de la prueba de resistencia a la abrasion

B Tests for nermal distribution

RA-CO RA-BB RA-PA
N 3 2
Shapiro-Wilk W 0,75 0,75
pinormal) 0 L¥]
Anderson-Darling A 04872 04878
pinormal) 005651 0,05651
p{Monte Carlo) 00001 00001
Lilliefors L 0,2848 0,3848
p{normal) 008879 008879
piMonte Carlo) 00,0007 00,0007
Jarque-Bera JB 00,5312 00,5313
plnormal) 0,7667 0, 7867
piMonte Carlo) 00,0007 00,0007

Fuente: El Autor

En la Figura 13, se realizd el test de normalidad de valores obtenidos de los
ensayos posterior a su tabulacion, de acuerdo a los métodos de Anderson Darling A,
Lilliefors L y Jarque- Bera JB para verificar los andlisis, en donde se sefiala que los
valores p que no son mayores a 0,05 indican falta de confiabilidad, es decir, que no tienen
correlacion entre ellos. En este estudio se inclind en el test de Jarque- Bera JB,
mencionando que los resultados fueron favorables, lo cual indica que los datos son
confiables en las pruebas realizadas, ya que (RA-CO) y (RA-BB) obtuvieron un p de

0,7667.

3.2.2. Analisis comparativo de la absorcion de humedad entre los calcetines de
algodon, bamba y nylon.

Luego de la presentacion y respectiva tabulacion de los datos obtenidos de la
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absorcion de humedad, se analizan e interpretan los resultados conseguidos. Cabe recalcar
que ayudaran a interpretar queé calcetin posee mejores propiedades de absorcion entre las
tres fibras.

En la siguiente figura, se realiza el andlisis comparativo de la absorcion de
humedad de los calcetines de algoddn de las densidades 1, 2 y 3.

Figura 14
Comparacion de absorcion de humedad del algodéon

Media de absorcion de algodon
(mm/s)

0,079666667

0,078333333

0,076666667

Fuente: El Autor

EnlaFigura 1Figura 14, permite interpretar a través de los promedios obtenidos
de los valores de tiempo y longitud de absorcion, resalta que las D2 tienen mejor
absorcion de humedad en un 2,17 % en comparacion con la D1, la D3 sobrepasa con un
1,70% en comparacion con la D3. Por lo tanto, se puede afirmar que los calcetines de

algodon de la densidad tres (D3) poseen mejores caracteristicas de absorbencia.

En la figura a continuacion indica el analisis comparativo de la absorcion de

humedad de los calcetines de hambd.
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Figura 15
Comparacion de absorcion de humedad del Bambu

Media de absorcién de bambu
(mm/s)

0,069666667
0,068333333

Fuente: El Autor

En la Figura 15, permite interpretar a través de los promedios obtenidos de los
valores de tiempo y longitud de absorcion, se observa que D2 supera un 1,95 % con
respecto a D1, mientras que D3 excede un 3,34 % con respecto a D2. Concluyendo que

la densidad 3 (D3) tiene una mejor absorbencia con respecto a la densidad 1y 2 (D1, D2).

En términos generales en la siguiente tabla, se realiza el analisis comparativo de
la absorcién de humedad de los calcetines de nylon, de las tres densidades

correspondientes.

Figura 16
Comparacion de absorcion de humedad del nylon

Media de absorcion de nylon (mm/s)

0,235333333

0,220333333

0,213333333

Fuente: El Autor
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En la Figura 16, permite interpretar que, a través de la media de los valores de
tiempo y longitud, indica que D2 supera un 3,28 % con respecto a D1, mientras que en
D3 excede un 6,81 % a D2. Se afirma que, la densidad tres (D3) tiene una mejor absorcion

de humedad frente a las densidades 1y 2 (D1, D2).

En la figura siguiente, muestra el analisis comparativo de la absorcion de humedad

de la medida entre las tres densidades de los calcetines de algodon, bambu y nylon.

