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RESUMEN

En la presente investigacion se desarrollé un acabado antiarrugas en tejido de punto
jersey 100% algodon aplicando urea en cuatro concentraciones diferentes: 0%, 1.5%, 3% y
4.5%, mediante el método de impregnacion en el foulard horizontal de laboratorio,
posteriormente las muestras ingresaron en el tunel de secado a 150°C por 10 min. Se realizaron
tres ensayos de laboratorio: AATCC 128-2017: Resistencia de los textiles a la arruga, 1SO
2313-2021: Recuperacion de los textiles al doblez e ISO 6330-2021: Procedimientos
domeésticos de lavado y secado para pruebas textiles. Los datos obtenidos se analizaron en el
software estadistico Past 4, con el cual se confirmé que (p > 0.05), esto denota que la
confiabilidad es del 95%. En el analisis de resultados se evidencio lo siguiente: Al impregnar
las soluciones de urea, se obtuvo un aumento en el dngulo de recuperacion del doblez en
comparacién con la muestra 0 (Receta 1 = 0% de urea y 0 g/L de resina); en el direccion
posterior vertical (PL) aumenta 2° (Receta 7 = 4.5% de urea y 30 g/L de resina); en el direccion
posterior horizontal (PT) 15° (Receta 7 = 4.5% de urea y 30 g/L de resina); en el direccion
frontal vertical (FL) 15° (Receta 7 = 4.5% de urea y 30 g/L de resina) y en el direccion frontal
horizontal (FT) 15° (Receta 7 = 4.5% de urea'y 30 g/L de resina). Para los ensayos de laboratorio
de la norma AATCC128-2017: la receta 4 (R4 = 4.5% de urea) mostr6 mejores resultados con
una valoracion de WR3 antes del lavado, a comparacion de las otras recetas en las que se obtuvo
una valoracion de WR2; sin embargo, las probetas no dieron buenos resultados después del
lavado, por lo cual se opto por dosificar 30 g/L de resina con la finalidad de fijar el producto en
el textil, con la receta 7 (R7 = 4.5% de urea y 30 g/L de resina) se obtuvo una valoracion WR3
antes y después del lavado, por lo cual, se concluye que la receta optima para realizar un
acabado antiarrugas es la receta 7 = 4.5% de urea y 30 g/L de resina.

Palabras clave: Urea, antiarrugas, impregnacion, acabado textil, nitrégeno, humedad.
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ABSTRACT

In the present research, an anti-wrinkle finish was developed on 100% cotton jersey knit
fabric by applying urea at four different concentrations: 0%, 1.5%, 3%, and 4.5%, using the
impregnation method in the laboratory's horizontal foulard. Subsequently, the samples were
entered into the drying tunnel at 150°C for 10 minutes. Three laboratory tests were conducted:
AATCC 128-2017: Textile Wrinkle Resistance, ISO 2313-2021: Textile Folding Recovery, and
ISO 6330-2021: Domestic Washing and Drying Procedures for Textile Testing. The data
obtained were analyzed using the statistical software Past 4, which confirmed that (p > 0.05),
indicating a 95% reliability. The results analysis revealed the following: When impregnating
urea solutions, there was an increase in the folding recovery angle compared to the 0% urea and
0 g/L resin sample (Recipe 1); in the vertical posterior direction (PL), it increased by 2° (Recipe
7 =4.5% urea and 30 g/L resin); in the horizontal posterior direction (PT), it increased by 15°
(Recipe 7 = 4.5% urea and 30 g/L resin); in the vertical frontal direction (FL), it increased by
15° (Recipe 7 = 4.5% urea and 30 g/L resin), and in the horizontal frontal direction (FT), it
increased by 15° (Recipe 7 = 4.5% urea and 30 g/L resin). For the AATCC 128-2017 laboratory
tests, Recipe 4 (R4 = 4.5% urea) showed better results with a WR3 rating before washing
compared to the other recipes, which obtained a WR2 rating. However, the specimens did not
perform well after washing, so 30 g/L of resin was added to fix the product on the textile. With
Recipe 7 (R7 = 4.5% urea and 30 g/L resin), a WR3 rating was obtained before and after
washing, leading to the conclusion that the optimal recipe for achieving an anti-wrinkle finish
is Recipe 7 = 4.5% urea and 30 g/L resin.

Keywords: Urea, anti-wrinkle, impregnation, textile finish, nitrogen, moisture.



INTRODUCCION

Descripcion del tema

El presente trabajo investigativo se realizd con la finalidad de evaluar la propiedad
antiarrugas en un tejido de punto jersey 100% algodon aplicando urea en diferentes
concentraciones sobre el tejido mediante el método de impregnacion.

“La urea es un fertilizante quimico de origen organico” (Fertinova Agroproductos,
2016, p.1). Estad compuesta por un 20% de carbono, 26.67% de oxigeno, 46.67% de nitrogeno
y un 6.67% de hidrogeno, los porcentajes se obtienen de su féormula quimica, la cual es:
(CO(NH),), Y sus respectivos pesos atdmicos (Fertimax, 2019). Siendo Carbono (C), Oxigeno
(O), Hidrogeno (H) y Nitrégeno (N). En estudios anteriores se comprobd que los agentes
humectantes reducen las arrugas en tejidos de algodon porque hacen que el agua penetre en el
tejido rompiendo los enlaces de hidrdgeno entre las fibras, provocando la relajacion de las
mismas (The Procter & Gamble Company, 2000). El nitrogeno es el elemento que proporciona
la humectacidn, esto ayuda a que la urea tenga la capacidad de atraer y retener humedad del
aire (SpecialChem, 2022).

Después de aplicar urea sobre el tejido, las muestras obtenidas se evaluaron en el
laboratorio de Calidad Textil perteneciente a la Universidad Técnica del Norte mediante las
siguientes normas: AATCC 128-2017 para medir la resistencia de los textiles a la arruga, 1SO
2313-2021 para la recuperacion del angulo de doblez de los textiles y la norma 1SO 6330-2021
para procedimientos domésticos de lavado y secado para pruebas textiles, siendo AATCC
Asociacién Americana de Quimicos y Coloristas Textiles e ISO Organizacion Internacional de
Normalizacion.

Antecedentes
El algodon es uno de los materiales mas utilizados en la industria textil para la

fabricacién de telas porque posee propiedades como: higroscopicidad, elasticidad y suavidad,



esto hace que las prendas de vestir sean comodas (Kumar et al., 2022). Sin embargo, los tejidos
de algodon, viscosa, liocel y lino al ser fibras celuldsicas tienden a arrugarse con gran facilidad
(Textilchemie Dr. Petry GmbH, 2021).

Las arrugas se forman por la ruptura de enlaces de hidrégeno en condiciones de
humedad (durante el lavado) y al secarse se forman nuevos enlaces de hidrogeno (Luo et al.,
2021). Para disminuir las arrugas en los tejidos 100% algoddn se aplican acabados antiarrugas
que anteriormente se realizaban con resina urea formaldehido. Sin embargo, en el afio 1987 la
Agencia Ambiental de Estados Unidos (EPA) declar6 al formaldehido como un producto
cancerigeno, por lo que las empresas textiles optaron por buscar nuevas alternativas (Qi et al.,
2016).

Importancia del estudio

Para evitar que las telas 100% algoddn se arruguen se realizan los acabados antiarrugas.
En la industria textil se ha utilizado y se sigue utilizando dimetilol dihidroxi etilen urea
(DMDHEU) ademas de otros compuestos N-metilol para acabados antiarrugas; pero estos,
liberan formaldehido que actualmente es considerado como un producto cancerigeno (Luo et
al., 2021). Por esta razon, la industria textil se mantiene investigando nuevos productos para el
desarrollo de acabados antiarrugas que resulten comodos y no causen dafios en la salud de los
usuarios, en el mercado actual son varios los productos empleados para realizar los acabados
antiarrugas, tales como: resinas o siliconas.

Es asi, como el presente trabajo investigativo se realizd porque existia la necesidad de
desarrollar un acabado antiarrugas que no contenga formaldehido, y con la finalidad de
proponer una alternativa al uso de este, se aplico urea sobre un tejido de punto jersey 100%
algodon.

Objetivo general

Desarrollar un acabado antiarrugas en tejido de punto jersey 100% algodon aplicando urea.



Objetivos especificos

e Investigar las propiedades de la urea mediante fuentes bibliogréficas de libros, revistas
o articulos cientificos, para establecer pardmetros y procesos de aplicacion en la
industria textil.

e Aplicar urea en diferentes concentraciones a un tejido de punto jersey 100% algodén
mediante el proceso de impregnacion para obtener muestras de estudio.

e Evaluar las muestras mediante las pruebas de resistencia de los textiles a la arruga con
la norma AATCC 128-2017, recuperacion de los textiles al doblez con la norma I1SO
2313-2021 y procedimientos domésticos de lavado y secado para pruebas textiles con
la norma 1SO 6330-2021 para determinar la propiedad antiarrugas de la urea con los
datos encontrados para ser analizados y determinar el méas éptimo.

Caracteristicas del sitio del proyecto
Como se indica en la Figura 1, la presente investigacion se realizé en el laboratorio de
Calidad Textil de la Universidad Técnica del Norte ubicada en la ciudad de Ibarra entre las

calles Morona Santiago y Luciano Solano Sala, en las coordenadas 0.378806, -78.122882.

Figura l
Ubicacion del Laboratorio de Calidad Textil-CTEX
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CAPITULO1

1. MARCO TEORICO

1.1.  Estudios previos
1.1.1. Algodon.

El algoddn cuenta con propiedades como: transpirabilidad, suavidad, facil de tefir, sin
estatica, higroscopico, se arruga facilmente, es de secado lento, se encoje y es importante
mencionar que es una fibra fuerte y mas cuando se moja (Cariki, 2021). Ademas, es altamente
inflamable (Tu et al., 2023).

Hoy en dia los textiles multifuncionales con propiedades como el retardo a la Ilama,
autolimpieza, caracteristicas antimicrobianas, blogqueo de rayos UV (Rayos ultravioleta),
antiarrugas, entre otros, generan un impacto positivo en la calidad de vida de los usuarios
(Mohamed et al., 2021). El acabado quimico textil que se aplica sobre un tejido depende del
uso final del textil.

Para otorgarle nuevas propiedades al algodon o mejorar las que posee se colocan
diversos productos de manera que el textil se adapte a las necesidades que tienen los usuarios.
Por esto, se aplican los siguientes productos en los textiles de fibra de algodon: El aceite de
linaza se aplica sobre un tejido de algodon para hacer que este sea antimicrobiano, el resultado
de realizar este acabado fue positivo (Harlapur & Shridhar, 2018). Impregnar 5% de permetrina
y 30 g/L de resina hace que el tejido tenga una buena repelencia a los mosquitos, ademas la
resina se aplica para que el acabado dure mas de 4 lavados domésticos (Haro Haro, 2022). Los
textiles en los que se aplica 6xido de grafeno reducido con nanoparticulas de cobre o plata
mejoran la proteccion UV del tejido, ademas el algodon presenta una hidrofobicidad mejorada
(Bhattacharjee et al., 2020). También, se aplica dopamina-mentol para obtener un acabado
antimicrobiano, resistente a los rayos UV y con mejores propiedades mecanicas en tejidos 100%

algodon, dando como resultado una duracion de 30 ciclos de lavado (Xu et al., 2021).



