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RESUMEN

El presente estudio se busco elaborar un acabado textil aplicando cera de carnauba a
diferentes concentraciones con la finalidad de obtener un acabado funcional con caracteristicas
impermeables en un tejido jersey 100% algoddn mediante el proceso de impregnacion y
determinar cual tiene mejores resultados en el textil. Para el desarrollo del proceso se
determinaron concentraciones de cera al 18%, 36% y 54%, mas 20 ml de glicerina 'y 120 ml de
aceite de vaselina; en base a investigaciones previas para el desarrollo de un acabado
impermeable, obteniendo 9 muestras, las cuales 3 son por cada concentracion de cera.

Las muestras fueron sometidas a pruebas de resistencia al agua en tejidos con la norma
AATCC 22 - 2014 y solidez al lavado y secado doméstico segun la norma ISO 6330-2021,
donde se evalud la resistencia al agua antes y después del lavado por medio del grafico Standard
Spray Test Rating. Los resultados obtenidos de las pruebas fueron tabulados y para su posterior
analisis de confiabilidad se utiliz6 el software estadistico PAST4, logrando una confiabilidad
superior al 95%, las cuales las muestras tratadas con la receta de 54 cera de carnauba, 120 ml
de aceite de vaselina y 20 ml de glicerina presentaron mayor resistencia al agua, sugiriendo

resultados de fijacion de un acabado semipermante.

Palabras claves: Impermeabilidad, Cera Natural, Aceite de Vaselina, Algodon
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ABSTRACT

The objective of this study was to fabricate a textile finish on a 100% cotton jersey
fabric using carnauba wax at varying concentrations through the impregnation process, aiming
to achieve a functional finish with waterproof properties. The goal was to determine the most
effective concentration for the desired outcome. The process development involved selecting
wax concentrations of 18%, 36%, and 54%, combined with 20 ml of glycerin and 120 ml of
vaseline oil. These concentrations were determined based on prior research in waterproof finish
development. In total, 9 samples were prepared, with 3 samples for each wax concentration.

The samples underwent water repellency testing following the AATCC 22 - 2014
standard. Additionally, the samples were subjected to domestic washing and drying to evaluate
their resistance to these conditions, following the ISO 6330-2021 standard. The water
repellency was assessed before and after washing using the Standard Spray Test Rating chart.
The obtained test results were tabulated and subsequently analyzed for reliability using the
statistical software PAST4, achieving a reliability level exceeding 95%. Notably, the samples
treated with a formulation consisting of 54g of carnauba wax, 120 ml of vaseline oil, and 20 ml
of glycerin exhibited superior water resistance, suggesting effective fixation of the semi-

permeable finish.

Keywords: impermeability, Natural Wax, Vaseline Qil, Cotton.



INTRODUCCION

Descripcion del tema

La finalidad de la presente investigacion pretende evaluar las propiedades impermeables
en un tejido 100% algodon, aplicado a un proceso de acabado textil fisico mediante el método
de impregnacion con deposiciones de cera de carnauba. Donde, el material ha sido trabajado a
diferentes concentraciones, analizado y evaluado bajo las normas AATCC 22-2014: Repelencia
al agua y 1SO 6330-2012: Solidez al lavado repetitivo doméstico, permitiendo obtener datos
utiles que mediante un programa estadistico posibilitd determinar la propiedad de
impermeabilidad del producto natural en el tejido. De acuerdo con el proyecto se busca
investigar innovadoras alternativas naturales como reemplazo a productos sintéticos que
comunmente son utilizados para el desarrollo de acabados textiles, son opciones con mas interés
actualmente (Raj et al., 2022).

Las tendencias de textiles celuldsicos funcionales a base de ceras naturales favorables
al medio ambiente son escasas y pocas conocidas, debido a su caracteristica de absorber agua
limitando su utilidad en el desarrollo de un textil nuevo e innovador (Forsman et al., 2020a).
Sin embargo, ceras animales y vegetales por sus propiedades fisicas y quimicas son Utiles en el
sector industrial, dando una nueva visién tecnoldgica y accesible al mercado.

La cera de carnauba de origen vegetal tiene propiedades beneficiosas, pero debido a su
potencial caracteristicas de ser hidréfoba, es decir, la capacidad de repeler el agua, es usada
como recubrimiento en alimentos y otros productos (Junio et al., 2022).

Dando como resultado nuevos procedimientos para el desarrollo a tejidos funcionales
naturales con bajo nivel de contaminacién al ambiente, fomentando una industrializacion textil
en base al cuidado del medio ambiente y el entorno total, para disminuir el impacto que

comunmente se ha visto provocada por el sector textil.



Antecedentes

En la actualidad, la industria textil se encuentra entre una de las industrias mas
contaminantes por mucho sobrepasando indices de contaminacion quimica debido a la gran
demanda de diversos textiles a base de diversos tintes, acabados sintéticos que por lo general
son realmente dafiinos con el ambiente (Khan et al., 2023). Esto ha provocado que muchos
desperdicios de aguas residuales sean expuestos libremente en muchas areas verdes, sin tomar
en cuenta lo peligroso y perjudicial que puede llegar a ser a lardo plazo. El uso de nuevos
tratamientos ecoldgicos en relacion a acabados en textiles, mediante recursos con el indice
minimo en contaminacion al ambiente y salud humana, permitio la creacion de textiles con
efectos ecoldgicos (Said et al., 2022).

Las ceras naturales son compuestos que se encuentran en estado soélido, su principal
caracteristica es su resistencia al agua cuando se encuentra en estado liquido y vapor. También
tiene durabilidad, dureza, resistencia a la traccion, entre otras (Morales Hernandez, 2015).

La cera de carnauba tiene infinidad de caracteristicas, como: recubrimiento este
producto es comercializado y accesible dentro del sector industrial alimenticio, farmacéutico,
cosmeético, etc. y el implementarla dentro de un proceso de acabado impermeable a partir de

una solucion de cera de carnauba (Liu et al., 2022).

Importancia del estudio

A lo largo del tiempo, la industria textil ha aumentado procesos textiles para la creacion
de nuevos productos, los cuales han permitido el crecimiento de textiles con distintos usos de
acuerdo a las propiedades conferidas mediante la utilizacién de productos quimicos y muchos
de estos son peligrosos al ambiente. Estudios a mencionado a través de distintas estadisticas y
analisis sobre el crecimiento de la problematica, debido a esto en la actualidad buscan nuevas

ideas sostenibles 0 menos contaminantes mediante la investigacién a productos naturales. La



naturaleza brinda productos naturales con un rendimiento altamente bueno y ser mas accesibles,
los cuales, son utilizados en el sector industrial a causa de sus grandes beneficios que en su
mayoria son similares a productos sintéticos ya existentes en el mercado, pero con la
caracteristica de ser no toxicos al ambiente (Haule & Nambela, 2022).

Un tejido celuldsico puede adquirir caracteristicas repelentes mediante el uso de
compuestos de silicio de alto costo. Sin embargo, estos compuestos son problematicos a largo
plazo por sus efectos al ambiente y salud humana (Forsman et al., 2020a). De modo que, la
presente investigacion surge de un interés en encontrar una alternativa innovadora mediante el
uso de un producto natural para implementarlo a un proceso de acabado textil y asi disminuir
el uso de productos sintéticos en procesos textiles.

Las aplicaciones a productos naturales dentro de procesos textiles han ido en
crecimiento, proporcionando alternativas sostenibles mediante la realizacion de tratamientos
enzimaticos con productos naturales y actualmente son desafiantes a la tendencia en textiles a

nivel mundial (Eid & Ibrahim, 2021).

Objetivos
Objetivo General
e Desarrollar un acabado impermeable en tejido Jersey 100% algodén aplicando cera de
carnauba “Copernicia prunifera”
Objetivos Especificos
e Indagar en diferentes fuentes bibliograficas acerca de las caracteristicas y propiedades
de la cera de carnauba, para hallar procesos adecuados de su aplicacién en acabados

textiles.



e Ejecutar el proceso de acabado del tejido mediante el método de impregnacion
aplicando la solucion de cera de carnauba a diferentes concentraciones, para obtener
muestras a escala de laboratorio.

e Analizar las muestras mediante pruebas de determinacion de la resistencia de los tejidos
a la humectacion con la norma AATCC 22-2014 y de apariencia de los tejidos después
de repetidos lavados domésticos con la norma 1ISO 6330-2012, para obtener datos de

laboratorio que facilitaran el analisis de resultados.

Caracteristicas del sitio del proyecto

La investigacion se desarroll6 en la ciudad de Ibarra, Ecuador. En las instalaciones de
los laboratorios de la Carrera de Textiles pertenecientes a la Universidad Técnica del Norte.
Localizados en las calles Morona Santiago y Luciano Solano Sala, de acuerdo las coordenadas

extraidas de Google Maps.

Figura 1

Ubicacion del laboratorio de la Carrera de Textiles
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Nota. Direccion geogréfica de las instalaciones de la Carrera de Textiles. Fuente: (Google Maps, 2023)



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO

1.1. Estudios previos.
1.1.1. Algodon

El algodon (CO) como materia prima en la industria textil es utilizado por sus grandes
propiedades mediante varios procesos mecanicos industriales se obtienen hilos o telas, material
primordial para la produccion de textiles. Tendencias de moda dio paso a que industrias
produzcan tejidos con nuevas caracteristicas a través de distintos procesos quimicos y
mecanicos mediante el uso de aditivos sintéticos para mejorar caracteristicas propias de la fibra
permitiendo la creacion de tejidos funcionales (A R Horrocks and S C Anand, 2000). Antes de
proveer nuevas propiedades a los tejidos, estos son tratados con anterioridad para la obtencién
de un material apto para proximos procesos y como menciona Vasquez (2017) este tratamiento
es necesario “para la eliminacion de impurezas, grasas o aceites en el algodon provenientes de
tejeduria, es necesario que el algoddon sea expuesto a un proceso de descrude, es decir, un lavado
de bafio alcalino y detergente”(p.44).