Figura 17
Comparacion de la media de absorcion de los calcetines de algodon, bambu y nylon

Media de absorcion de humedad

0,223

Algodon

Fuente: El Autor

En la Figura 17, permite interpretar a través de los promedios obtenidos de los
valores de tiempo y longitud de los calcetines, se puede evidenciar en cuanto a la
absorcién de humedad de las distintas muestras, el algodén supera un 10,75% de
velocidad de absorcidn con respecto a los calcetines de bambu; asi mismo, las muestras
de los calcetines de nylon sobrepasan a las muestras de algodén con un 185,89%. Esto
indica que los ensayos de los calcetines de nylon tienen mejores propiedades de absorcion

de humedad con respecto a los calcetines de algodon y bambu.

La media y el coeficiente de variacion, calculados para los datos de absorcion de
humedad de los calcetines de algodon, bambu y nylon, se representan en la siguiente

tabla;
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Tabla 10
Desviacion estandar y coeficiente de variacion de la absorcion de los calcetines

DENSIDAD VAL CO VAL BB VAL PA
D1 0,077 0,068 0,213
D2 0,078 0,070 0,220
D3 0,080 0,072 0,235
MEDIA 0,078 0,070 0,223
DESVIACION ESTANDAR 0,002 0,002 0,011
COEFICIENTE
VARIACION 1,961 2,716 5,269

Fuente: El Autor

De acuerdo con el coeficiente de variacidn con respecto a la media de los valores
indicados en la Tabla 10, se determina que existe un menor (cv) en las fibras de algodon,
mientras que el nylon tiene un mayor coeficiente de variacion, para lo cual se concluye
que las densidades si influyen en mayor grado en la absorcion de humedad de los

calcetines de nylon en comparacién del algodén y el bambu.

3.2.3. Analisis comparativo del tiempo de secado entre los calcetines de algodédn,

bambu y nylon.

Una vez realizado respectiva tabulacion de los datos obtenidos, se procede a
analizar e interpretar los resultados conseguidos. En los siguientes gréaficos, se muestran
los datos del tiempo en minutos del secado de las probetas de algodon, bambu y nylon, el
eje X se describe el tiempo en minutos y en el eje Y las densidades correspondiente a de
cada fibra. Asi también, en el analisis comparativo de tiempo de secado, la probeta que

se seque en el menor tiempo es considerado como la mas eficiente o deseable.
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Figura 18
Comparacion del tiempo de secado del algodon

Secado de algodon (min)

Fuente: El Autor

En la Figura 18, se demuestra la variacion a través de los datos obtenidos del
tiempo de secado de los calcetines de algoddn. En el tiempo de secado de D1 es mejor en
un 4,73 % de secado con respecto D2, de igual manera D1 supera un 9,52 % en
comparacion con D3. Se demuestra que D1, se seca mucho mas rapido con respecto a las

probetas D2y D3

En la figura siguiente se muestra el analisis comparativo de la explosion de

humedad de los calcetines de bambu.

Figura 19

Comparacion de secado de humedad del bambu

Secado de bambu (min)

Fuente: El Autor
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Enla

Figura 19, se indica la variacion de los datos obtenidos del tiempo de secado de
los calcetines de bambu de las tres densidades. Se destaca que D1 es mejor en un 2,35 %
con respecto a D2, de igual manera en un 4,71 % en comparacién con D3. Mostrando asi,

que D1 se seca mucho mas rapido con respecto a las probetas D2 y D3

En la siguiente figura se muestra el analisis comparativo del tiempo de secado de

los calcetines de nylon.

Figura 20
Comparacion del secado de humedad del nylon

Secado de nylon (min)

Fuente: El Autor

En la Figura 20, se demuestra la variacion a través de los datos obtenidos del
tiempo de secado de los calcetines de nylon de las densidades 1, 2 y 3 en el ensayo de
expulsion de humedad. Se destaca que la D1 es mejor en un 1,56 % de secado con respecto

D2, de igual manera posee un 3,13 % el D1 a comparacion con D3.