Debido a que existen registros anteriores de una gran variedad de productos que se
aplican en los textiles para realizar acabados, se reemplazaron los productos antes mencionados
por urea en la aplicacién sobre un tejido jersey 100% algoddn para desarrollar un acabado
antiarrugas y evaluar su efectividad.

1.1.2. Tejido de punto.

Los tejidos de punto cuentan con una capacidad que los diferencia de los tejidos planos,
y €s que, el tejido de punto puede moldearse a la figura de una persona , ya que tiene mayor
elasticidad (Wadekar et al., 2020). Un claro ejemplo son los tejidos de punto destinados a
textiles médicos porque su estructura permite que el tejido se adapte al cuerpo del usuario, como
es el caso de las tobilleras o medias de compresion (Venkatraman, 2022). En cuanto a
vestimenta de uso diario, el ejemplo mas claro son los vestidos de mujer que se adaptan a la
figura.

En la industria textil se tienen diferentes productos que ayudan a reducir las arrugas en
los tejidos de punto que pueden ser de algodon o lino. Entre estos productos estan los
recubiertos de nanoparticulas de oxido de zinc con ligante, los cuales muestran una alta
capacidad de proteccién UV porque bloquean el 90% de los rayos UV; ademas la resistencia a
las arrugas mejora (Tania & Ali, 2021). También, se investigo el acido triméscico para
determinar la factibilidad de su uso en acabados antiarrugas, el resultado fue exitoso porque
con un 2% de concentracion se obtuvo un dngulo de recuperacion de arrugas de 248° (Sarwar
etal., 2021). Asimismo, se utiliz6 80 g/L de &cido 1,2,3,4-butanetetracarboxilico (BTCA) a una
temperatura de 160°C para mejorar el tratamiento antiarrugas de un tejido obteniendo un angulo
de recuperacion de arrugas que va de 253° a 269° (Hu et al., 2022). Ademas, se realizé una
solucion con 0,75% de glicerol, la temperatura del bafio alcanz6 80°C lo que ayudo a la
reduccion de las arrugas en el tejido demostrando la efectividad del uso de glicerol en acabados

textiles antiarrugas (The Procter & Gamble Company, 2000).



1.1.3. Acabado antiarrugas.

Se define a las arrugas que aparecen en los textiles como pequefios pliegues que se
forman en la superficie del tejido de forma que alteran su lisura (Manatex, 2020). Los acabados
antiarrugas se realizan con la finalidad de reducir las arrugas en los tejidos. La razén por la que
las telas de algodon se arrugan es porque las fibras de celulosa ricas en zonas amorfas tienden
a formar nuevos enlaces de hidrogeno cuando se realizan esfuerzos mecéanicos sobre el tejido
(Morales Rovalino, 2015).

Anteriormente, se realizaban los acabados antiarrugas con urea formaldehido en tejidos
100% algodon. Una de las recetas utilizadas para hacer la solucion contenia 2% de catalizador,
2% de silicona, 5% de formaldehido y 0,5-3% de urea, cabe mencionar que la temperatura de
secado utilizada es de 148°C aproximadamente (Payet, 2003). Otra receta que proporciond
buenos resultados para la recuperacion de arrugas en un tejido 100% algodon contenia 60 g/L
de DMDHEU Y 5 g/L de cloruro de amonio, con una temperatura de secado de
aproximadamente 160°C durante 3 min (Abdel-Wahab et al., 2020).

Recetas como las antes mencionadas han dejado de utilizarse porque el formaldehido es
un producto altamente volatil y su reaccién es dificil de controlar con la celulosa del algodon,
por estas razones se empezO a restringir su uso (Chilon, 2018). El Instituto Nacional de
Seguridad y Salud en el Trabajo (2018) menciona: “La toxicidad del formaldehido se debe
principalmente a sus propiedades altamente irritantes para los tejidos vivos que entran en
contacto con él. Los sintomas mas comunes de la exposicién a formaldehido son la irritacién
en ojos, nariz y garganta” (p.3). Ademds, Afirm Group (2021) afirma: “En altas
concentraciones, el formaldehido puede causar dolor agudo, perturbaciones gastrointestinales,
vomitos y coma, y sus efectos pueden llegar a ser fatales” (p.1).

Las recetas antes mencionadas sirvieron como base para realizar una solucién con urea

en diferentes concentraciones.



1.1.4. Urea.

Se fabrican resinas a base de urea como la resina urea formaldehido para aplicaciones
en acabados textiles. Las resinas de urea formaldehido se utilizan para realizar acabados
antiarrugas en textiles debido a que evitan el encogimiento y las arrugas en una tela de algodén,
ademas esta resina ofrece una buena resistencia al desgarro (Mordor Intelligence, 2022).

La industria textil se mantiene en constante desarrollo para fabricar productos que no
contengan formaldehido, que como se hace mencidn es un producto toxico y cancerigeno para
el usuario, por lo que actualmente existen diferentes productos para reemplazar el uso de las
resinas a base de formaldehido como es la urea formaldehido. Entre los productos utilizados
actualmente se encuentran: el acido 1,2,3,4-butanotetracarboxilico y el acido citrico (Ji & Sun,
2020).

En la sociedad actual en la que vivimos se buscan productos amigables con el ambiente
que no presenten riesgos para la salud de las personas; como resultado de esto la quimica verde
0 sostenible empieza a tomar fuerza en la industria textil, esto con el fin de aplicar productos
que no sean toxicos sobre textiles de uso diario. En consecuencia, se disefid un compuesto
(PNH) con grupos éster de NH,H,PO, mediante la reaccion de isocianurato de tris (2-
hidroxietileno) con H;PO, y urea que sirve como agente de reticulacién para mejorar la
propiedad antiarrugas de tejidos de algodon (Tu et al., 2022). Las siglas PNH hacen referencia
a los elementos de la tabla periddica Fosforo, Nitrogeno e Hidrégeno respectivamente.
NH,H,PO, es un compuesto quimico denominado fosfato de amonio monobasico (Quimica
Suastes, 2018). H; PO, corresponde al &cido fosférico (Manuchar Internacional, 2018).

Como se menciona en el texto anterior, la urea es utilizada por las industrias textiles en
recetas para desarrollar acabados antiarrugas, es por esta razén en especifico que se utilizo en
el presente trabajo de investigacidn como una alternativa al uso de resinas a base de urea

formaldehido.



La urea es principalmente utilizada en la agricultura, es un fertilizante altamente soluble
en agua, tiene una solubilidad de 1079 g/L a 20°C; ademas de su aplicacién directa al suelo,
también se aplica en soluciones para fertirriego (Sela, 2019).

Es un producto volatil utilizado para cultivar algas en estanques de peces, cuando entra
en contacto con el agua se disuelve y parte del nitrégeno se pierde por la volatilizacion del
amonio NH; (Carpio et al., 2005).

La perdida por volatilizacion del nitrégeno aumenta cuando la temperatura supera los
45°C, el pH es mayor a 9 y la dosis de urea es alta, el porcentaje de pérdida de nitrogeno va de
15 al 20% aproximadamente (Perdomo & Barbazan, 2007). En la Figura 2 se observa que la
relacion entre la perdida por volatilizacion de nitrogeno y la dosis utilizada es directamente
proporcional, es decir que a mayor dosis de urea mayor sera la pérdida de N — NH5 (Nitrdgeno

amoniacal).

Figura 2

Pérdidas totales de N — NH; por volatilizacion en funcién de la dosis
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Fuente: (Barbieri et al., 2018)

Para disminuir la pérdida de nitrégeno se puede usar carbon vegetal o activado porque

estos tienen una propiedad adsorbente. Las emisiones de CO, (Didxido de carbono y N,O



(Oxido nitroso) del suelo bajo el tratamiento de urea con bio carbon resultaron ser mas bajas en
comparacion con el tratamiento en el que Unicamente se empled urea (S. Zhang et al., 2023).
El carbon vegetal se ha utilizado a lo largo de la historia como un adsorbente en practicas
médicas, en el tratamiento de agua y para adsorcion de gases como el CO,, hasta que Von
Ostrejko invento el carbon activado (Sevilla, 2011).

De acuerdo con el parrafo anterior, es correcto afirmar que las pérdidas por
volatilizacion del nitrogeno presente en la urea se pueden reducir sin la necesidad de utilizar
carbon activado o carbon vegetal si se tiene en cuenta los tres parametros que producen la
pérdida del nitrégeno, en otras palabras, a menor dosis, pH y temperatura menor sera la pérdida
por volatilizacién del nitrogeno.

1.2. Marco legal
1.2.1. Constitucion del Ecuador.

La constitucion del Ecuador esta enfocada en reconocer el derecho de la poblacion del
pais a vivir en un ambiente sano, asi mismo se reconocen las obligaciones de los ciudadanos,
estado y otras instituciones, es por esto por lo que existen una gran cantidad de articulos, entre
los cuales se mencionan los siguientes en relacion con el tema de investigacion:

Art. 14. Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y

ecologicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak

kawsay. Se declara de interés publico la prevencion del ambiente, la conservacion de
los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais, la
prevencion del dafio ambiental y la repercusion de los espacios naturales degradados.
Art. 15. El estado promovera, en el sector publico y privado, el uso de
tecnologias ambientalmente limpias y de energias alternativas no contaminantes y de
bajo impacto. La soberania energética no se alcanzara en detrimento de la soberania

alimentaria, ni afectara el derecho al agua. Se prohibe el desarrollo, produccion,



1.2.2.
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tenencia, comercializacion, importancia, transporte, almacenamiento y uso de armas
quimicas, biologicas y nucleares, de contaminantes organicos persistentes altamente
toxicos, agroquimicos internacionalmente prohibidos, las tecnologias y agentes
bioldgicos experimentales nocivos y organismos genéticamente modificados
perjudiciales para la salud humana o que atenten contra la soberania alimentaria o los
ecosistemas, asi como la introduccidn de residuos nucleares y desechos toxicos al
territorio nacional.

Art. 32. La salud es un derecho que garantiza del Estado, cuya realizacion se
vincula al ejercicio de otros derechos, entre ellos el derecho al agua, la alimentacion, la
educacion, la cultura fisica, el trabajo, la seguridad social, los ambientes sanos y otros
que sustentan el buen vivir. El estado garantizard este derecho mediante politicas
econdmicas, sociales, culturales, educativas y ambientales; y el acceso permanente,
oportuno y sin exclusién a programas, acciones y servicios de promocién y atencion
integral de salud, salud sexual y salud reproductiva. La presentacion de los servicios de
salud se regira por los principios de equidad, solidaridad, interculturalidad, calidad,
eficiencia, eficacia, precaucion y bioética, con enfoque de género y generacional.
(Constitucion de la Replublica del Ecuador, 2020, p.17,23)

Lineas de investigacion de la Universidad Técnica del Norte.