El tratamiento esencial para preparar un textil y prevenir problemas en procesos de
tintura y acabados, pero puede diferir los parametros debido al material que se utiliza, ya que
existen fibras naturales, sintéticas y regeneradas; y no tienen las mismas caracteristicas o
funcionalidades. Los tejidos a base de algodon también son sometidos a temperaturas, la fibra
tiene la capacidad de resistir cantidades que oscilan de 190°C hasta 250°C, a diferencia de
tejidos sinteticos que soportan mas el calor sobrepasando los 140°C (Doménech, 2017).
Ademas, nuevas tecnologias y productos quimicos han posibilitado el desarrollo de textiles,
prendas de vestir con propiedades de proteccion de rayos UV, antibacterianas, antiarrugas,

ignifugas, repelentes al agua, etc.



La propiedad que resalta la fibra de algodon es su higroscopicidad, la capacidad de
absorber mayor humedad a comparacion de fibras sintéticas, por tal motivo, el conferir un
acabado de impermeabilidad es posible. Sin embargo, anteriormente fabricaban textiles
celulosicos impermeables a base de productos quimicos sin tomar en cuenta lo perjudicial al
medio ambiente, como menciona Ahrens (2011) que: “al estar en contacto constante provocan
la destruccion de la capa de ozono”(p.1).

Sin embargo, a pesar de las consecuencias de los quimicos, han elaborados nuevos
productos artificiales para tejidos celuldsicos a base de la mezcla de otros agentes sintéticos,
por lo tanto, la contaminacion es continua, y aumenta poco a poco. Existe productos naturales
potenciales aplicados a textiles de algodon como opcion mas viable dentro de un acabado textil
pero para Ceballos (2011) denota que:

“Hay que distinguir productos que actian por simple deposicion sobre la superficie del

tejido con una fina pelicula o capa, y aquellos que entran en reaccion con la fibra

simultaneamente, modificandola de tal forma que después del tratamiento manifiesta

diferentes funcionalidades” (p. 72).

1.1.2. Tejido de punto

Para otorgar nuevas caracteristicas o mejorar mismas de textiles de puntos son
sometidos productos sintéticos a base de procesos, sin contemplar su impacto ambiental, a
consecuencia a lo antes comentado Zambrano et al. (2021), explica que: “La evaluacion de
biodegradacion de textiles de punto de algodén disminuye a ser sometidos a tratamientos de
acabados de prensado con sintéticos y repelencia al agua a diferencia de tratamientos de
suavizados con silicona” (p.1). Antes de llevar a cabo un acabado textil es primordial conocer
la composicidn de la tela a trabajar para asi establecer parametros e insumos a usarse y obtener

un proceso sin reacciones negativas como manchas o dafios en el tejido (Pervez et al., 2023).



En base a estudios previos el implementar aceites naturales dio resultados positivos en
telas de algodon expuestas a cilindros de presion para homogenizar la dispersion del aceite por
todo el tejido, y de acuerdo con Sidra et al. (2021): “Tejidos de grado blanco, tefiidas y
estampadas mejoraron sus propiedades anti-pilling, solidez del color y solidez al frote a
comparacion de telas no tratadas con el aceite de semilla de algodon”(p.1).

Actualmente el investigar propiedades fisicas y quimicas de productos de origen
vegetal, ha facilitado al descubrimiento de nuevos métodos donde se pone en practica procesos
de recubrimientos por capas a partir de polimeros con caracteristicas conductoras para controlar

los movimientos del cuerpo humano en tejidos (Zhou et al., 2021).

Figura 2

Acabado recubridor en tejido de punto de algodon
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Nota. La figura 3 demuestra que la utilizacion de la poli anilina como recubrimiento en textil
de algodon dio resultados satisfactorios referente a la resistividad del tejido cuando entra en
contacto con partes del cuerpo humano como brazo, piernas, dedo indice y cuello, ya que el

agente usado es un buen conductor. Fuente: (Zhou et al., 2021).



1.1.3. Petrolato

Las recetas mencionadas en parrafos anteriores dan a relucir que el uso de resinas,
ligantes, aceites naturales, etc. desarrollan acabados textiles menos dafiinos con el medio
ambiente mediante el método de impregnacion. Sin embargo, el uso de aceites derivados del
petroled, como el Petrolato aplicados en procesos de acabados textiles es posible ya que
Santillan (2017) asegura que: “ el utilizar el 87,9 %extracto de cebolla, vaselina en estado
liquido al 2,0 %, glicerina al 5,0 % como emulsionante y suavizante, estabilizante al 2,0%,
desarrolla un acabado antibacteriano semipermanente en un tejido algodon 100% a través de un
Foulard casero ” (p.4).

Ademas, es fundamental conocer las propiedades de todos los productos a emplear
dentro de algun proceso y debido a esto se da relucir un prototipo de procedimiento de
impregnacion en tejidos de algodon para crear un acabado repelente, como se observa a

continuacion:

Figura 3

Prototipo de procedimiento de acabado textil por método de impregnacion
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Nota. La figura 4 muestra un flujograma de procesos donde se utiliz6 resina RCT®, suavizante

de polietileno y catalizador como agente recubridor para un tejido. Fuente: (Pervez et al., 2023).

Asi, de acuerdo a la investigacion de Pervez et al. (2023) el siguiente procedimiento:



Utilizando 27 muestras con aspecto arrugado, inicialmente cada muestra es sumergida

en la solucion con una tasa de humedad del 75%, luego a traviesa en medio de rodillos

para presionar, expandir y exprimir porcentaje de solucién. Posterior, son expuestas a

un proceso de secado a 120°C durante 3 min y luego se curan para fijar la solucion en

el textil.
Por dltimo, las muestras son evaluadas bajo las normas ASTM D1424-21:

Determinar la resistencia al desgarro mediante péndulo y ATCC E 313: indices de

blancura, obteniendo un buen rendimiento del acabado en el textil, dando a concluir que

si es viable el uso del prototipo ya que muestra resultados con un 95% de confiabilidad

(p.2,7).

Para la elaboracion de emulsiones recubridoras para madera a base de cera de carnauba
se utiliza 15 g de cera de abeja, 10 g de cera de carnauba y 100 ml vaselina liquida. Esta solucién
permite dar caracteristicas de proteccion para alimentos, impermeabilidad, y proporcionar brillo
a la madera (Carpintero de los cerros, 2022). Sin embargo, al ser de origen natural existe
diferencia en dosificaciones para emulsiones con ceras naturales debido a que los puntos de
fusién no son similares. La vaselina liquida para emulsiones con cera de carnauba, su
proporcion es de 100 g de cera a 400 g de vaselina, ejemplo: 120 ml de vaselina con 30 g de
cera. (DINAMICA, 2021).

Para el desarrollo de un acabado repelente a mosquitos utilizando el método de
impregnacion se trabaja a temperatura ambiente, presion de 49 psi, velocidad de 15.52 m/min
y en el tanel de secado a 140°C de temperatura durante 3 min (Haro, 2022, p.36).

Al utilizar es método es necesario calcular el porcentaje de pick up y este se obtiene
mediante la siguiente férmula:

, peso humedo — peso seco
% Pick up = peso seco * 100% (1)
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1.1.4. Cera de Carnauba

La cera de carnauba esta aplicada a diferentes industrias por sus beneficios naturales
que brinda a sus productos. Es aplicada en el sector cosmético, farmaceutico, quimico,
alimenticio y poco en textil (Junio et al., 2022). En este caso, al ser de naturaleza hidrofdbica,
la cera es usada en el sector alimenticio como recubrimiento en alimentos para el envasado o
conservacion. Su finalidad es preservar, mantener productos perecederos fuera de humedad,
aumentando la confiabilidad de los alimentos.

Dentro de los estudios realizados determinan la transpirabilidad y repelencia; de acuerdo
a la investigacion de Susmita Devi et al. (2022), concluye que: “las peliculas a base de cera de
carnauba presentan excelentes propiedades de repelencia contra la humedad, vapores y la luz,
mejorando la estabilidad térmica y la firmeza de las frutas” (p.1).

En la industria textil, la cera vegetal a pesar de tener beneficiosas propiedades su
aplicacion dentro de procesos textiles es minima. Sin embargo, la industria manufacturera busca
procesos con mejores practicas verdes para la elaboracion de textiles multifuncionales y
disminuir el impacto ambiental y reemplazar un sintético de uso comdn, entre estos podemos
encontrar la cera de abeja, es un agente impermeabilizante para el cuero y refuerzo de hilos
(Mifio Velasco, 2015).

Las funcionalidades de durabilidad que tienen las ceras naturales son Utiles en la
industria cosmética, como la cera de candelilla ya que es aplicada como proteccién de labiales,
usando 2 g de cera, mejorando consistencia y durabilidad (Morocho & Astudillo, 2018). Y al
igual, la cera de candelilla es muy similar a la cera de carnauba. En base a estudios previos se
utilizé nano particulas de cera de carnauba y peliculas a base de almidén para mejorar las

propiedades de repelencia a vapor de agua en el tejido.
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Figura 4

Comportamiento de nano particulas entre cera carnauba y almidon en el tejido
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Nota. Hay reaccion en la tela a causa de los agentes quimicos utilizados para el acabado. Fuente:

(Liu et al., 2022).

Liu et al. (2022) en su investigacion, concluye que:
“Los resultados mostraron cierta alteracion en los enlaces hidrégeno del
almidon, puesto que el vapor de agua formo6 nuevos enlaces de hidrogenos al
tener en contacto con el almidén, disminuyendo su cristalinidad, posibilitando
la filtracién de vapor. Por ende, la durabilidad del acabado no es permanente por
la reaccion entre los productos, a pesar del empleo de cera de carnauba”(p.1).
Anteriormente, segun Silva et al. (2017) establecié emulsiones compatibles para la cera
de carnauba, trabajando a del 1-5% de cera de carnauba, 50% de glicerol (glicerina)y 0.5% de
estearato de zinc.
1.1.5. Acabado Impermeable
Las experimentaciones entre ceras de origen organico pueden proporcionar
caracteristica de resistencia al agua en un tejido celulosico, pero difiere el nivel de permanencia,

a efecto puede llegar a ser permanentes, semipermanentes o temporales. En referencia a lo
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citado, el uso de cera de abeja como agente repelente y nata de coco, Muthukumaran & Pavithra,
(2019) mencionan:
La cera de abeja fue triturada uniformemente, esparcida por completo sobre la
muestra, luego mediante un calentamiento indirecto fue disuelta para cubrir la
tela y secada a temperatura ambiente. Los resultados de repelencia utilizando
agua destilada en base a un método manual, el tiempo de humectacion fue >100
segundos a diferencia del tejido con acabado a base de nata de coco, asimismo
recalcando que continta siendo bioldgicamente activo ya que sigue conservando
sus propiedades antibacterianas propias de la cera (p.3).
Al implementar almidones naturales cationicos y cera de carnauba se logré un acabado

impermeable por recubrimiento de dos capas (Forsman et al., 2020b).