En la figura siguiente, presenta el andlisis comparativo de la expulsién de

humedad de las tres densidades de los calcetines de algodén, bambu y nylon.
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Figura 21
Anélisis comparativo de la media del secada de los calcetines

Media de la explucion de humedad

435

Algodon

Fuente: El Autor

En la Figura 21, permite interpretar a traves de los valores del tiempo de secado
de los calcetines de algodén, bambu y nylon en el ensayo de absorcion de humedad para
las tres densidades. Como se puede apreciar claramente la barra de color azul representa
los datos de los calcetines de algoddn, la barra de color verde indica los valores de los
calcetines de bambu y la barra de color naranja detalla los datos de los calcetines de

nylon.

El andlisis comparativo revela que la expulsion de humedad de algoddn supera
un 31,82 % con respecto a bambu, mientras que en comparacion entre la absorcion de
humedad de nylon excede un 1,52 % con respecto a algoddn, permite establecer que
los calcetines de nylon son rapidos en secarse con respecto a los calcetines de algodon y

bambu.

La media y el coeficiente de variacion, los cuales fueron calculados con los datos
con el tiempo de secado de los calcetines de algodén bambu y nylon, se representan en la

siguiente tabla:
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Tabla 11
Desviacion estandar y coeficiente de variacion del secado de los calcetines
DENSIDAD TS-CO RTS-BB TS-PA
D1 315 425 320
D2 330 435 325
D3 345 445 330
MEDIA 330,000 435,000 325,000
DESVIACION ESTANDAR 15,000 10,000 5,000
COEFICIENTE
VARIACION 4,545 2,299 1,538

Fuente: El Autor.

En la Tabla 11, con respecto a la media de los valores, se obtiene el coeficiente
de variacién, en el cual se observa que, entre las fibras de nylon y el algodén, este tltimo
tiene un mayor (CV), llegando a la deduccion que las densidades si influyen en el tiempo

de secado de los calcetines de algodon.

3.2.4. Indice de absorcion de humedad de los calcetines de algodén, bambt y

nylon

El indice de absorcion de los calcetines de algodon bamba y nylon, es la medida

expresada en porcentaje entre la distancia absorbida y el tiempo.
A continuacion, detallamos los siguientes datos:

Tabla 12
indice de absorcion de humedad de algodén, bambu y nylon

Densidades Algodon % Bambu %  Nylon %

D1 7,777 6,981 21,8
D2 7,833 6,907 22,73
D3 7,833 7,21 22,37

Fuente: El Autor
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En la Tabla 12, detalla el indice de absorcidn de los calcetines de algoddn, bambu
y nylon de las tres densidades, en la columna 1 ensefia las densidades de las muestras, la
columna 2 muestra los indices de los calcetines de algoddn, la columna 3 muestra los
indices de los calcetines de bambd, la columna 4 detalla los indices de los calcetines de

nylon.

En la siguiente figura se aprecia de una mejor manera la diferencia entre los
indices de absorcion de humedad de los calcetines de algodon, bambu y nylon de las tres

densidades.

Figura 22
Indicé de absorcion de humedad de los calcetines de algodon, bambi y nylon

Indice de absorcion de humedad

21,8 22,73

Algoddn % Bambu % Nylon %

Fuente: El Autor

Enla Figura 22, se demuestra de acuerdo con los valores obtenidos en los indices

de absorcion de humedad de los calcetines de algodon, bambu( y nylon:

e Enladensidad uno (D1), el algodén supera un 10,15% de absorcién con respecto
a los calcetines de bambu, por otro lado, el nylon excede un 180,56% en

comparacién con el bambu.
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e Enladensidad dos (D2), el algoddn sobrepasa un 11,821% de absorcion frente a
los calcetines de bambu, en cambio, nylon domina un 190,18% en relacion con el
bambd.

e Finalmente, en la densidad tres (D3), el algodon supera 7,95% de absorcion a
diferencia de los calcetines de bambu, en cambio el nylon supera 185,58% en

comparacion con el bambu.