Como se indica en la Tabla 1, la Universidad Técnica del Norte (UTN) cuenta con 10

lineas de investigacion que fueron aprobadas por el Honorable Consejo Universitario, de las

cuales, en la Carrera de Textiles se utilizan la 1y la 9.

Como se menciona en el parrafo anterior en la Carrera de Textiles se tienen dos lineas

de investigacion, sin embargo, en el presente trabajo de grado se utilizé Unicamente la linea de

investigacion nimero 9.
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Tabla 1

Lineas de investigacion de la UTN

e
o

Lineas de investigacion

Produccidn Industrial y Tecnologia Sostenible

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 Educacién. Procesos Pedagdgicos e Idiomas
Desarrollo Artistico, Disefio y Publicidad

Desarrollo Social y del Comportamiento Humano

© 00 N O O B~ W N -

Gestion, Produccion, Productividad, Innovacién y Desarrollo Socioecondémico

10 Desarrollo, Aplicacion de Software y Cyber Securrity (Seguridad Cibernética)

Fuente: Datos recopilados de (Centro Universitario de Investigacion Cientifica y Tecnoldgica

CUICYT, 2022).

1.3.  Marco conceptual
1.3.1. Algodon.

El algodédn es una fibra de origen natural de color blanco o crema. La composicion
quimica del algoddn aproximadamente es de 95% de celulosa y un 5% entre impurezas, grasas
y minerales (Egatex, 2021). En base a la cita anterior es correcto afirmar que la sustancia
fundamental del algodon es la celulosa.

“El género Gossypium perteneciente a la familia Malvaceae y a la tribu Gossypieae
incluye 50 especies; cuatro de estas son cultivadas para obtener fibra de hilatura” (Burbano-
Figueroa et al., 2018, p.3). Las especies restantes crecen de manera silvestre. Las cuatro
especies antes mencionadas son: Gossypium Herbaceum, Gossypium Arboreum, Gossypium
Barbadense, Gossypium Hirsutum (Ramos, 2018). Cabe mencionar que estas cuatro especies

son las que tienen un valor econdmico dentro de la industria textil.



12

El algoddn es una de las fibras textiles mas importantes dentro de la industria textil, es
considerado como un recurso natural renovable y posee propiedades como las que se muestran
en la Tabla 2 (Y. Zhang & Dong, 2020). Tiene una alta transpirabilidad y es absorbente, estas
dos propiedades hacen que sea una buena opcion en la fabricacion de prendas de vestir para
climas célidos, ademas su suavidad hace que el textil sea comodo (Sewport Support Team,
2019). Sin embargo, esta fibra se arruga con gran facilidad porque no cuenta con buenas

propiedades mecanicas.

Tabla 2

Propiedades del algodon

Parametro Caracteristica
Conductividad eléctrica: Excelente
Resistencia a la abrasion: Baja

Lustre: Baja
Resiliencia: Baja
Inflamabilidad: Alta

Regain (A 21°C y 65% de humedad relativa): Absorbe de 7 a 8.5% de humedad
Elasticidad: 20-50% de alargamiento de rotura

Resistencia a la traccion (g/Denier): En seco: 4/En Himedo: 5

Fuente: Datos recopilados de (Coats, 2014) & (Sanchez, 2013).

1.3.2. Tejido de punto.
Los tejidos de punto son telas compuestas de mallas, para su formacion se emplean
agujas, las cuales tienen la funcion de entrelazar uno o varios hilos (Tinoco Tejada, 2018). En

la Figura 3 se observan las partes que componen una malla.
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Figura 3

Partes de una malla
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Fuente: (Gavilan, 2015)

Dependiendo del disefio del tejido las mallas tienen diferente direccion de formacion.
En los tejidos de punto por trama un solo hilo es el encargado de alimentar a varias agujas. Los
tejidos de punto se tejen de manera horizontal (Ver Figura 4); en consecuencia, se destejen con
facilidad, tienen una buena elasticidad en direccion horizontal y vertical (Lafayette, 2019). El
tejido jersey es el disefio mas basico y se emplea en la confeccion de busos, camisetas, entre

otros.

Figura 4

Tejido de punto por trama
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Fuente: (Hilados de Alta Calidad, 2022)
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Los tejidos de punto por urdimbre tienen buena flexibilidad (Chang & Hu, 2022). A
diferencia de los tejidos de punto por trama, estos se tejen en direccion vertical (Ver Figura 5)
por lo que es mas dificil que el tejido se desteja (Lafayette, 2019). Con este tipo de tejidos se

confecciona ropa interior para el hogar, entre otros.

Figura 5

Tejido de punto por urdimbre

Fuente: (Hilados de Alta Calidad, 2022)

1.3.3. Acabado textil.

Los acabado textiles se realizan con el fin de modificar la apariencia final de un tejido
para hacerlo mas suave o mejorar las caracteristicas que posee la fibra de la tela (Textile Value
Chain, 2020). La industria textil se mantiene en constante desarrollo por la necesidad de
producir telas que se adapten a las exigencias de los consumidores, por lo que se aplican
diferentes acabados. Un acabado textil es aplicado sobre un hilo o tela para mejorar las
propiedades del textil; en el caso del algoddn, se han aplicado diversos productos para otorgarle
propiedades ignifugas, antiarrugas o antisépticas.

1.3.4. Urea.
La urea es un sélido de color blanco que presenta una forma granular, contiene 46% de

nitrégeno por lo que es considerada como una fuente de alta concentracién de nitrégeno (CF
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Industries, 2015). En el mercado es conocida también como carbamida, carbonildiamida, acido
carbomidico o amida alifatica (Fertico, 2017). “La urea es una fuente de nitrogeno alternativa
sostenible y barata” (Konzock et al., 2022, p.1)

Tiene varios usos en la industria: “Se encuentra presente en adhesivos, plastico, resinas,
tintas, productos farmacéuticos y acabados para productos textiles, papel y metales”
(Distribuidora de Quimicos Industriales, 2020, p.3). En la industria textil se la usa como base
para la produccion de resinas, una de las mas conocidas es la resina urea formaldehido que por
considerarse peligrosa para la salud se ha dejado de utilizar en los acabados antiarrugas.

“La urea posee propiedades antimicOticas y microbianas, y una alta capacidad
humectante” (Piquero-Casals et al., 2021, p.4). La propiedad antimicética le permite combatir
los hongos (Real Academia Espafiola, 2022). Mientras que su propiedad antimicrobiana le
permite destruir bacterias.

En la Tabla 3 se mencionan algunas de las caracteristicas tanto fisicas como quimicas
de la urea que la diferencian de otros productos, especificamente de otros fertilizantes

nitrogenados.

Tabla 3

Caracteristicas fisicas y quimicas de la urea

Parametro Caracteristica

Peso molecular: 60.06 g/mol
Tamafio de la particula: 0.85a3.35 mm
Solubilidad en agua, a 20°C: 100g/100mL de agua
pH en solucion, al 10%: 7.5-10

Densidad Aparente: 770-809 Kg/m3
Humedad relativa critica, a 30°C: 73%

Punto de fusion: 132,7°C

Fuente: Datos recopilados de (Fertinova Agroproductos, 2016) & (Isusa, 2019)..
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1.3.5. Formaldehido.

El formaldehido es un gas incoloro que tiene un olor fuerte, ademas tiene propiedades
desinfectantes y fijadoras que ayudan a fijar el colorante en las telas (Instituto Nacional de
Seguridad y Salud en el Trabajo (INSST Espafia), 2022). Tiene varios usos en la industria textil,
se utiliza para fijacion de colorantes y estampados, para acabados textiles de repelencia al agua,
resistencia a la llama o acabados antiarrugas (Eurofins, 2018).

1.3.6. Método de impregnacién.

El proceso de impregnacién o foulardado consiste en impregnar una solucion especifica
en un sustrato textil con la finalidad de conferirle diferentes propiedades, ya sean anti moho,
ignifugas o antiarrugas, este proceso se realiza con un foulard (Anrango Anrango, 2020). Una
vez que se realiza el proceso de impregnacion de un tejido se procede a secar en una rama
termofijadora o un tunel de secado con el fin de que la solucion aplicada se fije al tejido.

El método de impregnacion es el mas comun entre los procesos para realizar acabados
textiles, un parametro de importancia es el pick up porque ayuda a determinar la cantidad de
bafio que absorbe el tejido (Lockuan Lavado, 2012). Se debe tener en cuenta la presion de los
rodillos porque estos se encargan de eliminar el exceso de bafio en el tejido (Andrango
Espinoza, 2018). La relacién que existe entre la presion de los rodillos y el pick up es
inversamente proporcional, lo que quiere decir que mientras mayor sea la presion del rodillo

menor seré el pick up y viceversa. El pick up se calcula con la siguiente formula:

Pick Up (%) = (Peso en himedo — Peso en seco)/(Peso en seco) * 100 1)

El proceso de impregnacion se realiza en un foulard, el cual es un equipo que consta de
una cuba y rodillos de presion. En la Figura 6, constan las partes mas relevantes del foulard

horizontal de laboratorio Modelo HRF.
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Figura 6

Partes del foulard horizontal de laboratorio
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Fuente: Adaptado de (Mathis, 2010)

1. Manometro: Regula la presion de los cilindros exprimidores.

2. Valvula: Ajusta la presién de los cilindros exprimidores.

3. Llave para accionar la presion entre los cilindros exprimidores.

4. Lampara de sefializacion: Lampara verde encendida significa que los cilindros se
encuentran en movimiento.

5. Potenciometro: Regula la velocidad de rotacion de los cilindros exprimidores.

6. Lampara de sefializacion: Lampara naranja encendida significa que la maquina esta
encendida.

7. Llave general/Parada de emergencia: Presionar para apagar la maquina, girar para
encender.

8. Rodillos de presién: Ejercen presion en el tejido para quitar el exceso de solucion.

9. Bandeja de proteccion: El exceso de solucion cae en la bandeja de proteccion.

10. Rodillo de inmersion: Pieza madvil que sumerge el tejido en la solucion.

11. Tina o cuba: Contiene la solucién a impregnar.

12. Pedal: Acciona el movimiento de los cilindros exprimidores.
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CAPITULO IT

2. METODOLOGIA

2.1.  Tipos de investigacion

Para el desarrollo del presente trabajo investigativo se utilizaron diferentes tipos de
investigacion, como: bibliogréfica, experimental, comparativa y analitica, que permiten
determinar la concentracion de urea Optima para realizar un acabado antiarrugas;
adicionalmente se realizé una evaluacion de la recuperacién del angulo del doblez del tejido.
2.1.1. Investigacion bibliogréfica.

Segun Arteaga (2020), consiste en la recopilacion de informacién publicada en libros,
revistas o sitios web con el objetivo de probar una hipétesis, resolver un problema u obtener
mas conocimiento sobre un tema en especifico.

Se compil6 informacion relevante para el tema de investigacion de medios digitales
como articulos cientificos con la finalidad de sustentar y resolver el problema planteado en la
investigacion. Es asi como, mediante la investigacion bibliografica se obtuvo una receta base
para realizar una solucion de urea con resina.