Figura 5

Proceso de elaboracion de acabado impermeable a base de cera de carnauba
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Nota. En figura 4 muestra el proceso adecuado para la obtencion de un acabado de resistencia.

Fuente: (Forsman et al., 2020b, p.1)

De acuerdo a Forsman et al. (2020a) en su estudio plantea que:
Inicialmente las muestras son lavadas en etanol y agua MilliQ, se usé de 10 g/L de cera

de carnauba, 5 g/L de almidon cationico y 1 g/L de Poli-L-Lisina con agua MilliO a una
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temperatura de 100°C con el objetivo de crear una solucion apta para el recubrimiento
del textil. La inmersion para cada muestra es de 5 min, en seguida son secadas a
temperatura ambiente y después curadas en un horno con temperaturas desde 30°C hasta
los 105°C con un tiempo de curado del5 min.

Al final, a través de pruebas de transpirabilidad se evalud su nivel de repelencia.
Y, en conclusion, el emplear temperatura de curado de 70 °C muestras una buena
repelencia al agua con dos capas de solucion. En efecto a temperatura altas las moléculas
de la cera se fundieron a diferencia de temperaturas mas bajas, aumentando la cobertura
en la superficie, mejorando la hidrofobicidad (p.3,5,7).
Este revestimiento también puede ser aplicado mediante rociado y un proceso de

cepillado, por propiedades propias de la cera, como puede observar en el punto (1.3.4.1.).
1.2. Marco legal

1.2.1. Constitucion de la Republica del Ecuador
De acuerdo a la Constitucion de la Republica del Ecuador (2008) cita los siguientes
articulos, los cuales respaldan temas referentes al medio ambiente:
Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacién a vivir en un ambiente sano y
ecolégicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, Sumak
Kawsay.
Art. 15.- El Estado promoverd, 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 alcanzaréa en detrimento de la soberania alimentaria, ni
afectard el derecho al agua.
Art. 25.- Las personas tienen derecho a gozar de los beneficios y aplicaciones del

progreso cientifico y de los saberes ancestrales (p. 14,17).
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1.2.2. Lineas de investigacion de la Universidad Técnica del Norte
Dentro de la Universidad Técnica del Norte emplean 10 lineas de investigacion,

aprobadas por el Honorable Consejo Universitario, las cuales se sefialan a continuacion:

Tabla 1

Lineas de investigacion Universidad Técnica del Norte

Z
o

Descripcion

Produccion 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 Educacion, Procesos Pedagogicos e Idiomas
Desarrollo Artistico, disefio y publicidad

Desarrollo Social y del Comportamiento Humano

© 00 N o O B~ w N e

Gestion, Produccidn, Productividad, Innovacion y Desarrollo Socio-econémico

10 Desarrollo, aplicacion de software y cyber security (seguridad cibernética)

Nota. Informacion compilados del Reglamento de Investigacion de la Universidad Técnica del

Norte. Fuente: (Centro Universitario de Investigacion Cientifica y Tecnoldgica, 2021).

Acorde a la tabla 2 , la linea de investigacion que corresponde el presente proyecto de
grado es de “Gestion, Produccidn, Productividad, Innovacion y Desarrollo Socio-economico”
(p.7).

1.2.3. Tulsma

La normativa presente en la documentacion es de caracter ambiental con el fin del
control y prevencion a un dafio al medio ambiente.

En este sentido, acorde al Texto Unificado de Legislacion Secundaria de Medio

Ambiente (2017) detalla que:
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La norma de calidad del aire o nivel de inmision tiene como principal objetivo preservar

la salud de las personas, la calidad del aire ambiente, el bienestar de los ecosistemas y

del ambiente en general. Para cumplir con este objetivo, esta norma establece los limites

maximos permisibles de contaminantes en el aire ambiente a nivel de suelo. La norma
también provee métodos y procedimientos destinados a la determinacion de las

concentraciones de contaminantes en el aire ambiente (pp. 308, 309).

1.3. Marco Conceptual
1.3.1. Algoddn

El algodon es una fibra natural muy utilizada e importante en nivel global debido a todos
sus beneficios, se caracteriza por tener la forma redonda y suave como bola de algoddn, que
mediante procesos industriales facilitan su uso para la elaboracion de productos textiles (Kumar
etal., 2022).

Es considerado puro celulosa puesto que contiene el 90% de celulosa a diferencia de
otras fibras naturales con el 40% - 50% como las fibras de lino, liber, yute y el kenaf. Por lo
cual, es vista como una fibra de primer nivel (Hsieh, 2007). La fibra de algodon obtuvo un 22%
de todas las fibras producidas en el afio 2022. (Textile Exchange, 2022, p.42).

Las fibras de algodon son suaves con capacidad de absorcién de humedad y
transpirabilidad, permitiéndola resistir el desgaste por abrasion y altas temperaturas, pero tiende
a arrugarse con facilidad. Sin embargo, es una de las fibras mas demandadas dentro del sector
textil por su comodidad (Hosseini Ravandi & Valizadeh, 2011). Cabe sefalar que, su
clasificacion va acorde a distintos puntos como: por su longitud (fibra corta, media y larga), su
resistencia, su uniformidad, su didmetro, finura, color, desperdicio (Kumar et al., 2022).

1.3.2. Tejido de punto
En la actualidad los textiles son cercanos a la vida cotidiana, fabricadas de distintos

tipos de telas, tales como telas no tejidas, plana y de punto. Los méas producidos son los tejidos
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de punto, debido a la comodidad que presenta ante su uso, es decir, su elasticidad puesto que se

adaptan con facilidad cuando el cuerpo ejerce fuerza y ejecuta movimientos. El tejido de punto

se obtiene tras el entrelazamiento de bucles de forma horizontal o vertical mediante el uso de

agujas, Spencer (1996) sostiene:
El téermino tejido de punto describe la construccion de estructuras textiles mediante la
formacion de una longitud continua de hilo en columnas de bucles entrelazados
verticalmente, dependiendo en gran medida de la disponibilidad de hilos finos,
resistentes y uniformemente hilados. Las estructuras de las mallas obtenidas tras el
proceso de tejido son construidas entre bucles entrelazados, ese trabajo es desarrollado
por las agujas dentro de la maquina circular, ya que cumplen la funcién de tejer hilos y
fabricar telas de punto (p.95,96).

Figura 6

Estructura del tejido de punto

Nota. Se observa la estructura del entrelazada entre bucles y la creacion de la malla. Fue

adaptada de (Spencer, 1996, p. 95y 110).

Existe dos clases de métodos de tejido en punto, estos son: tejido de punto por trama y

urdimbre. Segun Spencer (1996) cita lo siguiente:
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El tejido de punto por trama, las agujas adyacentes se tejen una tras otra, formando
bucles en direccion horizontal. Se alimenta desde paquetes separados. A diferencia del
tejido de punto por urdimbre, los puntos se tejen en direccion vertical y la alimentacion

es mediante las agujas desde uno 0 mas plegadores de urdimbre (p.101).

Al conocer los tipos de tejidos de punto, también es esencial sefialar que los ligamentos
basicos de géneros de punto, su disefio difiere por la estructura del tejido y segun Cabrera (2018)
son los siguientes:

e Estructuras Simples: Podemos encontrar disefios basicos, puesto que tienen una
sola puntada. Son: Tejido Jersey, Link-link, Interlock y Rib.
e Estructuras Compuestas: Su disefio se caracteriza por estar formada por dos o

mas puntadas. Ejemplo: Tejido Acanalado (p.45).

Figura 7

Tejido de punto por trama y urdimbre

~ &

Fuente: Adaptado de (Spencer, 1996, p.48, 49).

Los productos finales al ser de punto son mas comodos al cuerpo de la persona, y al

afiadir ciertos acabados mejora su funcionalidad y apariencia.
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1.3.3. Acabado Impermeable

En ciertos aspectos, el utilizar productos naturales disminuye un cierto porcentaje la
contaminacion a diferencia de un sintético. A textiles de diferentes materias primas se les puede
dar varias funcionalidades, entre ellos un proceso mecanico para hacerlos mas suaves y
compactas, o también se pueden impregnar liquidos para que esta obtenga un acabado
impermeable (Hallet, 2010 citado por Mifio Velasco, 2015, p.34). Un acabado impermeable
provee al tejido la capacidad de resistencia de liquidos y aire, este efecto se logra con
emulsiones, siliconas, resinas y pasos por calandrado. La funcionalidad cambia debido a

condiciones atmosféricas, mientras aumenta la presion pierde su acabado (Bosch, 2011).

1.3.4. Cera de Carnauba

La cera de carnauba pertenece al grupo de ceras naturales de origen vegetal, la cera es
extraida de las hojas del arbol “Copernicia prunifera”. Ademas, se la puede encontrar con el
sindnimo de “Copernicia cerifera” en el mercado y su composicion es la siguiente:

Este tipo de cera se compone principalmente de ésteres de acidos grasos (80-85%),

alcoholes grasos (10-16%), acidos (3-6%) e hidrocarburos (1-3%). Y algunos

componentes inorganicos presentes en la cera son aluminio, calcio, hierro, manganeso,

cobre, magnesio, sodio y zinc (Junior et al., 2022, p. 6).

La cera de carnauba es la mas fuerte entre todas las ceras de origen natural que se
comercializa en la actualidad, se debe puntualizar que tiene una solubilidad limitada, es decir
insoluble en agua, pero soluble en alcoholes y aceites.