Baséandose en los puntos mencionados, se puede determinar que el nylon tiene un mejor

indice de absorcion con respecto al algodon y el bambd en las tres densidades.
3.2.5. Indice de expulsion de humedad de los calcetines de algodén bambu y nylon

El indice de expulsion de humedad de los calcetines de algodén, bambi y nylon

es el célculo agua retenida expresada en porcentaje %.
A continuacion, detallamos los siguientes datos en la siguiente tabla:

Tabla 13
Indice de expulsion de humedad de algoddn, bambu y nylon

Densidades  Algodon %  Bambu % Nylon %

D1 3,644 4,134 3,449
D2 3,726 4,215 3,615
D3 3,670 4,418 3,539

Fuente: El Autor

En la Tabla 13, detalla el indice de expulsion de humedad de los calcetines de
algodon, bambu y nylon de las tres densidades. En la columna 1 indica las densidades de
las muestras, la columna 2 muestra los indices de los calcetines de algodén, la columna 3
muestra los indices de los calcetines de bambu, la columna 4 detalla los indices de los

calcetines de nylon.
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En la figura a continuacion se aprecia de una mejor manera la diferencia entre los

indices del tiempo de secado a través de la cantidad de agua que contenian las muestras

de los calcetines de algoddn, bambu y nylon de las tres densidades.

Figura 23
Indice de secado de los calcetines de algoddn, bambu y nylon

Indice de secado

4,215
3,726 3,615

Algoddn % Bambu % Nylon %

Fuente: EIl Autor

En la Figura 23, de acuerdo con los valores obtenidos en los indices de secado

en los calcetines de algoddn, bambu y nylon, se determina que:

La densidad uno (D1), el bambu posee con 11,85% de humedad respecto a los
calcetines de algod6n. Mientras que, el bambu logra obtener un 16,56%
comparacion con el nylon.

En la densidad dos (D2), el bambu dispone un 11,60% de humedad en relacion a
los calcetines de algodon. También, el bambu pose un 14,23% en comparacion
con el nylon.

Finalmente, la densidad tres (D3), el bambu cuenta con un 16,93% de humedad si
se compara con los calcetines de bambu. Asi también, nylon contiene un 19,89%

frente al bambd.
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Por lo tanto, se puede visualizar y determinar que, el bambu tiene una mayor
cantidad de humedad y es por esta razén que su secado es lento frente a los calcetines de

algodon y nylon.

3.2.6. Relacidn entre el indice de absorcion y expulsion de humedad de los

calcetines de algoddn, bambu y nylon.

Para obtener los valores de la relacion del indice de absorcion y expulsion de
humedad, fue a partir de la medida expresada en porcentaje de los calcetines de algoddn,

bambd y nylon. A continuacion, detallamos los siguientes datos:

Tabla 14
Relacion del indice de absorcion y expulsion de humedad
Algodon Bambu Nylon
Densidad Absorcion Expulsion Absorcion Expulsion  Absorcion Expulsion
D1 7,67 3,644 6,83 4,134 21,33 3,449
D2 7,833 3,726 6,97 4,215 22,03 3,615
D3 7,97 3,670 7,2 4,418 23,53 3,539

Fuente: El Autor

En la tabla anterior se puede apreciar la relacion entre la absorcion y expulsion de
humedad de los calcetines de algodén, bambu y nylon. Mediante esta relacion se obtuvo
los porcentajes a través de los ensayos absorcion vertical de humedad y el ensayo tiempo
de secado, para determinar su punto de transpirabilidad. Como se puede apreciar
claramente en la columna 1 indica las densidades de los calcetines, la columna 2 sefiala
los indices absorcion de los calcetines de algodon, la columna 3 muestra los indices de
expulsion de los calcetines de algodon. Mientras, la columna 4 expone los indices
absorcion y la columna 5 sefialan los indices de expulsion de los calcetines de bambu.
Finalmente, la columna 6 y 7 muestra los indices de absorcién y expulsion de los

calcetines de nylon.
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Una vez analizada la tabla anterior se determina que los calcetines de nylon tienen
mayor de absorcion frente a los calcetines de algoddn y bambu, por otro lado, el bambd
pose mayor humedad lo que hace que el secado sea mucho mas lento frente a los

calcetines de algodon y nylon.