2.1.2. Investigacion experimental

Como menciona Westreicher (2021), consiste en determinar el impacto que se produce
en una variable como consecuencia de modificar otra variable. Partiendo de esta cita, en esta
investigacion se busco modificar las propiedades de un tejido de punto jersey 100% algodon,
especificamente el aspecto mecanico; para lo cual se impregnaron cuatro diferentes
concentraciones de urea. Ademas, se realizd otra solucidn con urea y resina para determinar
cual concentracién es la mas idonea para realizar un acabado antiarrugas, se realizaron varios

experimentos en los que la concentracion de urea era el dato variable.
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2.1.3. Investigacion comparativa.

La investigacion comparativa es un método utilizado para analizar, estudiar y hacer
experimentos, los cuales buscan probar una hipotesis; para ello, se relacionan dos variables o
mas con el fin de obtener un resultado final (Arias, 2020). Una vez que se obtienen las recetas
para el acabado antiarrugas es necesario que las muestras se comparen con una muestra cero,
es decir, una muestra en la que no se aplica el producto, para obtener datos reales sobre la
resistencia a las arrugas y la recuperacion del angulo del doblez que se produjeron en el tejido
de punto jersey 100% algoddn después de aplicar urea en diferentes concentraciones. Ademas,
las muestras con el acabado fueron comparadas con otras muestras que después de aplicar la
solucion pasaron a un proceso de lavado para determinar si el acabado era permanente,
semipermanente o temporal.

2.1.4. Investigacion analitica.

“El método analitico es aquel método de investigacion que consiste en la
desmembracion de un todo descomponiéndolo es sus partes o elementos para observar las
causas, naturaleza y los efectos” (Arteaga, 2020, p.7). Con los datos obtenidos de los ensayos
de resistencia de los textiles a la arruga y recuperacion de los textiles al doblez antes y después
del lavado se realizaron tablas en las que se observan de manera clara y ordenada todas las
variables con las que se logrd obtener una conclusion del tema planteado.

2.2.  Flujogramas

Los flujogramas son utilizados para tener una mejor vision de un proceso o actividad
realizada de manera secuencial.
2.2.1. Flujograma general.

A continuacion, se muestra el flujograma general del desarrollo de un acabado
antiarrugas en tejido de punto jersey 100% algoddn aplicando urea con los procesos mas

relevantes.



Figura7

Flujograma general del proceso de impregnacién
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2.2.2. Flujograma muestral.

En la Figura 8, se muestra de manera mas detallada el proceso que se siguid para

realizar la solucién de urea en cuatro concentraciones diferentes.

Figura 8

Flujograma muestral del proceso de impregnacién
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Fuente: Propia.
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2.3. Equiposy materiales
Se utilizaron los equipos y materiales del Laboratorio de Procesos fisicos y quimicos de
la Carrera de Textiles de la UTN para el desarrollo del acabado antiarrugas en tejido de punto
jersey 100% algodon aplicando urea.
2.3.1. Equipos.

Los equipos utilizados para el desarrollo del acabado antiarrugas fueron: Foulard

horizontal de laboratorio, tdnel de secado, medidor de arrugas, medidor de recuperacién de

angulo de doblez y wascator.

Tabla 4

Equipos empleados en el desarrollo del acabado antiarrugas

Nombre Descripcion
Foulard Presion de aire comprimido: 6 bar
horizontal de Ancho util de los rodillos: 30 cm/45 cm
laboratorio  Velocidad: 0.2 a 8 m/min
Contenido del bafio en la cuba: 1200 mL
Tunel de Equipo de laboratorio en el que el tejido es
secado secado y los productos quimicos son fijados
al textil.
Medidor de Mide las arrugas producidas en un tejido bajo
arrugas la norma AATCC 128-2017: Resistencia de
los textiles a la arruga.
Medidor de Mide el angulo de recuperacion del doblez en
angulo  de textiles bajo la norma ISO 2313-2021:
recuperacion Recuperacion de los textiles al doblez.
de doblez
Wascator Maquina de lavado normalizada utilizada bajo

la norma ISO 6330-2021: Procedimientos
domésticos de lavado y secado para pruebas
textiles

Fuente: Propia.
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2.3.2. Materiales.
A continuacion, en la Tabla 5 se detallan cada uno de los materiales que se utilizaron
para realizar la solucion de urea con resina que posteriormente sirvio para realizar el proceso

de impregnacion en el foulard.

Tabla 5

Materiales empleados en el acabado antiarrugas

Nombre Descripcion

Vasos de Vaso de vidrio utilizado para medir voliumenes,

precipitacion almacenar, disolver, mezclar o calentar sustancias.

Mide la masa con un alto nivel de precision, su
linealidad es de + 0,0003 g.

Balanza

Agitador Varilla de vidrio utilizada para mezclar sustancias.

Espatula de Utensilio de metal usado para tomar muestras de

laboratorio  sustancias sélidas o liquidas.

Determina el pH de la solucion, si es acida, alcalina o P=
Papel pH e |
heutra. .'.ma-ﬁj

i

Urea Contiene 46% de nitrogeno y es de forma granular. i

Centergard D61. Producto de acabado que tiene como

Resina fin el fijar otro producto en el tejido para que tenga

mayor resistencia al lavado.

Nota. Los materiales que se utilizaron para el desarrollo del acabado antiarrugas aplicando urea

se determinaron mediante la investigacion experimental. Fuente: Propia.
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En la Tabla 6 se muestran las caracteristicas del tejido en el que se aplicé una solucion

de urea, ademas se utilizaron dos normas para corroborar los datos.

Tabla 6

Caracteristicas del tejido de punto

Parametro Caracteristicas Muestra
Tipo de tejido Tejido de punto jersey simple APT
Composicién 100% algodon

Titulo del hilo 30 Ne

Ancho (m) 1,63+2

Gramaje (g/m?) 163+ 8

Rendimiento (m/kg) 3,76 £ 0,25

Nota. Datos de la tela proporcionados por Indutexma.

Para comprobar los datos del tejido de punto facilitados por la empresa Indutexma se
tienen las siguientes normas:
e Norma AATCC 20: Analisis de la fibra: Cualitativa
Esta norma se utiliza para verificar la composicion de las telas. En el caso de la presente
investigacion se utiliz6 el método de vista a microscopio para observar las fibras de la tela (Ver
Anexo 1) y la reaccién a la llama, para esto el tejido fue quemado dando como resultado cenizas
de color gris claro como se menciona en la norma. Al realizar estos dos métodos se confirmd
que el tejido corresponde a 100% algodén.
e Norma ISO 3801: Determinacién de masa por unidad de longitud y masa por
unidad de area en textiles
Para realizar esta norma se utiliz6 un sacabocados de tela, este instrumento de
laboratorio tiene un area de 100 cm?. Se cortd 5 muestras de diferentes partes de la tela y se

pesaron (Ver
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Anexo 6), posteriormente se realizé un promedio de los 5 pesos obtenidos.
Tabla 7

Gramaje del tejido

N° de muestras g/m? Total

1 1,5888*100 158,88

2 1,5857*100 158,57

3 1,5799*100 157,99

4 1,5822*100 158,22

5 1,5861*100 158,61

Promedio 792,27/5 = 158,454

Nota. Los gramos que se obtienen al pesar las muestras se deben multiplicar por 100 y el

resultado queda en g/m?. Fuente: Propia.

2.4.  Normas textiles empleadas

Las pruebas de laboratorio se realizaron con el fin de establecer cuédl de las
concentraciones de urea es la mejor para realizar el acabado antiarrugas, adicionalmente se
realizé la prueba de recuperacion del angulo de doblez de textiles, las normas utilizadas fueron
las siguientes:

2.4.1. AATCC 128-2017: Resistencia de los textiles a la arruga.

La norma AATCC 128-2017 tiene como objetivo medir la resistencia de los textiles a
la arruga, independientemente del tipo de tejido. Cortar 3 especimenes de 15x28 cm,
acondicionar las muestras por un minimo de 8 horas a 21 + 1° y 65 *+ 2% de humedad relativa,
el peso aplicado es de 3500 gramos por 20 minutos (American Association of Textile Chemists
and Colorists, 2010). Pasados los 20 minutos, las probetas deben ser acondicionadas por 24
horas mas, antes de realizar la evaluacion de la resistencia a las arrugas con las réplicas

establecidas por la norma (Ver Figura 9), la réplica WR5 no presenta ninguna arruga sobre la
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superficie del tejido por lo que es la mejor puntuacion que se le otorga a un textil, mientras que
en WR1 las arrugas son evidentes. Las muestras se evaltan en una cabina de luces con un rango
de luz D65 que corresponde a una luz artificial para visualizar las arrugas en el tejido. Para
evaluar las probetas, estas deben ser colocadas en medio de las réplicas para determinar el

puntaje que se le asignara.

Figura 9

Réplicas para la valoracion de resistencia a las arrugas

L

WR2 Ciswamsenss]| WR3 e —

WR1

Fuente: Propia.

2.4.2. 1S0 2313-2021: Recuperacidn de los textiles al doblez.

Esta norma tiene como objetivo medir la recuperacion del angulo de doblez de los
tejidos. La cantidad de especimenes necesaria para esta prueba es de 12 de 40x15 mm, el
dispositivo de carga es de 10N, se debe acondicionar las probetas por un minimo de 24 horas
antes de realizar las pruebas en laboratorio (James H.Heal, 2001). El molde de pléastico de la
norma ayuda a sefialar las probetas, de las 12 probetas mencionadas en la norma, 6 se cortan en
direccion vertical del tejido y 6 en direccion transversal. Para manipular las probetas se utiliza

una pinza metalica, para evitar que la superficie de las muestras se contamine.
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2.4.3. 1S0 6330-2021: Textiles. Procedimientos domésticos de lavado y secado para pruebas
textiles.

La prueba de lavado se realizé después de realizar las normas AATCC 128 y la ISO
2313-2021 a las probetas en las que se impregné el producto. El nivel de lavado utilizado fue
el 3N, que es un nivel moderado, la duracion fue de 40 minutos a 1 hora, se colocé detergente
en la siguiente relacion: por cada 2000g de tela colocar 20 gramos detergente y finalmente las
muestras pasaron por el tanel de secado a 150°C.

2.5.  Procedimiento

Se siguieron los siguientes parametros, normas y pasos para el desarrollo de un acabado
antiarrugas en tejido de punto jersey 100% algodon aplicando urea.
2.5.1. Parametros.

Se debe tener en cuenta tres parametros de importancia al realizar la solucién del
acabado antiarrugas con ure para regular la pérdida de nitrégeno por volatilizacion.

e Temperatura: a < T, < pérdida de nitrégeno por volatilizacion y viceversa.

e pH: a<pH, < pérdida de nitrégeno por volatilizacion y viceversa.

e Dosis: a < dosis, < pérdida de nitrégeno por volatilizacion y viceversa (Ver Figura 2).
2.5.2. Proceso de impregnacion.