Tiene la capacidad de proteger a las plantas ante variaciones climaticas, principalmente
en condiciones ambientales secas, por lo general, se la obtiene de forma sélida y quebradiza.
Sin embargo, mediante el implemento de aceites y ceras naturales se logra la obtencion de
productos en estado liquido a base de cera de carnauba. Su clasificacion se la detalla en la Tabla

2, la cual sus caracteristicas dependen mucho de su proceso de refinamiento.
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Tabla 2

Procesos de refinamiento y caracteristicas de Cera de Carnauba

Humedad/ Impurezas Ceniza Indicede Punto de indice de
Tipo Color Proceso de Material insolubles (% acidez fusién saponificacién
refinamiento  Volatil (% max.) max.) min max. (°Cmin.) (mg KOH/g)
(% max.) min. max.
Clarol  Amarillo Filtracién 0.5 0.1 0.2 20 6.0 83.0 78.0 85.0
claro
Medio 2  Naranja Filtracion 0.5 0.1 0.3 20 6.0 82.0 80.0 90.0
claro
Claro 3 Naranja Filtracion 0.5 0.1 0.3 4.0 100 82.5 80.0 90.0
oscuro
Marrén4  Marron Filtracion 0.5 0.1 1.0 40 100 82.5 80.0 90.0
oscuro
Negro 5 Negro  Centrifugacion 0.5 1.0 1.0 - - 82.5 80.0 90.0

Fuente: Adaptado de (Ministerio da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, Gabinete de

Ministro 2004 citado por USDA, 2014, p.2)

1.3.4.1. Propiedades fisicas

La cera de carnauba es extraida de forma sélida, es denominada reina de las ceras por
su durabilidad y resistencia al desgaste a diferencia de otras ceras vegetales. Por su color, puede
diferir en sus caracteristicas ya que en el mercado comercial se la encuentra desde un color
amarillo a un negro. Ademas, es producto compatible con la piel. De acuerdo a USDA (2014)
cumple las siguientes propiedades:

e Punto de fusion es de 82-86 °C

¢ Insoluble en agua

e Olor resinoso

e Solubilidad a alcoholes (acetato de etilo), cloroformo y aceites

e Saponificacion 78-88 mg KOH/g
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e Su densidad relativa es de 0,97 g cm 3 (p. 2)

1.3.4.2. Propiedades quimicas

La estabilidad quimica de la cera de carnauba se mantiene estable ante condiciones
normarles, pero inestable al entrar en contacto con acidos o agentes oxidantes. Su punto de
inflamacion de 299 °C y un pH de 2-7 (Molina, 2017).
1.3.5. Petrolato

El petrolato es conocido en el mercado como vaselina y también el aceite de vaselina,
ideal para la reparacion de electrodomésticos y mantenimiento de puertas (bisagras) (FAREN
Chemical Industries, 2019). El Petrolato es atil para lubricar mecanismos y dar brillo a
superficies de articulos de madera y cuero pero principalmente no es peligroso para la salud
humana y el medio ambiente (Acofarma, 2018).

Puede encontrarse liquido o pasta, util para lubricar dispositivos de mecanismos, dar
brillo en la superficie de articulos de madera, etc. (Disol B, 2013). A continuacion, se describe

las caracteristicas Quimica-Fisicas del aceite de vaselina:

Tabla 3

Propiedades Quimicas y Fisicas del aceite de vaselina

Descripcion del producto Aceite de vaselina

Olor Caracteristico
Color Liquido incoloro
Peso especifico 0,73 kg/L

Fuente: (FAREN Chemical Industries, 2019, p.1)

También se caracteriza por ser insoluble al agua, poco soluble para el etanol al 96%

pero mezclable con hidrocarburos y aceites, podemos sacar a relucir que es utilizado como
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emoliente en dermatologia porque ayuda a suavizar y humedecer superficies dsperas. Ademas,
es usado como excipiente y disolventes en pomadas y unglientos para proveer mayor
consistencia y forma, donde posibilite su uso y dosificacion. Y finalmente, este producto se usa
para una gran variedad de productos cosméticos, y también en alimentacion, como proteccion

(Acofarma, 2018).

1.3.6. Método de Impregnaciéon

El método de impregnacion representa una parte muy importante en los procesos de
ennoblecimiento textil, se basa en depositar primero un colorante, apresto o agentes funcionales
sobre un articulo textil, donde Besednjak (2011) detalla “sumergir el sustrato textil en un bafio
y pasar el mismo a través de cilindros de presion para extraer el exceso del bafio”(p.1).

La buena impregnacion depende en primer lugar de la afinidad entre la solucion y el
sustrato; sino también de la solucion porque transporta el agente funcional al tejido. EI método
de impregnacion es de utilidad conocer el porcentaje de humedad absorbio el sustrato textil
(Endara & Marisol, 2017). El porcentaje de humedad se puede determinar mediante la formula

de pick up, como se detalla en la férmula (1).

Figura 8

Procedimiento de proceso de impregnacion

Proceso de Impregnacion

—
Tela —s

f

V

Bario (solucién quimica)

Fuente: (Hebeish et al., 2011, p.3)
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CAPITULO I

2. METODOLOGIA
2.1.Tipos de investigacion a aplicar
En este capitulo se detalla de forma especifica acerca de los materiales, equipos,
parametros, procedimientos, etc., necesarios para el planteamiento practico del presente

estudio. Tomando en cuenta el tipo de investigacion que es aplicable al mismo.

2.1.1. Investigacion bibliografica

De acuerdo con Matos (2020) una investigacién bibliogréfica comprende en la revision
y compilacién de informacidn bibliogréfica con respecto a un tema a estudiar. La informacion
puede ser tomada de revistas, libros, articulos, sitios digitales, etc., de tal manera sirva de apoyo
y base para la investigacion a realizar con el objetivo de sustentar una hipdtesis o resolucién a

una problematica.

2.1.2. Investigacion experimental

Conforme a Barrantes (2016) menciona que: “el método de una investigacion
experimental es necesario de todo proceso cientifico, porque implica la alteracion de una
variable en un ambiente vigilado, desarrollando un tipo de comparacién, con el objetivo de
responder interrogantes de un tema planteado (p.1). Por lo tanto, en este estudié se plante6 la
modificacion de las propiedades de un tejido jersey 100% algoddn empleando cera de carnauba
a distintas concentraciones a fin de obtener parametros adecuados para la elaboracion de un
acabado impermeable.
2.1.3. Investigacion analitica

Segln Lopera Echavarria et al. (2010) cita que “la investigacion de método analitico
trata de la desmembracion de un todo, descomponiéndolo en partes para llegar a observar su

origen, causas y efectos” (p.15).
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El muestreo es parte importante del método analitico, con la finalidad de demostrar una
hipdtesis, de modo que los datos obtenidos en las pruebas de laboratorio nos permitieron
observar variaciones, las cuales fueron tabuladas de forma ordenada, clara y concisa; Gtiles para

su representacion en programas estadisticos.

2.1.4. Investigacion estadistica

Métodos estadisticos empleados a una investigacion permite al usuario la interpretacion
de forma eficiente a datos variables obtenidos de una muestra de sujetos, permitiendo llegar a
conclusiones validas a un tema de estudio, mediante el uso de herramientas informaticas
(Ostled, 2021, p.5).

Por consiguiente, los datos tabulados conseguidos de las muestras de laboratorios fueron
analizados, representandolos en gréficas estadisticas demostrando la conclusion al tema

planteado

2.2. Flujogramas

Es una herramienta visual y Gtil para representar graficamente procesos de tema
planteado en la investigacion, donde se puede identificar los pasos necesarios para alcanzar
cada etapa de los procesos involucrados en el progreso del proyecto a medida que se desarrolla.
2.2.1. Flujograma general

A continuacion, se expone un flujograma de procesos generales del tema plantado para

mejor comprensién de cada procedimiento que se realizé.



Figura 9

Flujograma general
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2.2.2. Flujograma muestral
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Seguidamente se muestra el flujograma de procesos para el desarrollo de practicas de

laboratorio de muestras de acuerdo al tema del presente estudio.



Figura 10

Flujograma muestral
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2.3. Equipos y materiales
2.3.1. Equipos
El desarrollo de la parte practica de la investigacion hizo necesario la utilizacion equipos
de laboratorio de las instalaciones de la Carrera de Textiles.
e Foulard
Desarrolla acabados textiles mediante pruebas preliminares pequefias. A través de
cilindros de presion permiten la impregnacion de soluciones en tejidos en direccion de abajo
hacia arriba o viceversa para mayor homogeneidad del acabado (Mathis, 2020). El foulard
facilitara la impregnacion de solucion de cera a diferentes concentraciones en las muestras.
e Tunel de secado
Realiza el proceso de secado de textiles con la intervencion de una cinta transportadora
a través de un tanel (Haro, 2022). Se deben establecer todos los pardmetros de temperatura y
tiempo considerando que tipo de material textil se esta utilizando.
e Spray Tester
El spray Tester es un equipo de laboratorio que permite la medicién del grado de
resistencia de humectacidn al agua de diferentes textiles, principalmente para la verificacion de
la eficiencia del acabado de repelencia al agua mediante un gréafico estandar (American
Association of Textile Chemists and Colorists, 2010).
e \Wascator
Magquina textil Gtil para determinar pruebas de solidez a lavados en tejidos, estabilidad
dimensional y contraccion a escala laboratorio bajo normas europeas (1SO). (James Heal,
2000). La norma aplicada en la maquina Wascator del laboratorio de la carrera es la 1ISO 6330:

Pruebas de lavado y secado domestico.
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En la Tabla 4 se describe la funcion de los materiales e insumos empleados en la

practica del desarrollo del acabado impermeable.

Tabla 4

Materiales e insumos para el desarrollo del acabado impermeable

Materiales e insumos

Funcién

Vasos de precipitacion

Balanza analitica

Reloj de vidrio de laboratorio

Termoémetro

Pipeta

Probeta

Agitador

Cera de carnauba
Glicerina

Aceite de vaselina

Objeto de forma cilindrica, atil para medicion y mezcla de
liquidos. Material de vidrio.

Sirve para la medicion de masas.

Lamina de cristal que resiste liquidos y pesa productos
solidos.

Instrumento que mide el grado de temperatura.
Instrumento graduado que permite medir y transferir
volimenes de liquidos.

Objeto de vidrio de forma tubular que mide liquidos.
Varilla de vidrio, permite la mezcla de soluciones liquidas.
Cera de origen vegetal, estado so6lido granulado.
Sustancia viscosa y tonalidad clara

Aceite que provee suavidad e hidratacion.

Nota. Los materiales e insumos fueron utilizados durante toda la parte préctica de la

investigacion (Ipiales Mesa, 2022, p.50)

Seguidamente en la Tabla 5 se comparten las especificaciones de la materia prima

empleada en el desarrollo del acabado de la presente investigacion.
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Tabla 5

Especificaciones generales materia prima de analisis

MATERIA PRIMA

Composicion Algodon 100 %
Tipo de tejido Tejido de punto, Jersey ATP
Titulo del hilo 30 Ne

Ancho del tejido (cm) 1,63+0.2

Gramaje (g/m?) 154 + 8

Rendimiento (m/Kg) 3,94 +0.2

Peso Total 3,00 Kg

Nota. Datos determinados por la empresa textil INDUTEXMA.