e Escala de suma contante de los indices de absorcion y expulsion de humedad

para determinar la transpirabilidad del algodon, bamba y nylon.

La escala de suma de los indices absorcion y expulsion de los calcetines de
algodén bambd y nylon, es la es la media entre las tres densidades, a continuacién, se

detalla en la siguiente tabla:

Tabla 15
Media de los indices de absorcion y expulsion de humedad de los calcetines

Algodon Bambu Nylon

Absorcién Expulsiébn  Absorcion  Expulsion  Absorcion  Expulsién
Media 7,83 3,68 7,006 4,2557 22,29 3,534

Fuente: el Autor

Mediante la escala de suma de contantes se determina cual de los calcetines de
algodon, bambud o nylon tiene mejor transpirabilidad. Divide en dos opciones en donde

daremos un valor de 50 para cada una dependiendo el % de absorcion y expulsion.

Teniendo como referencia las medidas de los % de absorcién y expulsién de
humedad, procedemos a sacar las siguientes reglas de tres para poder obtener un valor

igual o menor a 50 en cada item establecido para determinar la transpirabilidad.

Absorcién de humedad

Algodon Bambu Nylon
8,33 >100% 8,33 >100% 8,33 >100%

7,83 2 x=93,99 % 7.00~> x=84,03% 22,29 > x=267,58%



52

Expulsién de humedad

Algodon Bambu Nylon
325 >100% 325 >100% 325 >100%
330> x=98,48% 435> x=74,71 % 325> x=42,37%

Una vez calculada el total de absorcion y expulsion de humedad tanto de algodon,

bambd y nylon procedemos a calcular el valor de los puntos que corresponde.

Absorcion de humedad

Algodon bambu Nylon

100% -> 50puntos 100% ->50 puntos 100% —-> 50 puntos

93,99% > x= 46,99 84,03%-> x= 42,02 267,58% > x= 133,79

Expulsién de humedad

Algoddn bambu Nylon

100% -> 50puntos 100% ->50 puntos 100% -> 50 puntos

98,48 % > x=49,24 74,71%->x= 37,36 100%->x= 50
Luego de calcular la valoracion tanto para absorcién como de expulsion de humedad
procedemos a realizar la siguiente suma en la siguiente tabla:

Tabla 16

Escala de transpirabilidad del algodon, bambd y nylon

Respuesta promedio de las pruebas de absorcion y explosion de

humedad en Algodén, bambu y nylon

Algodon Bambu Nylon

% Absorcion de humedad 46,99 42,02 133,79
% Expulsién de humedad 49,24 37,36 50

Suma de atributos 96,23 79,38 183,79

Fuente: El Autor
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Se interpret6 en base a la Tabla 16, la suma total del % de absorcidn de humedad
y el secado, concluyendo que el nylon alcanz6 183,79% siendo un valor destacable en la
transpirabilidad en comparacién al algodon que obtuvo 96,23%, mientras que el bambu

79,38%.

Figura 24

Anélisis comparativo de la transpirabilidad de los calcetines

Transplirabilidad

Fuente: EIl Autor

En la Figura 24, se pude visualizar que el nylon obtuvo 183,79 % de
transpirabilidad, el algodon 96,23 % y finalmente el bambd 79,38 %; mediante el analisis
se da a conocer que los calcetines de nylon posen mejores caracteristicas de

transpirabilidad frente a los calcetines de algodén y bambd.