El proceso de impregnacion se realizd en el foulard horizontal de laboratorio siguiendo
los siguientes pasos (Ver Anexo 7):

a) Cortar 2 muestras de tela de 28x100 cm para cada concentracion y pesar.
b) Calcular los gramos de urea y resina necesarios para preparar las soluciones (Ver Tabla

8), en las tres soluciones en las que se colocd Unicamente urea se agité el producto hasta

que se disolvid, mientras que en las soluciones de urea con resina se coloco primero la

urea y se agitd hasta que se disolvio en el agua, posteriormente se coloco la resina y se

agitd hasta obtener una solucién homogénea.
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Tabla 8

Concentraciones de ureay resina

Recetas N°de muestras CU (%) gtotal CR CENTERGARD D6l (g/L) g total

Receta 1 15 0 0 0 0
Receta 2 15 15 4,5 0 0
Receta 3 15 3 9 0 0
Receta 4 15 45 13,5 0 0
Receta 5 15 15 45 30 9
Receta 6 15 3 9 30 9
Receta 7 4,5 13,5 30 9

Nota. La solucién se realizé en 300 mL de agua a una temperatura de 20°C + 2; las siglas CU

corresponden a concentracion de Urea y CR a concentracion de resina. Fuente: Propia.

c)
d)

f)

9)
25.3.

Medir el pH de las soluciones con el papel pH, se mantuvo enunrangode 6a 7.

Poner la cuba en el foulard horizontal de laboratorio, seguidamente colocar la tela y
sobre esta el rodillo de inmersion (Ver Figura 6).

Colocar la solucion en la cuba del foulard y configurar la velocidad a 0,35 m/miny 1,5
bares de presion, estos datos se determinaron mediante la experimentacion.

Pesar las muestras himedas y calcular el pick up, se mantuvo en un rango de 90 a 100.
Se secO las muestras en el tunel de secado a una temperatura de 150°C por 10 m/min.
Procedimiento norma AATCC 128-2017: Resistencia de textiles a la arruga.

Los pasos para realizar la norma son los siguientes (Ver Anexo 8):

Cortar y acondicionar las muestras (Ver apartado 2.4.1).

Quitar el seguro y levantar la placa superior de acero del probador.

Poner el seguro.

Enrollar el espécimen en la placa de acero superior en la direccion transversal del tejido
y fijar con un anillo de sujecion en la placa superior y la placa inferior.

Quitar el seguro y bajar la placa superior del probador.

Colocar las pesas de acero y después de 20 minutos retirar.



9)

h)

2.54.

b)

2.55.
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Después de 24 horas en las condiciones especificadas en la norma se retira el espécimen
y se coloca en el area de evaluacion.

Para la evaluacion del ensayo es necesaria la intervencion de tres observadores que
califiquen los especimenes.

Procedimiento norma 1SO 2313-2021: Recuperacidn de textiles al doblez.

El procedimiento para realizar esta norma es el siguiente (Ver Anexo 9):

Cortar 6 especimenes en direccion longitudinal y 6 en direccion transversal de la tela,
tomando en cuenta las especificaciones de la norma (Ver apartado 2.4.2).

Doblar 3 especimenes del lado posterior vertical (PL) de la probeta y 3 del lado frontal
en direccion longitudinal (FL), doblar 3 especimenes del lado posterior transversal (PT)
de la probeta y 3 del lado frontal en direccion transversal (FT).

Levantar el dispositivo de carga y colocar el espécimen doblado con ayuda de una pinza
metélica y bajar la palanca del dispositivo de carga.

Mantener el espécimen por 5 minutos bajo presion de 10N y retirar.

Colocar el espécimen doblado en el medidor de recuperacion de pliegues y esperar 5
minutos. Anotar el angulo hasta el que llego el espécimen y retirar.

Procedimientos de la norma 1SO 6330-2021: Textiles. Procedimientos domésticos de

lavado y secado para pruebas textiles.

Con esta norma se evalUan las probetas en las que se aplicé un acabado con el fin de

determinar su solidez al lavado (Ver 2.4.3). Los pasos son los siguiente (Ver Anexo 10):

a)
b)
c)
d)

Pesar todas las probetas y colocar en el wascator.

Pesar la cantidad de detergente dependiendo del peso total que se a lavar.

Calibrar el wascator con el lavado 3N

Realizar las pruebas de resistencia a las arrugas del tejido y recuperacion de doblez para

comparar los resultados.
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En la Tabla 9 se detallan los datos de las pruebas de impregnacion que se realizaron en

el foulard horizontal de laboratorio en cuatro concentraciones 0%, 1.5%, 3% y 4.5%. el

porcentaje de pick up de las probetas se mantuvo en un rango de 90 a 100, mientras que el rango

depHfuede6a7.

Tabla 9

Datos del proceso de impregnacion

Recetas N° de Urea Resina Pesoen Peso en Pick up
muestras (%) (g/L) seco(g) humedo (g) (%)
Receta 1 Muestra 1 0 0 44.267 - - -
Muestra 2 0 0 44.348 - - -
Receta 2 Muestra 1 1.5 0 45.693 89.402 95.66 6
Muestra 2 15 0 45.163 88.364 95.66 6
Receta 3 Muestra 1 3 0 45.065 88.750 96.94 7
Muestra 2 3 0 45.704 90.198 97.35 7
Receta 4 Muestra 1 4.5 0 44.056 86.330 95.96 7
Muestra 2 4.5 0 46.227 91.566 98.08 7
Receta 5 Muestra 1 1.5 30 45.430 90.808 99.89 6
Muestra 2 15 30 45.899 90.889 98.02 6
Receta 6 Muestra 1 3 30 44.578 87.413 96.09 7
Muestra 2 3 30 44531 86.669 94.63 7
Receta 7 Muestra 1 4.5 30 44.388 86.313 94.45 7
Muestra 2 4.5 30 44.247 87.060 96.76 7
°C+

Nota. El proceso de impregnacion se realizo en 300 mL de agua a una temperatura de 20

2, tamafo de la muestra 28x100 cm. Fuente Propia.
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3.1.2. Resultados norma AATCC 128-2017: Resistencia de los textiles a la arruga.

En la Tabla 10 se muestran los datos que se obtuvieron después de realizar la prueba
de resistencia de los textiles a la arruga con la Norma AATCC 128-2017, en la que se evidencia
que la concentracion evaluada con mayor puntaje es al 4.5% de urea y 30 g/L de resina, mientras

que la probeta con la puntuacion mas baja es al 0% con un puntaje de 1.

Tabla 10

Resistencia de los textiles a la arruga antes del lavado

Recetas N° de muestras Urea (%) Resina (g/L) VRA
Receta 1 Muestra 1 0 0 WR 2
Muestra 2 0 0 WR 2
Muestra 3 0 0 WR 1
Receta 2 Muestra 1 15 0 WR 2
Muestra 2 15 0 WR 2
Muestra 3 15 0 WR 2
Receta 3 Muestra 1 3 0 WR 3
Muestra 2 3 0 WR 2
Muestra 3 3 0 WR 2
Receta 4 Muestra 1 4.5 0 WR 3
Muestra 2 4.5 0 WR 2
Muestra 3 4.5 0 WR 3
Receta 5 Muestra 1 15 30 WR 2
Muestra 2 15 30 WR 2
Muestra 3 15 30 WR 2
Receta 6 Muestra 1 3 30 WR 3
Muestra 2 3 30 WR 2
Muestra 3 3 30 WR 2
Receta 7 Muestra 1 4.5 30 WR 3
Muestra 2 4.5 30 WR 3
Muestra 3 4.5 30 WR 2

Nota. La evaluacién de la resistencia del tejido a la arruga se realizé con las réplicas establecidas
en la norma AATCC 128-2017 (Ver Figura 9). Las siglas propuestas en la tabla corresponden
a: VRA - Valoracion de Recuperacion de Arruga, WR - Wrinkle Recovery (Recuperacion de

Arrugas). Fuente: Propia.
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A continuacion, en la Tabla 11 se evidencian los resultados visuales obtenidos después

de realizar la norma AATCC 128-2017.

Tabla 11

Evaluacion de las probetas

Clasificacion AATCC 128 de Réplicas de la norma Resultados de las
recuperacion de arrugas AATCC 128 probetas
WR1
wil T
WR?2
wR2
0
WR3
. (2

WR3 G s |
Nota. Las siglas WR corresponden a Wrinkle Recovery (Recuperacion de Arrugas). Fuente.

Propia.
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3.1.3. Resultados norma 1SO 2313-2021: Recuperacion de los textiles al doblez.

En la Tabla 12 se observan los resultados obtenidos al realizar la prueba de recuperacién
al doblez del tejido de punto jersey 100% algoddn, los valores mas altos en recuperacion del
doblez se obtuvieron al aplicar 4.5% de urea en el PT consiguiendo 157°, mientras que el angulo

de recuperacion de doblez mas bajo se registré en FT obteniendo 40° al 1.5% de urea.

Tabla 12

Recuperacion del doblez del tejido antes del lavado

N° de Urea Resina PL-AL PT-AL FL-AL FT-AL

RECE®  muestras  (6)  (g/L) ©) © ©) ©)
Receta 1 Muestra 1 0 0 90 135 120 60
Muestra 2 0 0 90 140 120 50
Muestra 3 0 0 90 135 120 50
Receta 2 Muestra 1 15 0 90 132 137 40
Muestra 2 15 0 90 140 138 50
Muestra 3 15 0 90 135 137 60
Receta 3 Muestra 1 3 0 90 142 134 50
Muestra 2 3 0 90 140 130 50
Muestra 3 3 0 90 130 130 55
Receta 4 Muestra 1 4.5 0 90 145 133 50
Muestra 2 4.5 0 90 157 131 60
Muestra 3 4.5 0 90 148 139 50
Receta 5 Muestra 1 15 30 90 130 135 60
Muestra 2 15 30 90 135 136 60
Muestra 3 15 30 90 130 136 65
Receta 6 Muestra 1 3 30 90 140 120 70
Muestra 2 3 30 90 135 130 60
Muestra 3 3 30 90 140 130 62
Receta 7 Muestra 1 4.5 30 90 155 135 70
Muestra 2 4.5 30 90 150 140 65
Muestra 3 4.5 30 95 150 130 70

Nota. Las siglas propuestas en la tabla corresponden a: PL — Lado posterior del tejido en
direccién longitudinal, PT — Lado posterior del tejido en direccion transversal, FL - Lado frontal
del tejido en direccion longitudinal, FL — Lado frontal del tejido en direccion transversal.

Fuente: Propia.
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3.1.4. Resultados de la norma ISO 6330-2021: Textiles. Procedimientos domeésticos de
lavado y secado para pruebas textiles.

A continuacion, en la Tabla 13 se colocan los datos de resistencia de los textiles a la
arruga antes y después del lavado, asi como su indice de recuperacién de arrugas expresado en
% para evidenciar la solidez del acabado al lavado, que como se observa, la eficiencia del

acabado disminuye después del lavado.