2.4. Normas
Para la determinacion del grado de humectacién y la apariencia del acabado en el tejido
se manejaron las siguientes normas:
2.4.1. Norma ATCC 22-2014: Resistencia al agua
Método empleado para la medicién de la resistencia de los tejidos, ya sean con o sin
acabado hidréfugo a través del proceso de pulverizacion. Se puede evaluar tejidos de diferentes
fibras, bajo las siguientes condiciones de acuerdo a American Association of Textile Chemists
and Colorists (2010):
e Las muestras deben ser de 18 x18 cm.
e El Acondicionamiento de la sala es: humedad relativa de ser a 65 + 2% y temperatura
de 21 £1°C y del agua destilada es horas antes agua destilada a 27 °C+ 1.
e Laevaluacion se realiza la parte de la cara del tejido. Y el tiempo de rociado puede ser

de 25 a 30 segundos por cada muestra (p.67).
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Figura 11

Procedimiento Prueba de Rociado

Fuente: (American Association of Textile Chemists and Colorists, 2010, p.68)

2.4.2. Norma ISO 6330: Solidez al lavado y secado doméstico en tejidos

Este método describe un procedimiento estandarizado para el proceso de lavado y
secado domeéstico, son adecuados para tejidos textiles, prendas de vestir y otros productos
textiles que han sido sometidos a combinaciones (ISO, 2013). Para el tratamiento del lavado se
utilizé la maquina Wascator tipo 1 de la marca James Heal (Ver jError! No se encuentra el
origen de la referencia.), donde las muestras deben someterse a lavados domésticos repetitivos
para determinar el resultado del acabado previsto en la presente investigacion.

e Serealiza el lavado a cualquier medida de muestra.

2.5. Procedimiento

El procedimiento para el desarrollo del acabado se baso en el flujograma de la Figura 9,

donde de forma general se especificd los pasos que se realizaron en el proyecto.
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a)

b)

2.5.2.

b)

2.5.3.
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Parametros para el desarrollo del acabado

El material fue obtenido de la empresa INDUTEXMA, la tela al tener la caracteristica
APT, es apta para el proceso del acabado (Ver Tabla 5).

Para la realizacion de la solucién es importante tener en cuenta las concentraciones
debido a < concentracién < menor permanencia del acabado y a > concentracion >
permanencia del acabado y durante el proceso de secado tomar en cuenta la temperatura

para mayor fijacion del producto.

Caracterizacion de tela

Se identifico la fibra de algodon a través del uso del microscopio bajo la norma AATCC
20: Analisis de fibra — Método cualitativo, donde permite la observacion de fibras por
medio de la visualizacidn en microscopio (Ver Anexo 6).

Se realizo la identificacion la composicion del tejido mediante la combustion del tejido,
se observé una rapida incineracion, obteniendo cenizas de color gris. Por los resultados
de las pruebas se concluyo6 que la composicion de la tela es 100% algodén en base a la

norma anteriormente mencionada.

Gramaje del tejido

El célculo del gramaje del tejido se lo realizé bajo Norma ISO 3801, que permite la

determinacion de masa por unidad de longitud y masa por unidad de &rea en textiles. La prueba

fue ejecutada en los laboratorios mediante el uso del equipo Cortador circular denominado

Sacabocados.

a)

b)

Se corta 5 muestras de la tela a evaluar. Cada muestra debe ser de distintos lugares de
la tela.
Pesar cada muestra de laboratorio (Ver Anexo 7 ), para el realizar el calculo de gramaje

y rendimiento del tejido
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Tabla 6

Gramaje de la tela

Nro. de Muestras G g/m2 Total (g/m2)
1 1,5655 1,5655*100 156,55
2 1,5890 1,5890*100 158,90
3 1,5821 1,5821*100 158,21
4 1,5893 1,5893*100 158,93
5 1,6497 1,6497*100 164,97
Promedio 797,56/5 = 159,512

Nota. Los gramos obtenidos se multiplican por 100, para el calculo del gramaje. Fuente: Propia

2.5.4. Calculo de rendimiento de la tela
Para el calculo del gramaje es importante conocer el rendimiento de la tela, por lo tanto,
se calcul6 el rendimiento de 2.06 m con un peso de 1.206 Ib.
a) Se realizo la conversion de Ib a Kg.

0,4536 Kg

1,2235 1b x T

=0,5550006 Kg

b) Se calculé el rendimiento de los 2,06 M

_ M(Largo del tejido) 2,06 M

M
= = =3,71
Kg(Peso del tejido) 0,5550006 Kg 3

) K_g

El resultado obtenido permite concluir que el rendimiento se mantiene dentro de los

datos de rendimiento de la tela, brindado por la empresa INDUTEXMA (Ver Tabla 5).

2.5.5. Proceso de Impregnacion

En la Tabla 7 se sefialan las concentraciones a trabajar en el proceso de impregnacion.
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a) Se corta 3 muestras de 20 cm x 20 cm para cada solucion a diferentes concentraciones
de cera de carnauba.
b) La preparacion de las 3 soluciones inicia con el calculo de los gramos de los productos

a utilizar en las recetas.

Tabla 7

Concentraciones de cera, aceite de vaselina y glicerina

Cerade Aceite de
Nro. de Glicerina
RECETAS Carnauba (g) vaselina
Muestras (ml)
(%) (ml)
Sin Acabado 3 0 0 0 0
Solucién 1 3 18 15 20 120
Solucién 2 3 36 30 20 120
Solucién 3 3 54 45 20 120

Nota. El aceite de vaselina fue utilizado como solvente para la solucion y la cera se presenta en

escamas. Fuente: Propia

- Por las caracteristicas de la cera de carnauba, la preparacion de las soluciones se
realiz6 en bafio caliente.

c) La cera de carnauba se diluye a bafio Maria conjuntamente con el aceite de vaselina y
glicerina, aproximadamente se disolvié a 75° C y mediante un agitador se revolvio,
obteniendo una solucion homogenea.

d) Las soluciones se mantienen a una temperatura de 85°C para conservar la cera en estado
liquido y tener mejor manipulacion en el proceso de impregnacion de las muestras, la

consistencia es como barniz.
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e) Durante el proceso de impregnacion se emplea 3 muestras por cada concentracion de
cera de carnauba, se sumergio cada muestra en la solucion caliente por 5 minutos y
seguidamente se pasa por el Foulard para una mejor humectacion de la solucion con el
tejido.

- A continuacion, se determind la siguiente curva de proceso para obtener cada

solucién en caliente de las diferentes concentraciones de cera:

Figura 12

Curva del proceso para solucion en caliente de Cera de carnauba

TeCc I ' ' A: Cera de carnauba (18%, 36% y 54%)
D E F

100 B: Aceite de vaselina

90 C: Glicerina

1
80 / \ D: Muestra 1
70 . :
I /7 Vaciar E: Muestra 2

60 / ~S/ F: Muestra 3
$

50 QJ | : Proceso de Impregnacion
ABC

40

30

-<

20

5 15° 20° 25° 30° 35’ 40 ()
Nota. La preparacion solucion y humectacion de las muestras se la realiza por separado porque

se utiliza el foulard del galon. Fuente: Propia

f) El Foulard es acondicionado de forma adecuada, se trabajé a temperatura ambiente con
una velocidad de 10 m/seg y una presién de 49 psi.

g) Posterior se calcula el Pick Up de las 9 muestras ya impregnadas.
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h) Continua a un proceso de secado las muestras a 50°C en 5 pasadas y a temperatura

ambiente de 22°C para mejor fijacion del acabado.

i) Ya obtenidas las muestras, es necesario evaluar la calidad del acabado impermeable a

través de pruebas de laboratorio.

2.6. Pruebas de laboratorio

2.6.1. Prueba de resistencia al agua

Las pruebas fueron realizadas en el equipo Spray Tester bajo la norma AATCC 22. Esta

norma fue elaborada para determinar el grado de humectacién de tejidos con o sin acabados.

La evaluacion de impermeabilidad se midi6 antes y después del lavado, con el fin de comprobar

la calidad del acabado textil. Las muestras necesarias para esta prueba fueron realizadas, bajo

las especificaciones de la norma (Ver 2.4.1), como:

2.6.2.

a)

b)

d)

Utilizar 250 ml de agua destilada acondicionada a 27 °C+ 1 de temperatura para el

proceso de rociado.

Luego, situar la muestra en el porta muestras en sentido de la cara del tejido y se
asegura que se encuentre centrado.

Seguido, colocamos los respectivos mililitros de agua destilada en el embudo del
equipo.

Durante el rociado, el embudo debe estar calibrado para mantener un proceso
durante 30 segundos.

Finalmente, se evalia mediante el gréafico estdndar que proporciona la Norma (Ver
Anexo 5) y toma el tiempo en el cual se humecta el tejido por completo de manera

manual.

Prueba de solidez al lavado domeéstico repetitivo en tejidos

La norma permite evaluar la apariencia del tejido tras ser sometido a repetitivos lavados

domeésticos. El equipo que realiza el proceso es el Wascator.
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a) Para esta prueba, muestras obtenidas del proceso de secado aplicado el acabado y

cortadas acorde a medidas bajo las especificaciones de las normas (Ver 2.4.2).

b) Se calculd los gramos de detergente a usar de acuerdo al tipo de lavado a realizar.

c) Se coloca las muestras en el equipo Wascator con las especificaciones del tipo de

lavado a realizar.

Tabla 8

Parametros del proceso de lavado

Datos del proceso

Lavado
Detergente PERLAVIN PAM CONC
Temperatura de lavado

Tiempo Total

3N
10 g
23°C

60 min

Nota. Los datos fueron determinados durante la préctica. Fuente: Propia

d) Terminado el lavado, se procede a el secado de las muestras a 50°C en 5 pasadas y

a temperatura ambiente de 23°C de manera casera.

e) Una vez finalizado el proceso de secado, se procede a la evaluacion de muestras

antes y después del lavado del acabado impermeable.
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CAPITULO Il

3. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS
3.1. Resultados
En esta seccidn se dan a conocer los resultados obtenidos a través de diferentes pruebas
de laboratorio, con sus respectivos analisis y discusiones de datos de acuerdo a los objetivos
especificos planteados del presente estudio.
3.1.1. Resultados del proceso de impregnacion
En la Tabla 9 se puntualiza resultados del calculo de pick up obtenidos al realizar el

proceso de impregnacion a las muestras de tejido de punto.