3.2.7. Anélisis comparativo de la resistencia a la abrasion entre los calcetines de

algodén, bamba y nylon.

En la figura a continuacidn el analisis comparativo de la absorciéon de humedad

de los calcetines de algodon.
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Figura 25

Comparacion de la resistencia a la abrasion del algodén

Abrasion de algodon (N° de ciclos)
55000 55000

Fuente: EIl Autor

En la Figura 1Figura 25, permite interpretar a traves de los valores de nimero
de ciclos realizados de las tres densidades, en el ensayo de resistencia a la abrasion, se
observa que existe una variacion, pero se resalta que las D2 y D3 tienen mejor resistencia

a la abrasion en un 1,85 % en comparacion de la D1.

En la figura a continuacion el analisis comparativo de la absorcién de humedad

de los calcetines del bamba.

Figura 26
Comparacion de la resistencia a la abrasion del bambu

Abrasion de bambu (N° de ciclos)

D2

Fuente: El Autor
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La figura anterior, ayuda visualizar a través de los valores de nimero de ciclos
realizados de las tres densidades, en el ensayo de resistencia a la abrasion del bambu, se
observa que existe una variacion, pero se resalta que las D3 tienen mejor resistencia a la

abrasion en un 13,33 % en comparacion de la D1y D2.

En la figura a continuacion el anélisis comparativo de la absorcion de humedad

de los calcetines del nylon.

Figura 27
Comparacion de la resistencia a la abrasion del nylon

Abrasion de nylon (N° de ciclos)

150000

100000 100000 100000
100000
50000

0

Fuente: El Autor

La figura anterior, ayuda visualizar a través de los valores de nimero de ciclos
realizados, de las densidades 1, 2 y 3 en el ensayo de resistencia a la abrasion del nylon.
Se observa que no existe una variacién, las probetas mencionadas superan los 100000
ciclos, estos datos se consiguieron el tiempo total hasta la finalizacion del ensayo en las

tres densidades demostrando una excelente resistencia por no generar una rotura de malla.



56

Figura 28
Anélisis comparativo de la media de la resistencia a la abrasion de los calcetines

Analisis comparativo de la media de los
calcetines

120000
100000

100000

80000

60000

40000

20000

0
Algodon

Fuente: El Autor

La figura anterior, muestra a través del grafico de barras se puede evidenciar la
comparacion en cuanto a la resistencia a la abrasion de los distintos tipos de calcetines.
Como se manifiesta la barra de color azul muestra los datos de algodon, barra de color
verde indica los valores de los calcetines de bambu y barra de color naranja muestra el

ntmero de ciclos que alcanzo los calcetines de nylon.

Por otro parte, entre la comparacion de los calcetines, el algodon supera un 42,68
% con respecto a los calcetines de bambu, mientas que el nylon excede a las muestras de
algoddn con un 82,92 %, por lo que se puede concluir que los ensayos de los calcetines
de nylon poseen mejores propiedades de resistencia a la abrasién con respecto a los

calcetines de algodon y bambu.

Se calcul6 la media y el coeficiente de variacidn de los datos de resistencia a la

abrasion de calcetines de algoddn bambu y nylon, se representa en la siguiente tabla:
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Tabla 17
Desviacion estandar y coeficiente de variacion de la resistencia a la abrasion de los
calcetines

DENSIDAD RA-CO RA-BB RA-PA

D1 54000 30000 100000
D2 55000 30000 100000
D3 55000 34000 100000
MEDIA 54667 31333 100000
DESVIACION ESTANDAR 577,350 2309,401 0,000
COEFICIENTE VARIACION 1,056 7,370 0,000

Fuente: El Autor

De acuerdo con la con el coeficiente de variacidn con respecto a la media de los
valores indicados en la Tabla 17, se determina que existe un menor coeficiente de
variacion en las fibras de nylon al lograr un 0%, mientras que el bambu tiene un mayor
valor, demostrando dispersion entre sus muestras para lo cual se concluye que las

densidades si influyen en la resistencia a la abrasion de los calcetines de bambu.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Conclusiones