Tabla 13

Resistencia del tejido a la arruga antes y después del lavado

Recetas N° de Urea (%) Resina VRA- VRA- VPA-DL
muestras (g/L) AL DL (%)
Recetal Muestral 0 0 WR 2 WR 2 0
Muestra 2 0 0 WR 2 WR 2 0
Muestra 3 0 0 WR 1 WR 1 0
Receta2 Muestra l 15 0 WR 2 WR 2 0
Muestra 2 15 0 WR 2 WR 2 0
Muestra 3 15 0 WR 2 WR 2 0
Receta3 Muestral 3 0 WR 3 WR 2 -33
Muestra 2 3 0 WR 2 WR 2 0
Muestra 3 3 0 WR 2 WR 2 0
Receta4 Muestral 4.5 0 WR 3 WR 3 0
Muestra 2 4.5 0 WR 2 WR 2 0
Muestra 3 4.5 0 WR 3 WR 2 -33
Receta5 Muestra 1 15 30 WR 2 WR 2 0
Muestra 2 15 30 WR 2 WR 2 0
Muestra 3 15 30 WR 2 WR 2 0
Receta6 Muestral 3 30 WR 3 WR 2 -33
Muestra 2 3 30 WR 2 WR 2 0
Muestra 3 3 30 WR 2 WR 2 0
Receta7 Muestra 1 4.5 30 WR 3 WR 3 0
Muestra 2 4.5 30 WR 3 WR 3 0
Muestra 3 4.5 30 WR 2 WR 2 0

Nota. Las siglas propuestas en la tabla corresponden a: VRA - Valoracion de Recuperacion de
Arruga, AL - Antes del Lavado, DL - Después del Lavado, VPA — Variacion Porcentual de la

arruga 'y WR - Wrinkle Recovery (Recuperacion de Arrugas). Fuente: Propia.
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En la Tabla 14 se muestran los resultados obtenidos al realizar la prueba de
recuperacion del doblez antes y después del lavado.
Tabla 14
Recuperacion del &ngulo de doblez del tejido antes y después del lavado
e 5 _ & __8 __g__&8
0w B o 9F L 2 & = e 2 e o
£ S s 2 I 3 5II J 4 92 4 1 3 4 4 EII
¢ E g %0 1 T D0k T D 5 %D ¢
* 8 5 %3 Fd 7 s E E A& @ FEE S
o [ad @) a o 0o
> >
RL M1 0 0 9 9 0 135 105 -22 120 120 O 60 50 -17
M2 0 0O 9 9 O 140 110 -21 120 110 -8 50 50 O
M3 0 0O 9 9 0 135 110 -19 120 120 O 50 55 10
R2 M1 15 0 9 9 0 132 131 -1 137 130 -5 40 45 13
M2 15 0 9 9 O 140 139 -1 138 137 -1 50 50 O
M3 15 0 9 9 0 135 129 -4 137 121 -12 60 50 -17
R3 M1 3 0 9 9 0 142 130 -8 134 124 -7 50 50 O
M2 3 0 90 9 O 140 130 -7 130 120 -8 50 50 O
M3 3 0 9 9 O 130 126 -3 130 125 -4 55 54 -2
R4 M1 45 0 90 90 O 145 135 -7 133 125 -6 50 55 10
M2 45 0 90 9 6 157 140 -11 131 121 -8 60 60 O
M3 45 0 90 90 O 148 139 -6 139 128 -8 50 55 10
R5 M1 15 30 9 90 O 130 130 O 135 138 2 60 65 8
M2 15 30 90 90 O 135 135 0 136 122 -10 60 60 O
M3 15 30 90 90 O 130 135 4 136 130 -4 65 65 O
R6 M1 3 30 90 9% 6 140 145 4 120 130 8 70 70 O
M1 3 30 90 90 O 135 140 4 130 125 -4 60 60 O
M2 3 30 90 9 O 140 140 O 130 135 4 62 60 -3
R7 M3 45 30 9 90 0 155 150 -3 135 130 4 70 70 O
M1 45 30 90 90 O 150 140 -7 140 130 -7 65 65 O
M2 45 30 9 95 0 150 140 -7 130 135 4 70 70 O

Nota. Las siglas propuestas en la tabla corresponden a: R — recetas, M — muestras, PL — Lado

posterior del tejido en direccion longitudinal, PT — Lado posterior del tejido en direccion

transversal, FL - Lado frontal del tejido en direccién longitudinal, FL — Lado frontal del tejido

en direccion transversal, AL — Antes del lavado, DL - Después del lavado, VPD - Variacién

Porcentual del doblez. Fuente: Propia.
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3.1.5. Tabla general de resultados.

En la Tabla 15 se agrupan los promedios de los datos obtenidos de arruga y doblez
antes y después de lavar las probetas, como se menciona en la norma ISO 2313-2021.:
Recuperaciéon de los textiles al doblez, si los datos entre: PL y PH; FL y FH tienen una variacion
de 15° entre si, se pueden promediar las 6 probetas caso contrario se procede a promediar las

tres probetas por separado.

Tabla 15

Promedios de los datos de las normas AATCC 128-2017 e ISO 2313-2021

s £ 3 € € € £ £ € € £ g 4
s ~ ~ - - -l - - - - - ) i
® « © ¥ O <« ©o <IT O T o < <«
(<5} 8 — 1 1 1 1 1 ] 1 1 D: 0:
o 5 - — = _| _| - —
) L o a o o o o L i > >
R1 0 0 90 90 137 108 120 117 53 52 2 2
R2 15 0 90 90 136 133 137 129 50 48 2 2
R3 3 0 90 90 137 129 131 123 52 51 2 2
R4 45 0 92 92 150 138 134 125 53 S7 3 2
R5 15 30 90 90 132 133 135 130 62 63 2 2
R6 3 30 90 92 138 142 127 130 64 63 2 2

R7 45 30 90 92 152 143 135 132 68 68 3 3
Nota. Las siglas propuestas corresponden a: PL — Lado posterior del tejido en direccion

longitudinal, PT — Lado posterior del tejido en direccion transversal, FL - Lado frontal del tejido
en direccién longitudinal, FL — Lado frontal del tejido en direccién transversal, AL — Antes del

lavado, DL - Después del lavado, VRA — Valoracion Recuperacion de Arruga. Fuente: Propia.

3.2. Discusion de resultados
3.2.1. Normalidad de los datos.

Existen diferentes pruebas de normalidad, sin embargo, en el software estadistico PAST
4 se analizan cuatro, los cuales son: Shapiro Wilk, Anderson Darling, Lilliefors y Jarque-Bera

(Ver Figura 10). Estos test se utilizan dependiendo del tamafio de las muestras a analizar,
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Shapiro Wilk se usa para tamafios de muestras menores a 50, mientras que Lillieforss se usa
para tamafios de muestras mayores a 50 (Carmona & Carrién, 2015). Por otro lado, Jarque Bera
que se usa para analizar tamafios de muestras mayores a 2000 (Benites, 2022).

Los datos obtenidos de las normas AATCC 128-2017: Resistencia de los textiles a la
arruga y la 1SO 2313-2021: Recuperacion de los textiles al doblez antes y después del lavado
se analizaron en el programa PAST 4, en el cual segun Jarque-Bera JB los datos tienen una
confiabilidad del 95% porque los valores de (p > 0.05), por esta razén se afirmd que los datos
obtenidos al realizar las pruebas de laboratorio del tejido sin acabado y con los productos son

normales.

Figura 10

Test de distribucion normal

Urea (%) Resina (g/L) PL-AL (°) PL-DL (°) PT-AL (°) PT-DL (°) FL-AL (°) FL-DL (°) FT-AL (°) FT-DL (°) VRA-AL VRA-DL

N 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
Shapiro-Wilk W 09216 06644 0,6004 06644 08215 08297 08643 08943 08673 09336  0,6004 0453
p(normal) 0,4818  0,001497 0,0002752 0,001497 00664 00795 01652 0,2976 0,1756 05818  0,0002752 4,136E-06
Anderson-Darling A 0,3016 1,139 1423 1,139 06856 05505 04798 03956 05009 02827 1,423 2
p(normal) 04785  0,002085 0,0003278 0,002085 0,04045 009803 10,1538 02667 0,1334 05213  0,0003278 7,733E-06
p(Monte Carlo) 05169 00022 0,0002 0,002 00382 01 01669 02905 01478 05745  0,0005 0,0001
Lilliefors L 0,1728  0,3601 0,4352 0,3601 0,3327 0,248 02469  0,2494 0,306 0,201 0,4352 0,5044
p(normal) 0,7588  0,007383 0,0001 0,007383 001973 02146 02199 02076 004552 0,5289  0,0001 0,0001
p(Monte Carlo) 0,7582  0,0074 0,0002 0,0049 00183 02236 02214 02157 0,0491 0,5471 0,0004 0,0001
rjr_qgg-ﬁsra JB 04244 1,169 1403 1169 0966 2.092 1239 08869 08435 0616 1403 023
p(normal) 0,8088 0,5575 0,4959 0,5575 0,6169 0,3513 0,5383 06418 06559 0,7349 0,4959 0,04437 I
p(Monte Carlo) 07242 01109 0,0811 01167 0712 00386 01027 02173 02522 04855 00757 0,0001

Nota. Las siglas propuestas corresponden a: PL — Lado posterior del tejido en direccion
longitudinal, PT — Lado posterior del tejido en direccion transversal, FL - Lado frontal del tejido
en direccién longitudinal, FL — Lado frontal del tejido en direccidn transversal, AL — Antes del

lavado, DL - Después del lavado, VRA - Valoracion de Recuperacion de Arruga. Fuente: Propia

3.2.2. Analisis de la varianza.
Para el andlisis de la varianza se utiliz6 el software estadistico PAST 4. El coeficiente

de variacion se utiliza para determinar qué tan dispersos son los datos. En la
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Figura 11, se observa que el coeficiente de variacion (CV) mas alto de los ensayos se
encuentraen (CV =21.35%) en el analisis de resistencia del textil a las arrugas, especificamente
en Valoracion de recuperacion de arruga antes del lavado (VRA-AL), mientras que el CV mas
bajo es de 1.08% correspondiente a la direccion posterior longitudinal del tejido antes del
lavado (PL-AL (%)), en el analisis de recuperacion del angulo de doblez.

Los datos obtenidos del coeficiente de variacion se interpretan de tres formas: CV <
30% los datos son homogéneos, 30% < CV < 70% los datos son heterogéneos y CV > 70% los
datos son muy variables y heterogéneos (Ciro Martinez, 2012). En base a la cita anterior, es
correcto afirmar que los coeficientes de variacion de los datos obtenidos de los ensayos de
arruga y doblez son homogéneos, es decir, existe menor dispersion en los datos. A diferencia
de los coeficientes de variacién (CV) en la concentracion de urea (CV=64.91%) y resina

(CV=124.72%), que son heterogéneos, es decir, tienen mayor dispersion de datos.