Tabla 9

Resultados del Pick up

N° de Cerade Peso en Peso en
Recetas Muestra Carnauba Seco himedo Pick Up pH
(%) (9) (9) (%)

1 6.52 - - -

Sin Acabado 2 0 6.47 ) i i
3 6.50 - - -

1 6.51 20,50 214.90 6

Solucién 1 2 18 6.49 20.44 214.94 6
3 6.50 20.38 213.53 6

1 6.52 22.94 251.84 7

Solucién 2 2 36 6.51 22.90 251.76 7
3 6.55 22.88 249.31 7

1 6.53 27.36 318.98 7

Solucion 3 2 54 6.64 26.76 304.84 7
3 6.52 26.36 304.29 7

Nota. El porcentaje de pick up de las muestras oscilan entre 210 a 320 % debido a las diferentes

concentraciones de cera de carnauba. Fuente: Propia
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El resultante del calculo de pick up da a relucir variaciones por cada concentracion de
ceray es a causa de las caracteristicas propias de esta porque al encontrarse compuesta del 85
al 90% de acidos grasos la hace mas pesada y dura que otras ceras. Sin mencionar que el aceite
de vaselina y glicerina aumenta alin mas su peso.

Las soluciones al entrar en contacto con aire y temperatura se solidifican en un tiempo
determinado, y en efecto las muestras con alta concentracidn presentaron pocos pliegues en el
transcurso del proceso de impregnacion, afectando en el esparcimiento total de la solucion en
todo el tejido. Y al aumenta el proceso de secado a través del tanel de secado permitio la
observacién de diferencias respecto a la apariencia del tejido en las muestras, los pliegues no
mantuvieron el acabado, y presentaron ciertas manchas, dando como resultado un acabado no
uniforme.

El pH resultante en las soluciones tratadas para el acabado obtuvo variaciones debido al
grado de concentraciones de cera utilizada, dando un rango de 6 a 7. EI pH nos permite medir
el nivel de alcalinidad y acides que presenta una solucion, apresto, emulsion, etc. del acabado
y establecer si se mantiene en un rango apto para el uso de personas y como se observa en la
Tabla 9 segun Clim Profesional (2022) el acabado desarrollado se encuentre entre un rango
permisible para prendas de vestir.

A continuacion, en la Tabla 10 se presentan imagenes donde se observa los cambios
que obtuvieron las 9 muestras tras el proceso de secado utilizando repelente natural a diferentes
concentraciones conjuntamente con aceite de vaselina y glicerina, que claramente visualmente

se ve la influencia de la cera en el sustrato textil.



Tabla 10

Resultados de apariencia acorde a las diferentes concentraciones de cera

Cerade Tela
Recetas Carnauba
(%) M1 M2 M3
Sin 0

Acabado
Solucién 18

1
Solucién 36

2
Solucién

3 54

Fuente: Propia

A esto, en la Tabla 10 se hace mencion al color que presentan las 9 muestras, podriamos
acotar que el color tiende a aumentar su tonalidad al aumentar la concentracion de cera, las

tonalidades las cuales se encuentran en la gama de colores de café amarillento.



3.1.2. Resultados de resistencia al agua
De acuerdo con la norma AATCC 22-2014, los resultados de la prueba de resistencia al
agua, las 9 muestras fueron sometidas a la evaluacion de calificacion de prueba de rociado en

base a valoraciones gréaficas estandar (Ver Anexo 5).

Tabla 11

Resultados de la prueba AATCC24-2014 antes del lavado

Acabado Impermeable

Cerade Evaluacion
carnauba Spray Tester
(%) M1 M 2 M 3 (AL)
18 90 (ISO 4)
36 90 (ISO 4)
54 100 (1ISO 5)

Nota. Se evalu6 y obtuvo un alto nivel de impermeabilidad de acuerdo a los resultados

obtenidos de la evaluacion estandar. Fuente: Propia

EnlaTabla 11, describe de manera puntual el grado de humectacion del tejido y en base

al grafico estandar de la norma AATCC 22-2014, todos los resultados fueron favorables para
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un acabado impermeable, en este caso, el puntaje mas alto fue de 100 (ISO 5) a la solucion con
mayor concentracion de cera de carnauba. Sin embargo, las otras concentraciones obtuvieron
un puntaje de 90 (ISO 4), ya que presentan poca humectacion en la superficie sin filtracion de
agua por el revés de la prueba.
3.1.3. Resultados de resistencia al lavado domestico repetitivo en tejidos

Las muestras se sometieron al proceso de lavado en el Wascator tipo 1, con las

especificaciones detallas en Tabla 8,

Tabla 12

Resultados de la prueba ISO 6330: Solides al lavado y secado doméstico

Cerade Tela
Recetas carnauba
(%) M1 M2 M3
Solucion 1 18
Solucién 2 36
Solucién 3 54

Nota. Al lavar las muestras, la tonalidad de color tiende a bajar. Fuente: Propia
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EL lavado 3 N, es un tipo de lavado donde no maltrata el textil y mantiene el acabado,
utilizando menos ciclos de lavado y una temperatura menor a diferencia de otro tipo de lavados.
3.1.4. Resultados de resistencia al agua después del lavado

Las calificaciones obtenidas por el método de pulverizacion después del proceso de

lavado fueron:

Tabla 13

Evaluacién AATCC 22-2014 después del lavado

Cerade Acabado Impermeable Evaluacion
carnauba Spray Tester
(%) M1 M 2 M3 (DL)

18 50 (ISO 1)
36 70 (ISO 2)
- 80 (ISO 3)

Nota. La tabla detalla el puntaje resultante tras la evaluacion con el gréafico estandar de la norma

AATCC 22-2014, observando cierta variabilidad por cada concentracion. Fuente: Propia
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En base a los resultados obtenidos de la Tabla 11 y Tabla 13, nos permiten establecer

comparaciones antes y después del lavado, como también conocer el porcentaje de pérdida del

acabado.

Tabla 14

Resultados generales del acabado antes y después del lavado

Cera de carnauba ESSTR ESSTR VPPA
(%) Nro. Muestras AL) (oL (%)
Sin Acabado 1 0 0 0
Sin Acabado 2 0 0 0
Sin Acabado 3 0 0 0
Solucién 18% 1 90 (ISO4) 50(I1SO1) 75
Solucién 18% 2 90 (ISO4) 50(I1SO1) 75
Solucién 18% 3 90 (ISO4) 50(I1SO1) 75
Solucién 36% 1 90 (ISO4) 70 (I1SO 2) 50
Solucién 36% 2 90 (1ISO 4) 70 (I1SO 2) 50
Solucién 36% 3 90 (1ISO 4) 70 (I1SO 2) 50
Solucién 54% 1 100 (ISO5) 80 (ISO 3) 40
Solucién 54% 2 100 (ISO5) 80 (ISO 3) 40
Solucién 54% 3 100 (ISO 5) 80 (ISO 3) 40

Nota. El significado de las siglas en la tabla hacer referencia a: AL- Antes del Lavado; DL-

Después del lavado; ESSTE - Evaluacién Standard Spray Test Rating; VPPA- Valor Porcentual

de Pérdida del Acabado. Fuente: Propia

Durante la evaluacion de rociado en el equipo Spray Tester, la soluciéon con minima

concentracion se humecta casi rapido a comparacion de la maxima solucién, es decir que pierde

mayormente el acabado. Los datos determinados en la Tabla 14 fueron obtenidos bajo la Norma

AATCC 22-2014, mediante un gréafico estandar.
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Ademas, los tejidos tratados impartieron caracteristicas de repeler el agua y a través de
un método manual, se experimento de manera empirica la medicion de tiempo de humectacion
completa del tejido, colocando 10 ml de agua destilada sobre la muestra, mediante el uso de un
gotero. Los datos obtenidos del tiempo fueron determinados con la ayuda de un cronémetro,
donde se contempl6 un rango maximo de 40 minutos de resistencia a la humedad total en el
tejido con el acabado y posterior al proceso de lavado el tiempo de humectacion disminuyd su
tiempo a la mitad con un maximo de 25 minutos de resistencia la receta con mayor

concentracion de cera.
3.2.Discusion de resultados

3.2.1. Normalidad de los datos

Al utilizar el software estadistico Past4 para realizar el analisis de normalidad de los
datos, se obtuvieron los resultados representados en la Figura 9. Los datos recopilados pueden
considerarse confiables en un grado del 95%, con valores de p superiores a 0,05, de acuerdo
con las pruebas de Jarque-Bera JB (p normal -p Monte Carlo), que autentifican que los

resultados obtenidos de las pruebas realizadas son normales.

Figura 13

Normalidad de datos

4B Tests for normal distribution

Evaluacion AL (5tan Evaluacion DL (Stan

N 12 12
Shapiro-Wilk W 07018 08762
pinormal) 0,0008775 0,07834
Anderson-Darling A 1,699 00,5446
pinormal) 0,00071115 01261
pi{Monte Carlo) 10,0003 0136
Lilliefors L 10,3958 0,1657
pinormal) 10,0007 04732
eiMonte Carle) 0,0001 0477
Jarque-Bera JB 2,264 09248
pinormal) 03223 0,6298
p{Monte Carle) 00727 0,3527

Fuente: Datos adaptados del Software PAST4
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3.2.2. Analisis de la varianza

Usando el software estadistico Past4, se realizd un anélisis de varianza y los datos
resultantes se muestran en la Figura 14. Las pruebas de repelencia mostraron un alto grado de
variabilidad en el coeficiente de variacion (CV=61,71) antes del lavado, el cual fue
significativamente diferente al valor de CV después del lavado (CV=77,85). Esto sugiere que
el proceso de lavado domeéstico genera variacion entre las muestras evaluadas.

Ademas, al obtener un estandar de error del 0.58 antes del lavado podemos deducir que
es a causa de las distintas concentraciones de cera empleadas en la investigacion, ya que existio
variabilidad en el pick up con rangos de 210 a 320 % en los tejidos y la prueba de repelencia se
mantiene en un rango alto entre 5 - 4 en la clasificacion estandar, pero se reduce a un 0.33 tras
el lavado domestico.