Conforme con las caracteristicas, valoraciones y los andlisis de los datos que se

obtuvieron en los ensayos de transpirabilidad y resistencia a la abrasion de los calcetines

de algodon, bamba y nylon, de tres diferentes densidades, realizados en la presente

investigacion se puede concluir:

El analisis de fuentes bibliograficas se lo realiz6 con la finalidad de recopilar
informacion importante referente a la transpirabilidad y resistencia a la abrasién
en calcetines y tejidos de algodon, bambu y nylon, considerando como un factor
crucial para la comodidad en prendas de vestir, siendo el bambu y el algodén
considerado materiales altamente transpirables. Ademas, el nylon tiene una
resistencia excepcional a la abrasion, lo que lo convierte en una opcion donde la
resistencia al desgaste es esencial. La informacion prevalece la importancia de
este estudio, apoyando a la seleccion de tejidos.

Se determiné el procedimiento para la absorcion de humedad de los calcetines
bajo la norma AATCC197-2013, concluyendo que las fibras de nylon destacaron
al obtener 0,223 mm/s, mientras que el algodon registrd 0,078 mm/s y el bambu
0,07 mm/s. Esto indica que el nylon absorbié en menor tiempo en comparacién
con las fibras mencionadas con anterioridad.

Se aplico la normativa AATCC 199 para el proceso de secado con el fin de obtener
la media de la variable tiempo, considerando que, a menor tiempo de secado y
mayor acercamiento a su pesaje inicial, mejor resultado. Determinando que los

valores obtenidos fueron 325 minutos para la fibra de nylon, 330 minutos para la
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fibra de algodon y finalmente de la fibra de bambud 435 minutos. Por lo tanto, el
tiempo de secado del nylon fue menor con respecto a las fibras sefialadas siendo
una caracteristica importante para la transpirabilidad.

Luego de establecer los ensayos de absorcion de humedad y secado, se determind
que las propiedades de transpirabilidad se obtuvieron en relacién entre el
porcentaje del indice de absorcion y el tiempo de secado de los calcetines, pero es
fundamental detallar que se dividié en dos opciones donde se dio un valor de
50/50 para cada ensayo, y asi se comprobo que el algoddn posee 96,23%, el bambu
79,38, por ultimo, los calcetines de nylon 183,79% de transpirabilidad. Esto
atribuye que los calcetines de nylon presentan mejores propiedades de absorcion
y expulsion de humedad con respecto a los calcetines de algodon y bambu.

En la resistencia a la abrasion de las probetas se demostrd que los calcetines de
algoddn alcanzaron a los 54667 ciclos hasta su primera rotura de malla, mientras
que los calcetines de bambu 31333 ciclos, pero cabe destacar que, los calcetines
de nylon sobrepaso el valor de 100000 ciclos en el ensayo. Esto demuestra que
los calcetines de nylon poseen mejores propiedades abrasivas, porque es un
filamento sintético que tienden a tener mayor resistencia frente a las fibras
naturales, debido a que, tiene una superficie flexible que resiste la tension
permitiendo que el tejido no se rompa con facilidad si se encuentra en friccion o
al desgaste.

Con los datos obtenidos se comprob6 que el coeficiente de variacion es
influenciado por la densidad del tejido, evidenciando que los tejidos de nylon
alcanzaron un 5,269%, lo cual significa que tienen mayor dispersion entre sus
muestras versus a las de algodén 1,96% y bambu 2,726%.

Se determind que a través del célculo de coeficiente de variacion se puedo
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constatar que la densidad de los tejidos es un factor determinante para el tiempo
de expulsién de humedad ya que a mayor densidad mayor tiempo de secado, por
ello, el algodon obtuvo 4,545%, en comparacion al bambu de 2,299% y del nylon
1,538%.