Figura 11

Andalisis de la varianza

Urea (%) Resina (g/L) PL-AL(°) PL-DL (°) PT-AL(°®) PT-DL (%) FL-AL (") FL-DL (®) FT-AL(°) FT-DL(°) VRA-AL VRA-DL

N 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7

Min 0 0 90 90 132 108 120 117 50 48 2 2

Max 4.5 30 92 92 152 143 137 132 68 68 3 3

Sum 18 90 634 636 982 926 919 886 402 402 16 15

Mean 2,571429  12,85714 90,57143 90,85714 |140,2857 132,2857 131,2857 |126,5714 5742857 5742857 2,285714 2,142857
Std. error 0,6308401 6,060915 0,3688556 0404061 |2,867837 4481253 2254248 |1,980348 2,671339 281879 0,1844278 0,1428571
Variance 2,785714  257,1429 0952381 1 1,142857 |57,57143 140,5714 3557143 27,61905 49,95238 5561905 0,2380952 0,1428571
Stand. dev 1,669046  16,03567 0,9759001 1,069045 |7,587584 11,85628 5964179 5255383 T7,0677 7457818 048795 0,3779645
Median 3 0 90 90 137 133 134 129 53 57 2 2

25 prentil 15 0 90 90 136 129 127 123 52 51 2 2

75 prentil 4,5 30 92 92 150 142 135 130 64 63 3 2
Skewness -0,2488755 03741657  1,229634 |0,3741657 0,958141  -1,683527 -1,327605 -1,079288 0,5400311 0,1481621 1,229634 2,645751
Kurtosis -0,9443787 -2,8 -0,84 -2,8 -0,7471224 3,364635 1,261086 0,5593841 -1,757972 -1,644393 -0,84 7

Geom. mean 0 0 90,56695 90,85176 |140,1139 131,7919 131,166 1264758 57,06532 5701417 2,245649 2119268
ICoeff.var 6490734 1247219 1077492 11,176622 5408665 8962632 45429 4152108 1230694 1298625 21,34781 1763834 I

Nota. Las siglas propuestas corresponden a: PL — Lado posterior del tejido en direccion
longitudinal, PT — Lado posterior del tejido en direccion transversal, FL - Lado frontal del tejido
en direccién longitudinal, FL — Lado frontal del tejido en direccidon transversal, AL — Antes del

lavado, DL - Después del lavado, VRA - Valoracion de Recuperacion de Arruga. Fuente: Propia
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3.2.3. Analisis de resultados.

A continuacion, en la Figura 12 se observa la representacion grafica de los promedios
de los resultados que se obtuvieron al realizar los ensayos de las Normas AATCC 128-2017:
Resistencia de los textiles a la arruga e 1SO 2313-2021: Recuperacion de los textiles al doblez
antes del lavado (AL) y después del lavado (DL) (Ver Tabla 15).

Para el ensayo del doblez del tejido se toman en cuenta cuatro variables: Lado posterior
del tejido en direccién longitudinal (PL), Lado posterior del tejido en direccion transversal (PT),
Lado frontal del tejido en direccion longitudinal (FL) y Lado frontal del tejido en direccién
transversal (FT) (Ver Anexo 9).

En la direccién PL no existe una variacion en la coloracion, lo que significa que los
valores de recuperacion del angulo del doblez son constantes antes y después del lavado. En la
direccion PT antes del lavado se evidencia una variacion en la coloracion, siendo en la receta 4
(R4 =4.5% de urea) y lareceta 7 (R7 = 4.5% de urea y 30 g/L de resina) el cambio mas evidente,
demostrando que, al aumentar la dosis de urea aumenta el angulo de recuperacion del doblez,
sin embargo, de estas dos recetas la que presenta mejores resultados después del lavado es la
receta 7 (R7= 4.5% de urea y 30 g/L de resina), esto se debe a que la resina es un producto
utilizado para fijar otros productos sobre una tela otorgdndole mayor resistencia al lavado. En
las probetas de la parte FL del tejido también existe un cambio en la coloracion antes y después
del lavado, pero las recetas que tienen valores constantes después del lavado son: receta 5 (R5
= 1.5% de urea y 30 g/L de resina), receta 6 (R6 = 3% de urea 'y 30 g/L de resina) y receta 7
(R7 = 4.5% de urea y 30 g/L de resina), demostrando que la resina cumple su funcién, la cual
es fijar el producto en la tela. Finalmente, en direccion FT se observa cambio de tonalidad que
va en aumento, de celeste a verdoso a medida que se aumenta la concentracion de urea y se
dosifica la resina mayor es el angulo de recuperacion, la receta 7 (R7 = 4.5% de urea 'y 30 g/L

de resina) presenta mejores resultados antes y después del lavado.
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Con relacion al ensayo de resistencia de los textiles a la arruga se tiene lo siguiente, se
evidencia mejores resultados con la receta 7 (R7 = 4.5% de urea y 30 g/L de resina), donde el
promedio de las tres probetas es WR 3 (Wrinkle Recovery - Recuperacion de Arrugas) antes y
después del lavado, de acuerdo con la norma ISO 6330-2021: Procedimientos domésticos de

lavado y secado para pruebas textiles, el acabado resiste 5 lavadas.

Figura 12

Gréfica Matrix Plot de recuperacion de arruga y doblez del tejido

Urea (%) Resina(gL) PL-AL(°) PL-DL() PT-AL(") PT-DL(°) FL-AL(°) FL-DL{) FT-AL() FT-DL(°) VRA-AL VRA-DL
Nota. Las siglas propuestas corresponden a: R — recetas, PL — Lado posterior del tejido en
direccion longitudinal, PT — Lado posterior del tejido en direccion transversal, FL - Lado frontal
del tejido en direccion longitudinal, FL — Lado frontal del tejido en direccion transversal, AL —
Antes del lavado, DL - Después del lavado, VRA - Valoracion de Recuperacion de Arruga.

Fuente: Propia
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En la Figura 13, se observa que en la receta 1 (R1) no se dosifica ningun producto, en
las recetas 2, 3 y 4 (R2, R3 y R4) se dosifica unicamente urea al 1.5%, 3% y 4.5%
respectivamente y en las recetas 5, 6 y 7 (R5, R6 y R7) ademas de urea en las concentraciones
antes mencionadas, se dosifica 30 g/L de resina.

En el grafico de barras se sefiala un aumento en el angulo de recuperacion del doblez en
comparacion con el promedio de las probetas en las que se impregno la receta 1 (R1 = 0% de
urea 'y 0 g/L de resina), antes del lavado. En la direccién posterior longitudinal (PL) aumenta
2° al impregnar la Receta 7 = 4.5% de urea y 30 g/L de resina; en la direccion posterior
transversal (PT) aumenta 15° con la Receta 7 = 4.5% de urea y 30 g/L de resina; en la direccion
frontal longitudinal (FL) aumenta 15° utilizando la Receta 7 = 4.5% de urea y 30 g/L de resina;
finalmente, en la direccion frontal transversal (FT) aumenta 15° con la aplicacion de la Receta
7 = 4.5% de urea y 30 g/L de resina). En base al andlisis realizado, se puede afirmar que la
receta 7 (7 = 4.5% de urea y 30 g/L) es la mas Optima para mejorar el &ngulo de recuperacion
del tejido de punto jersey 100% algoddn. Los buenos resultados de esta receta en especifico se
deben a que, las resinas forman enlaces covalentes que mantienen la cohesion entre fibras
(Morales Rovalino, 2015).

A continuacion, se muestran los resultados después del lavado del &ngulo de doblez més
altos en las cuatro variables que se analizaron del ensayo de la norma ISO 2313-2021.:
Recuperacion de los textiles al doblez: En el direccién PL, 92° antes y después del lavado con
las recetas R4 = 4,5% de ureay R7 = 4.5% de urea y 30 g/L de resina; en el direccion PT, 152°
antes del lavado y 143° después del lavado al impregnar la receta 7 (R7 = 4,5% de urea y 30g/L
de resina); en la direccion FL, 135° antes del lavado y 132° después del lavado con la receta 7
(R7: 4.5% de urea y 30 g/L de resina); en el direccion FT, 68° antes del lavado y despues del

lavado al impregnar la receta 7 (R7 = 4.5% de urea y 30 g/L de resina).
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Tras realizar el procedimiento del ensayo de arrugas se obtuvo que a mayor dosis de
urea menor cantidad de arrugas presentes en la superficie del tejido, al dosificar resina en la
solucion la resistencia al lavado del acabado mejora como se aprecia en el grafico de barras, la
receta 7 (R7 = 4.5% de urea y 30 g/L de resina), es la que presenta mejores resultados en
comparacion con la muestra 0, por esta razdén es correcto afirmar que el acabado es

semipermanente y dura 5 lavados domésticos segun la norma ISSO 6330-2021.

Figura 13

Resultados generales de doblez y arruga

Urea (%) PT.AL() mmFT-AL O
= Reena (1) ==PTDL () ==FTDL ()
w=PL-AL (%) we FL-AL (%) == VRA-AL
ws PLDL () we FL-DL (%) == VRA-DL

Receta 1 Receta 2 Receta 3 Receta 4 Receta 5 Receta 6 Receta 7
0% Urea 1,5% Urea 3% Urea 4,5% Urea 1.5% Urea 3% Urea 4.,5% Urea
0 g/L Resina (1 g/L Resina 0 g/L Resina 0 g/L Resina 30 g/L. Resima 30 g/l Resina 30 g/L. Resina

Nota. Los significados de las siglas propuestas en la tabla son: PL — Lado posterior del tejido
en direccion longitudinal, PT — Lado posterior del tejido en direccion transversal, FL — Lado
frontal del tejido en direccion longitudinal, FT — Lado frontal del tejido en direccidon transversal,

AL — Antes del lavado, DL - Después del lavado. Fuente: Propia
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CAPITULO IV

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Con la investigacion bibliografica se logré fundamentar la parte tedrica de la presente
investigacion, a través de la revision de varias fuentes confiables como son articulos
cientificos de Scopus o ScienceDirect, Google académico, paginas institucionales y
empresariales, normativa técnicay legal. Es asi como se determind que la alta capacidad
humectante que posee la urea ayuda a reducir las arrugas en un textil.

Se establecieron cuatro dosificaciones de urea para realizar el acabado antiarrugas y
determinar la concentracion mas optima (Receta 1 = 0%, Receta 2 = 1.5%, Receta 3 =
3% y Receta 4= 4.5%). El proceso de impregnacién se realizé en el foulard horizontal
de laboratorio a 0.35 m/min y una presién de 1.5 bares obteniendo un pick up entre 90
a 100%, posteriormente se secaron las muestras en el tdnel de secado a 150°C por 10
m/min.

La receta 4 (R4 = 4.5 % de urea) mostrd los mejores resultados antes del lavado
obteniendo una puntuacion de WR3 (Wrinkle Recovery - Recuperacion de Arrugas) en
comparacién con las otras recetas que obtuvieron WR2 (Ver Tabla 11). Cabe resaltar
que WR5 es la mejor valoracion de resistencia a las arrugas y WRL1 es la peor. Sin
embargo, después del lavado la valoracion de las probetas bajo de WR3 a WR2 (Ver
Tabla 11y Tabla 15), por lo cual, se concluyé que la urea no tiene una buena resistencia
al lavado y se optd por dosificar 30 g/L de resina (Receta 5 = 1.5% de urea y 30 g/L de
resina, Receta 6 = 3% de urea y 30 g/L de resina 'y Receta 7 = 4.5% de urea y 30 g/L de
resina).