Por lo antes mencionado se sugiere que las soluciones son poco homogéneas debido a
que la cera de carnauba solo es soluble en alcoholes fuertes como el acetato de etilo y xileno a
una considerable temperatura, y no permitid6 una mezcla uniforme entre cera y auxiliares
utilizados en las recetas previstas en la investigacion durante su preparacion y la capacidad de
impermeabilidad por todo el tejido en el proceso de impregnacion. Por tal motivo existié una
disminucion méas no su permanencia total del acabado en el sustrato.

A pesar de ello, después del lavado se pudo observar que el acabado empleando la
receta con mayor concentracion de cera de carnauba mantuvo una clasificacion de 80 (1SO 3)
y conforme a la Tabla 14 se mantiene un 60% del acabado, es decir que después del lavado que
se pierde un promedio de 55% del acabado en el estudio, sugiriendo que el acabado es

semipermanente.
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Figura 14

Andlisis de varianza

B univariate statistics

Evaluacion AL Evaluacion DL

N 12 12

Min 0 0

Max 5 3

Sum 39 18

Mean 3.25 1.5

5td. error 0.5789881 0.3370999
Variance 4022727 1.363636
Stand. devw 2.005674 1167748
Median 4 1.5

25 prentil 1 0.25

75 prentil 4.75 2.75
Skewness -1.140831 0.689219E-17
Kurtosis -0.4817262 -1.427556
Geom. mean 0 0

Coeff_ var 61.71304 TT7.84589

Fuente: Datos adaptados del Software PAST4

3.2.3. Analisis de resultados

Expuestas las variables en la investigacion, la receta que obtuvo mejor propiedad
impermeable fue la tercera, donde se empled el 54% de cera de carnauba porque tan solo pierde
el 40% del acabado en el tejido de acuerdo resultados de la Tabla 14, manteniéndose la
clasificacion 80 (ISO 3), sin mencionar que la receta que se impregnd con la concentracion al
36% de cera aln cuenta con acabado ya que se observé humectacion en la superficie sin
filtracion de agua en la parte del revés del tejido con calificacion 70 (1SO 2).

A comparacién de la concentracion al 18% de cera porque presenta una pérdida
significativa del acabado, al obtener un puntaje de 50 (ISO 1). Por esta razon es correcto afirmar
que la cera si interviene en la resistencia al agua del tejido analizado. Es decir, la propiedad

natural de impermeabilidad propia de la cera de carnauba da resultados semipermanentes.
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Figura 15

Comparacion del acabado antes y después del lavado

—e—Evaluacion AL
(Standard Spray

CALIFICACION
w

2 Test Rating)
e— Evaluacion DL
1 (Standard Spray
Test Rating)
0 leo—o—é
A AN M A AN M—AdANM—"ANMmM
SS3=>=>==3>3
2SS LSRR8 SRSSES
COOERE2888HO D
CERA DE CARNAUBA

Fuente: Propia

Al existir disminucion del acabado conforme a datos notables en la Tabla 14 acorde a
los resultados obtenidos mediante la Norma AATCC 22: 2014 se evidencia que el acabado
disminuye ya que muestra resultados con grandes variaciones antes y después del lavado en
vista de la calificacion obtenida en la evaluacion en la Figura 15. Sin embargo, al tener
reduccion y pérdida del acabado, estd aln se encuentra presente en el tejido en menos
porcentaje. Aun asi, la capacidad impermeable no tan perfecta, pero da resultados
semipermanentes al tejido.

Ademas, se utilizo el programa estadistico Past4 para determinar graficas donde muestre
datos obtenidos ante las evaluaciones realizadas durante el desarrollo del acabado, por ende,

seguidamente se muestra la siguiente grafica:
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Figura 16

Gréfica Matrix Plot

36% - M2 I
0

Evaluacion AL|
Evaluacion DL|

Fuente: Adaptado del Software Past4

En la Figura 16 muestra los resultados obtenidos de las tabulaciones sobre la eficiencia
del acabado en el tejido de las muestras antes y después de realizar el proceso de lavado. Las
muestras que fueron impregnadas con mayor concentracion obtuvieron la mejor eficacia del
acabado con disminucion del 40% de eficacia del acabado tras el lavado, es decir que el acabado
es semipermanente y que a posteriores lavados el acabado ira disminuyendo su funcionalidad,
a pesar que no se us6 agentes sintéticos que promuevan la repelencia en tejidos. Sin embargo,
el tejido al tacto present6 la caracteristica de estar himeda sin estarlo y esto es debido a la
glicerina.

Es asi, que podemos concluir que, por caracteristicas de humectacion de la glicerina,
los acabados en el tejido de las 9 muestras también llegan a absorber humedad, pero no
rapidamente como suele suceder en telas sin acabados funcionales y segun los resultados de la

prueba empirica el tejido impermeabiliza el agua méaxima hasta 40 minutos.
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Figura 17

Eficiencia del acabado impermeable

120%
100%
80%
60%
40%
20%
0%

OO P, N W B~ 01 O

0% - 0% - 0% - 18% -18% -18% -36% -36% -36% -54% -54% -54% -
M1 M2 M3 M1 M2 M3 M1 M2 M3 M1 M2 M3

mmm Evaluacion AL (Standard Spray Test Rating)
mmm Evaluacion DL (Standard Spray Test Rating)
% VP PA DL
Eficiencia % AL
—Eficiencia % DL

Nota. El significado de las siglas en la tabla hacer referencia a: AL- Antes del Lavado; DL-

Después del lavado; VPPA- Valor Porcentual de Pérdida del Acabado. Fuente: Propia

En muestras a concentraciones al 18% de cera después del lavado se observd una
reduccion en la eficiencia de acabado, lo que puede deberse a que la solucién de cera no se
disuelve se forma homogénea en el textil. La Figura 17 muestra el promedio del analisis del
valor porcentual de la eficiencia del acabado impermeable de antes y después del lavado
doméstico. Luego de discutir los resultados de los andlisis realizados sobre la eficacia del
acabado en las muestras, se concluyd que la mayor concentracién de cera de carnauba, 120 ml
de aceite de vaselina y 20 ml de glicerina obtuvo mejor resultados ya que su calificacion es méas
alta en referencia a impermeabilidad al agua. El acabado impermeable se desprendié de forma
parcial en el tejido por el 40% segun las calificaciones determinadas por la norma AATCC
22:2014, porque la tela va perdiendo cuerpo durante la prueba de resistencia al lavado

domeéstico. Cabe indicar que a < concentracion de cera > pérdida de acabado.
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CAPITULO IV

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

Finalizado el desarrollo del proyecto de investigacion se obtienen las siguientes conclusiones:

Mediante un proceso de investigacion, se realizd un analisis de multiples fuentes
bibliogréaficas. Estas fuentes proporcionaron informacion detallada sobre los beneficios
especificos de la cera de carnauba ‘Copernicia prunifera’ como agente impermeable
aplicado en acabados para sustratos textiles, asi como sus propiedades generales. Como
resultado, se construyd una base de datos sélida y confiable. Esta base de datos nos
permitio trazar una ruta precisa y efectiva para la implementacion de la etapa practica
del proyecto.

La cera de carnauba destaca por su limitada solubilidad al agua y solidificacion rapida
(Junior et al.,, 2022). De este modo, se realizaron dosificaciones utilizando
concentraciones al 18%, 36% y 54% de cera y para lograr un acabado uniforme, se
diluyd la cera a bafio Maria. Este procedimiento dio como resultado soluciones con
mejores propiedades de adhesion, lo que facilitd a que la mezcla de cera, aceite de
vaselinay glicerina se adhiera al sustrato textil a pesar que la cera es soluble en alcoholes
fuertes, debido a que el petrolato o aceite de vaselina se caracteriza por ser un producto
no tdxico para las personas y el ambiente ya que proporciona consistencia y cuerpo a
una solucion haciéndola facil en su dosificacién (Acofarma, 2018).

Después del proceso de secado y posterior al proceso de impregnacion se observo un
cierto tefiido en las muestras debido a la presencia de cera de carnauba. Sin embargo, se
pudo determinar que, en las muestras con una concentracién de 54% de cera, la
tonalidad es mas intensa en comparacion con las demas concentraciones. Estos

resultados indican que a medida que aumenta la concentracion de cera, se incrementa la
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intensidad del color en el tejido. Ademas, las probetas al tacto presentaron apariencia
himeda porque en la receta se coloco glicerina y esta tiene propiedades humectantes
(Acofarma, 2019). Cabe mencionar también, que el acabado final se asemeja a un tejido
laminado.

Utilizando los datos recopilados de la prueba de repelencia al agua, llevada a cabo
siguiendo la norma AATCC 22-2014 mediante el estdndar de calificacion del Spray
Tester, se evaluaron muestras tratadas a diferentes concentraciones de cera (18%, 36%
y 54%). Y muestras con concentraciones de 15% y 36% de cera obtuvieron una
calificacion de 90 (1SO 4) a comparacion de las muestras a mayor concentracion ya que
obtuvieron una calificacion de 100 (ISO 5), lo que indica un alto nivel de
impermeabilidad al agua. En consecuencia, se puede concluir que el proceso utilizado
para obtener el acabado demostr6 una excelente capacidad de resistencia al agua.

Se puede concluir que el acabado aplicado es semipermanente basandonos en los
resultados obtenidos de las muestras sometidas a pruebas de lavado domeéstico de
acuerdo con lanorma ISO 6330-2021, utilizando el tipo de lavado 3N. Las muestras con
mejor resultado fueron las tratadas a 45 g de cera, 120 ml de aceite de vaselina 'y 20 ml
de glicerina ya que pierden un 40% del acabado y obteniendo una calificacion de 80
(ISO 3), a comparacién de las muestras impregnadas al 18% y 36% de cera, puesto
disminuyen a una calificacion de 50 (ISO 1) y 70 (ISO 2) respectivamente. Estos
resultados demuestran que la receta con mayor concentracion de cera exhibe resistencia
al lavado doméstico presentando poca humectacion en el tejido.