Con respecto al coeficiente de variacion de la resistencia a la abrasion realizada
bajo la norma ISO 12947-2, se adquirio los valores del algodon es de 1,056%,
para el bambu 7,37% y para el nylon 0%, llegando a la conclusion que los
calcetines de bambu obtuvieron mayor distorsion entre sus muestras versus a los
calcetines de nylon que destacan por no existir variabilidad entre sus tejidos,
aunque obtengan diferentes densidades, por ende, todos son iguales y
consistentes.

Finalmente se concluye que los calcetines de nylon presentaron un mejor
desempefio ante los ensayos de transpirabilidad y resistencia a la abrasién, seguido
por los calcetines de algodoén y finalmente el bambu.

Recomendaciones

Para el analisis de transpirabilidad recomienda afiadir un colorante en el agua
destilada cuando las muestras sean de color claro y para las muestras de colores
oscuros marcar las muestras con tiza, de esta manera poder visualizar con facilidad
la longitud de absorcion; asi también, utilizar la lupa textil para la toma de lectura
en cada tiempo definido de numeros de ciclos.

Finalmente, se recomienda utilizar la materia prima para la elaboracion de los
calcetines de la misma casa comercial; es decir, que los hilos de fibras cortas en
este caso el algodon y bambu sean realizadas en las mismas maquinas, para de

esta manera tengan las mismas condiciones y no alteren los resultados.
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ANEXOS.

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

FICHA TECNICA
DESCRIPCION DEL PRODUCTO
NSHTE 156F48 SM RD 5-53
Propiedades Unidad RANGOS ENKADOR
Tipo de fibra 100% Filamentos de Nylon
Lustre Semimate
Seccion transversal Fedondo
# Filamentios 48
Titulw Denier 160-170
Tenacidad griDen 43-5.3
Elongaciin % 31-41
o Aceiie L 1-3
PROPIEDADES DE SOLIDEZ

Solidez al lavado a 602C, 150 105,C

03

235

Para usos Especiales que mequieran Solideces mayores a 3.5 contactarse con el area de Tintoreri

RECOMENDACION: NO SOMETER ELHILO A LA FLAMA (degradala fibraylos colorantes)

Email: evelasco@enkador.com

Jefe de Calidad Textil: Ing. Edwin Velasco
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Anexo 3 Prueba de absorcion vertical- Norma AATCC197
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Anexo 4 Prueba de tiempo de secado — AATCC199
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Anexo 5 Prueba de resistencia a la abrasion — Norma 12947-2
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Anexo 6 Certificado de laboratorio

f,»f"-o-.h UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

LABORATORIC DE PROCCESCS TEXTILES DE LA CARRERA DE
TEXTILES

E}

BN

" I'_-I x
e

i n

Tharra, 15 de julio de] 2024

Ceartificado de labamtorio
Yo, MSc. Valaria Chuga, en calidad del racponsable de calidad dal laboratorio de
procesos tetiles de la Camera de Tediles:

CERTIFICO

Que [a sefiarita JESSENA SOFLA QUINCHIGUANGO ESCOLA. portadom de [ cedula
de ciudadania N° 1751738812, ha realizado enzayos de laboratorio referentes al Tabaje
de Tirdlacien, com el tema: “ANALISIS COMPARATIVO DE LA
TRANSFIRAEILIDAD AL SUDOR ¥ RESISTENCIA A LA AERASION EN
CALCETINES DE ALGODON, BAMBU ¥ NYLON", los equipos utilizades som:

s HOENO DE SECADO- Morma AATCC 109:3013, metodo de temrpo de sacado.
s MARTINDALE - Norpa IS0 12847-2, resistencia a la abragion
Ademzs, se le ayudo con las asesoras necesarias para cunplir a cabalidad la metodologia
establecida en cada ma de las normas.

Afeniamenis;

M. Valeria Chuza
BEESPONSAELE DE CALIDAD LARDEATORIO DE FROCESDS
TEXTILES - CTEX
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