La receta 7 mostro mejores resultados antes y después del lavado con una valoracion

de WR3 en comparacion con la muestra cero (Receta 1) y las demas recetas que
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obtuvieron WR2, por tal razon, la receta 7 = 4,5% de urea y 30 g/L de resina es la mas
Optima para realizar un acabado antiarrugas. Ademas, el acabado resiste 5 lavados
domeésticos.

La tela no tiene una buena recuperacion del doblez en la direccién frontal transversal
(FT) porgue los datos obtenidos son menores a 90° tanto en la muestra cero como en las
recetas impregnadas, esto se debe a que la tela tiende a enrollarse. El angulo de
recuperacion mas alto registrado es de 68° antes y después del lavado al aplicar la receta
7 (R7 =4.5% de urea'y 30 g/L de resina). En la direccion posterior longitudinal (PL) las
probetas analizadas se mantienen constantes en 90° antes y después del lavado, lo que
quiere decir que en esta cara del tejido tampoco existe una buena recuperacion del
doblez, en este caso en especifico la receta 7 (R7 = 4.5% de urea y 30 g/L de resina)
muestra los mejores resultados, obteniendo 92° antes y después del lavado de las
probetas.

Por otro lado, en la direccion Posterior transversal (PT) y Frontal longitudinal (FL) de
la tela se obtuvo un angulo de recuperacion del doblez superior a 90°. En el posterior
transversal (PT) se obtuvo un angulo de 152° antes del lavado y 143° después del lavado
aplicando la receta 7 (R7 = 4.5% de urea y 30 g/L de resina). Y en la direccion frontal
longitudinal (FL) el mayor angulo fue de 135° antes del lavado y 132° después del
lavado al aplicar la receta 7 (R7 = 4.5% de urea y 30 g/L de resina). En conclusién, el
tejido de punto jersey tiene mejores resultados de recuperacién de angulo de doblez en
la direccion posterior transversal (PT) y frontal longitudinal (FL) aplicando la receta 7.
Recomendaciones

Durante la realizacién del procedimiento de la prueba de doblez en tejidos de punto se

recomienda tener cuidado al manipular las probetas, estas tienden a enrollarse por lo
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que se debe tratar de manipular lo menos posible las muestras, con la finalidad de evitar
sesgos en la informacién recolectada.

e Utilizar Equipos de proteccion individual (EPI), como guantes para evitar contaminar
las probetas con grasas o suciedad.

e Realizar el acabado antiarrugas aplicando urea en otro tejido celulésico, debido a que la
urea es un fertilizante que podria ser utilizado para realizar acabados en fibras de origen
natural.

e Variar el tiempo y velocidad de impregnacién, ya que, el proceso se realiz6 en 0,35

m/miny 1,5 bares de presion obteniendo un pick up en un rango de 90 a 100%.
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ANEXOS

Anexo 1

Certificado de uso de laboratorio

& >y L anlina

f&—% UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE EREES

\\ &) LABORATORIO DE PROCESOS TEXTILES DE LA CARRERA DE  Carrera deTextiles
TEXTILES [Ingenieria N

Ibarra, 12 de junio 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 la sefiorita VISCAINO GUALLASAMIN GINA ALEXANDRA, portadora de
la cédula de ciudadaniaN°® 172715528-3, ha realizado ensayos de laboratorio
referentes al Trabajo de Titulacion, con el tema: “DESARROLLO DE UN
ACABADO ANTIARRUGAS EN TEJIDO DE PUNTO JERSEY 100%
ALGODON APLICANDO UREA”, los equipos utilizados en el laboratorio son:

e FOULARD HORIZONTAL DE LABORATORIO

e MEDIDOR DE ARRUGAS - Norma AATCC 128-2017: Resistenciadelos
textiles a la arruga.

e MEDIDOR DE ANGULO DE RECUPERACION DEL DOBLEZ - Norma
ISO 2313-2021: Recuperacion de los textiles al doblez.

e WASCATOR - Norma ISO 6330-2021: Textiles. Procedimientos
domésticos de lavado y secado para pruebas textiles

o BALANZA ELECTRONICA

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

metodologia establecida en cada una de las normas.

Atentamente:

MSc. GUALOTO FAUSTO M.
RESPONSABLE DEL LABORATORIO DE PROCESOS TEXTILES - CTEX



56

Anexo 2

Ficha técnica de la Urea (Extracto)

() FERTINOVA
UREA

46-00-00
FICHA TECNICA

La Urea es un fertilizante quimico de origen organico. Entre los fertilizantes solidos,
es la fuente Nitrogenada de mayor concentracion (46%), siendo por ello de gran
utilidad en la integracion de formulas de mezclas fisicas de fertilizantes, dando
grandes ventajas en términos economicos y de manejo de cultivos altamente
demandantes de Nitrogeno (N).

CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS

Nombre Quimico: Carbamida

Otros Nombres: Urea, Carbonildiamida, Acido Carbomidico ¢ Amida Alifatica
Formula Quimica: CO(NH2) 2

Peso Molecular (g/mol): 60.06

Contenido de Nitrogeno Total (N): 46 % de Nitrogeno Uréico (w/w)

Perlas [+ Perdigones

Presentacidn Fislca: Esféricos, coler blanco.

Tamano de particula; 0.85a3.35mm
Solubilidaden agua, a2 20° C
(100 g/100 mi): 100 g/100 ml. de agua
pH en solucién al 10%: 7.5-10.0 Unidades
Densidad Aparente
770 - 809 Kg/im3
 (Kg/m3): g
indice de Salinidad: 754
Humedad Relativa Critica (a
30° C): 73%
Acidez equivalente a |84 partes de Carbonato de
Carbonato de Calcio: Calcio por 100 de Urea.

Fuente: (Fertinova Agroproductos, 2016)
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Anexo 3

Ficha de seguridad de la urea (Extracto)

Administracién: Ruta 1 Km. 24 - Ciudad del Plata
Industria C.P: 80.500 - San José - Uruguay
: Tel.: 2347 2035 - Fax: 2347 2127

Sulfdrica S.A.

email: isusa@isusa.com.uy

10.6. Productos de descomposicion peligrosos:
La urea reacciona con hipoclorito de sodio o calcio para formar tricloruro de
nitrogeno explosivo.

11. Informacién toxicoldgica

11.1. General.
El producto tiene baja toxicidad.

11.2. Efectos agudos:

Contacto con la piel: En forma prolongada o repetida puede causar alguna
irritacion.

Contacto con los ojos: En forma prolongada o repetida puede causar alguna
irritacion.

Ingestion: En pequenas cantidades no causa efectos toxicos. Grandes cantidades
pueden provocar desordenes gastro-intestinales.

Inhalacion: La exposicion a concentraciones aéreas por encima de los limites de
exposicion recomendados pueden causar irritacion de la nariz y garganta.

11.3. Efectos cronicos:

Toxicidad aguda: No disponible
Corrosividad/irritacion cutanea: No irritante para la piel.
Lesiones oculares graves/irritacion ocular: No irritante para los ojos
Sensibilizacion respiratoria o cutanea: No sensibilizante
Mutagénico:

¢ No indicaciones de mutagénico

e Prueba de Ames.

e Experimento: In vitro; Sujeto: Bacteria; Resultado Negativo
Carcinogenicidad: No hay indicaciones de carcinogénico

Toxicidad para la reproduccién: No hay indicaciones para la toxicidad de
reproduccion

Toxicidad sistémica especifica de 6rganos diana. Exposicién tnica: No disponible
Toxicidad sistémica especifica de organos diana. Exposiciones repetidas: No
disponible

Peligro por aspiracion: No disponible

12. Informacién ecotoxicoldgica
12.1. Toxicidad
Toxicidad en peces (Brachydanio rerio): No disponible

Otros peces: LC 5, 6810 mg/l en 96 hs
Toxicidad en Crustaceos (Daphnia): ECs,. No disponible

Pagina 6 de 8

Fuente: (Industria Sulfarica, 2016)



Anexo 4

Ficha técnica de la resina CENTERGARD D6i

COLOR CENTER

CENTERGARD DG6i

Producto hidrofugante/oleofugante

CARACTERISTICAS
Composicion Quimica: Emulsién acuosa de un copolimero fluorado
Aspecto: Emulsién blanquecina
Caracter iénico: Ligeramente catidnico
pH (100%): 3.0-5.0

PROPIEDADES Y VENTAJAS DE APLICACION

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

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

Para conseguir los mejores efectos hidrofugantes, los articulos a tratar con
CENTERGARD D6i deben estar exentos de restos de tensoactivos
procedentes de procesos anteriores. Para ello se recomienda lavar el tejido
previamente con ESTEROL BS-N lig. 6 ESTEROL RWA-D.

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

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

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

APLICACION

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

COLOR CENTER, S.A.

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

info@colorcenter.es
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Anexo 5

Norma AATCC 20: Andlisis de la fibra: Cualitativa

il

.
Avavc f
AA AC \
Longitudinal View 500X
Fig. 1—Cotton, not mercerized.

Reaccioén a la llama

Fuente: Adaptado de (American Association of Textile Chemists and Colorists, 2010)

Anexo 6

Determinacion del gramaje del tejido
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Anexo 7

Proceso de impregnacion

Pasar las muestras por el foulard

Pesar las muestras en himedo y secar en
el tinel de secado
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Anexo 8

Procedimiento de la norma AATCC 128-2017: Resistencia de los textiles a la arruga

—> l.Seguro

2. Pesas: Peso total
—
3500 g

——> 3. Placa superior

‘_v ~——> 4. Placa inferior

5. Anillos de

sujecion

Partes del medidor de arrugas Colocar el espécimen en el medidor de

arrugas

Colocar el peso y retirar después de 20 Acondicionar los especimenes por 24
minutos horas

Réplicas para evaluar las arrugas

Evaluar las arrugas en la camara de luces




Anexo 9

Procedimiento de la norma ISO 2313-2021: Recuperacion de los textiles al doblez

. 5. Mordazas

——ypara sostener el

3. Tope
posterior espécimen
6. Vista vertical

7. Boton de
ajuste

1. Dispositivo

de carga 4. Palanca

2. Pinza [ ‘*i 8. Molde para
_— | .
metélica PSRN 2 _i‘i ! _ senalar en la tela

Partes del medidor del angulo de doblez

Direccion transversal de la muestra  —s

] 1110 of
] Fabric
Width

Direccion longitudinal de la muestra

Especimenes para el ensayo de doblez

Colocar el espécimen en el dispositivo
de carga por 5 minutos

Colocar el espécimen en el instrumento
para medir el &ngulo de recuperacion del
doblez

Retirar el espécimen después de 5
minutos
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Anexo 10
Procedimiento de la norma ISO 6330-2021: Textiles. Procedimientos domésticos de lavado y

secado para pruebas textiles

Calcular y pesar la cantidad necesaria de
detergente

Repetir el proceso de la Norma AATCC Repetir el proceso de la Norma 1SO
128-2017 2313-2021