Mediante diversas herramientas estadisticas como Past 4 y Excel, se analizaron los datos
recopilados con el objetivo de determinar la normalidad de estos. A partir de este
analisis, se pudo concluir que a medida que aumenta la cantidad de cera de carnauba, se

observa una disminucion de humectacion en la superficie en las probetas. En relacion a
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la normalidad de los datos, se realizé el calculo del valor p en base al metodo de Jarque-
Bera JB (p normal -p Monte Carlo) mediante el Software Past4. Se encontr6 que todos
estos valores p son mayores a 0.05, lo que indica que los datos presentan una

confiabilidad del 95% y se ajustan a una distribucion normal.

4.2 . Recomendaciones

Se recomienda mantener la solucion a 85°C mientras se realiza el proceso de
impregnacion debido a que la cera presenta rapida solidificacion.

Es recomendable utilizar los EPI’s (Equipo de proteccion individual) necesarios como:
guantes y mascarilla ya que durante el procedimiento de impregnacion la cera es
sometida a temperatura y esta tiene un aroma fuerte.

Para el proceso de secado se recomienda utilizar bajas temperaturas maximo 50°C
puesto que la cera tiende a diluirse a altas temperaturas.

Para futuras investigaciones se recomienda estudiar posibles métodos de titnturacion
puesto a que las probetas mostraron cierto grado de tonalidad, entonces se podria
realizar un proyecto acerca las diferentes tonalidades que se obtienen al aplicar cera de

carnauba en un tejido.
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Anexo 1

ANEXOS

Certificado de uso de Laboratorio

i\ UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE Salwa

LABORATORIO DE FROCESOS TEXTILES DE LA CARRERA DE Taxliles
TEXTILES Ingenieria 9

lbarra, 12 de unio del 2023

CERTIFICADMD DE LABORATORID

Yo, M5c. Fausto Gualoto M. en calidad de responsable del laboratono de
procesos texdiles de la Camera de Texdiles:

CERTIFACO

Qe 13 sefiorita LEMA PINEDA PAMELA ALEJANDRA, portadora de la cadula
de cudadania N® 100411337-1, ha realizado ensayos de laboratorio referentes
al Trabajo de Titulacion, con o tema: "DESARROLLO DE UM ACABADD
IMPERMEABLE EN UN TEJIDO JERSEY 100% ALGODON APLICANDO
CERA DE CARNALIBA "COPERMICIA PRUMIFERA™, los equipos uilizados en
&l laboratorio son:

+ FOULARD HORIZONTAL DE LABORATORIO

+ SPRAY TESTER — Morma AATCC 22-2014: Repelencia al agua - Metodo
de rociado.

« WASCATOR - Moma 130 G6330-2021: Textles. Procedimientos
domesticos de lavado y secado para pruebas textiles.

= BALANZA ELECTROMICA

Ademas, se ke ayudo con las asesonias necesanias para cumplir 3 cabalidad la
metodoiogia establecida en cada una de las normas.

Atentaments:

MSc. GUALOTO FALISTO M.
RESPONSABLE DEL LABORATORIO DE PROCESOQS TEXTILES - CTEX
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Anexo 2

Ficha Técnica de Cera Carnauba

A\

ALMON® -

cerca de tu empresa,
cerca del mundo

Hoja Técnica
Cera Carnadba T3

Introduccidn:

e La Cera Carnaliba es una materia prima resinosa natural, se obtiene de
“Copernica Cerifera " luego es purificada y refinada hasta un grado de pureza
apta para el uso alimenticio y farmacéutico.

e Se utiliza para el abrillantamiento pulimento. Confiere proteccién contra la
humedad, dureza y brillo al producto.

e Llacarnauba es aprobada por la FDA como GRAS 184.1978. Codigo SIN: E903.

Usos:

e Industria del Pulimento. ;

® Industria alimenticia (chicles, salsas, dulces entre otros).

e Industria Farmacéutica (agente de recubrimiento de tabletas).

® Industria Cosmética.

¢ Industria del Caucho (ayuda de proceso y agente de liberacion de molino /

molde).
Caracteristicas Tipicas:
Descripcién del Producto
Apariencia De Amarillo Café Claro
Olor Penetrante Resinoso
Composicién Sustancia % por peso
| Cera de Carnauba 100
Propiedades Propiedades Unidad Valor
Insoluble al agua. Soluble
sobre el calentamiento en
Solubilidad acetato de etilo y xileno.
Punto de Fusién *c 82-86
Densidad Relativa gcm3 0.97
Indice de Acidez mg KOH/g 04-10
Indice de
Saponificacion mg KOH/g 78-95
Particula tamafio
promedio ( D50) Hm 50-70

Fuente: (Almon Ecuador S. A., 2023)



Anexo 3

Ficha Técnica: Aceite de vaselina

r .
d | SO ”i}’ ACEITE DE VASELINA
o 1.°* FICHA TECNICA
L]

Baroskormn e Ciioges 3
Pricfctoss Culfricos, S8
Lt Lo, 14

Fuente: (Disol B

DisoB Aceite de vaselina es un acsie mineral de estructura parafinica con
contenido  practicamente nulo en  hidrocarbwros aromaticos e hidrocarburos
insaturados.

Aplicaciones:

+ Lubricante de uso genérico en todo fipo de mecanismes, tanto metalicos
como plasticos. Puede ser utilizado para disminuir la resistencia a la
friccion elementos moviles como engranajes, bisagras. ejes, cremalleras,

s Limpiador de superficies de madera. La aplicacion de DisolB Aceite de
Waselina contribuye a nutrir ¥ recuperar el brillo de las superficies de
madera, al mismao Sempo que repele [a deposicion de polvo.

Caracteristicas Tecnicas:

Aspecho: Liguido incoloro o ligeramente amarillento
Color Saybolt +30

Punto de inflamacion: =130 °C

Ciensidad: 0.B4E glcm3

Viscosidad a 20°C: 40 5t

Viscosidad a 40°C: 17 e5t

Punto de inflamacion: %5°C
Punito de congelacion: -G

Presentacion:
Envase plastico de 1 litro, 5 ltros y 25 litros
Forma de uso:

= Como lubricante: Aplicar directaments sobre & dispositvo a lubnicar y
accionar el mecanismo para lograr un reparto uniforme.

= Como lmpiador: Frotar la superficie de madera con un rapo que no
susite pelusa, humedecido previaments con DisolB Aceite de

wvaselina.
Almacenamiento:
Almacenar agjado de fuentes de calor o chispas. Mantener los envases

cemados.
Para disponer de una informacion mas detallada consultar la Ficha de Datos

de Segurndad del producto.

A TR

,2013)

70



71

Anexo 4

Ficha Técnica: Glicerina

DBQF

CAFTRHBUAGOAS [D QiAMIC0d
INDLHTRLALES § A

DISTRIBUIDORA DE QUIBAKCOS INDUSTRIALES 5.4
“Lideres en Calidad Cumplimiento y Servicio™ W s, com

FICHA TECNICA
GLICERINA USP

1. IDENTIFICACION DEL PRODUCTO

Mombre Guimico Glicerina USP.
Formula Quimica CaHe (OH)3
Pesa molecular 8208 gfmol
Simonimos Glicercl
Aleohaol glicilico
1.2 3-propanatriol

2. DESCRIPCION

Liquido siruposo, claro, incoloro e inodoro, sabor dulce, higrmscopico  Soluble en agua y
alcohal (las soluciones acuosas son neutras), insoluble en éter, benceno, doroformo y ceites
fijos y volatiles. Combustible, poco taxico.

J. ESPECIFICACIONES DEL PRODUCTO

Gliceral 29 % min.
Cloruros 10 ppm M
Arcidos grasos y esteres 1 max (ml de 0.5 N NaOH! 50g)
Sulfatos 210 ppm Mo
Metales pesados 5 ppm max.
Compuestos clorados 30 ppm Mo
Aldehidos 5 ppm max
Compuestos halogenados 35 ppm, max
Indice de refraccion a 20°C 1470 - 1475
Azicar negativo
Cenizas sulfatadas 0.01% max
Agua 0.5% max

Residuos por ignician 0.01% max

FECHA REALZACION REALIZO ACTUALZD I, hvan Dario Ospina
2010/05/03 L0, hvan Dario Dspina Maya 05- 2020
Carrera 50C Mo. 10 Sur - 18 PBX: 361 07 11 Ext 109 lospinaddgisa.com Medellin Colombia

Fuente: (Distribuidora de Quimicos Industriales S.A, 2020)



Anexo 5

Gréfico Estandar - Prueba de Rociado

STANDARD SPRAY TEST

RATINGS

100 (ISO 5) 90 (150 4) 80 (IS0 3)

[00- NO SE PEGA NI HUMEDECE LA  70. HUMECTACION PARCIAL DETODA LA
SUPERFICIE SUPERIOR. SUPERFICIE SUPERIOR SOLAMENTE.
UGERA  ADHERENCIA O HUMECTACION COMPLETA DE TODA

90- HUMECTACION ALEATORIA DE LA 30 | A SUPERFICIE SUPERIOR SOLAMENTE.
SUPERFICIE SUPERIOR.

. HUMECTACION COMPLETA DE LA
80. HUMECTACION DE LA SUPERFICIE 0. TOTALUDAD DE LAS SUPERFICIES
SUPERIOR EN LOS PUNTOS DE SUPERIOR E INFERIOR.
PULVERIZACION.

R PHOTOGRAPHIC EFFECT.

Fuente: Adaptado de (American Association of Textile Chemists and Colorists, 2010, p.67)
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Anexo 6

Visualizacién por microscopio y combustion de la fibra - Norma AATCC 20: Analisis de la

¥
. l .
s 3
D £

Fuente: Adaptado de (American Association of Textile Chemists and Colorists, 2010, p.46)

fibra: Método Cualitativo

Longitudinal View 500X
Fig. 1—Cotton, not mercerized.

Anexo 7

Calculo del gramaje de la tela
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Anexo 8

Corte de muestras y preparacion de soluciones de cera de carnauba

Fuente: Propia

Anexo 9

Proceso de Impregnacion

Fuente: Propia



Anexo 10

Proceso de secado

Fuente: Propia

Anexo 11

Evaluacién de muestra ALs - Norma AATCC22-2014: Resistencia al agua

Fuente: Propia

75



76

Anexo 12

Proceso de lavado y secado de muestras posterior al lavado

Fuente: Propia

Anexo 13

Evaluacion de muestras DL - Norma AATCC22-2014: Resistencia al agua

Fuente: Propia



