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RESUMEN

El presente estudio tiene como objetivo evaluar la repelencia al agua en tejido plano de
poliéster con ligamento tafetan mediante la aplicacion de resina cationica. Este proceso se realizod
por el método de impregnacion. Para obtener un tejido repelente al agua, se realizaron exhaustivos
estudios a nivel de laboratorio para determinar las concentraciones optimas de resina a utilizar.
Los productos aplicados fueron: resina CENTERGARD D6i (catidonica) y resina PATCH
(aniodnica), las cuales actuaron como agentes de repelencia al agua. Ademas, se utilizo acido acético
como regulador del pH.

La aplicacion de la resina se realizo mediante el método de impregnacion. Posteriormente,
se realizaron pruebas con el Spray Tester, segun el método de ensayo de repelencia al agua descrito
en la norma AATCC 22. Adicionalmente, se realizaron ensayos de absorcion vertical con el fin de
verificar que el tejido de poliéster no absorba agua en su trama y urdimbre. Los resultados de este
ensayo confirmaron la repelencia al agua del tejido tratado con la resina Centergard. Al analizar
las calificaciones atribuidas a cada tejido, se evidencia que la muestra 13 se perfilé como la probeta
ideal. Esto se evidencia al ingresar los resultados de los ensayos en el software estadistico
StatGraphics, el cual determind la dosificacion y pH que arrojaron las calificaciones mas
favorables. Se concluy6 que la dosificacion optima es de 30 g/L de resina catidonica con un pH de
5. Con esta formulacion se consigue un tejido con un grado de repelencia al agua, registrando un
indice de 80 ISO 3, en comparacidon con la muestra sin acabado. Posteriormente, cada tejido fue
sometido a la prueba de solidez al lavado en el Wascator donde se concluye que las muestras
tratadas con resina Centergard exhiben un acabado semipermanente, con una puntuacion de 70
ISO 2.

Palabras clave: Foulard, Poliéster, Resina textil, Repelencia al agua, Spray Tester.
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ABSTRACT

The present study aims to evaluate water repellency in flat polyester fabric with a taffeta
weave through the application of cationic resin. This process was carried out using the
impregnation method. To obtain water-repellent fabric, comprehensive laboratory studies were
conducted to determine the optimal concentrations of resin to be used. The applied products were:
CENTERGARD D6i resin (cationic) and PATCH resin (anionic), which acted as water repellent
agents. Additionally, acetic acid was used as a pH regulator.

Subsequently, the resin was applied using the impregnation method. Tests were then
conducted with the Spray Tester, following the water repellency test according to AATCC 22
standard. Additionally, vertical absorption tests were performed to verify that the polyester fabric
does not absorb water in its weft and warp. The results of this test confirmed the water repellency
of the fabric treated with Centergard resin.

Upon analyzing the ratings assigned to each fabric, it is evident that sample 13 emerged as
the ideal specimen. This is substantiated by inputting the test results into the statistical software
StatGraphics, which determined the dosage and pH that yielded the most favorable ratings. It was
concluded that the optimal dosage is 30 g/L of cationic resin with a pH of 5. With this formulation,
a fabric with a remarkable degree of water repellency is achieved, registering an index of 80 ISO
3, in comparison to the unfinished sample. Subsequently, each fabric underwent the washing
fastness test in the Wascator, where it was concluded that samples treated with Centergard resin

exhibit a semi-permanent finish, with a score of 70 ISO 2.

Keywords: Foulard, Polyester, Textile Resin, Water Repellency, Spray Tester.
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INTRODUCCION

Descripcion del tema

Esta investigacion fue desarrollada en el laboratorio de la Carrera de Textiles de la Facultad
de Ingenieria en Ciencias Aplicadas de la Universidad Técnica del Norte.

El objetivo principal de este estudio consiste en evaluar la influencia de la resina cationica
en la repelencia al agua cuando se aplica sobre tejido plano de poliéster 100% mediante el proceso
de impregnacion, utilizando un foulard horizontal marca Mathis HFR. La aplicacién de resina
sobre el tejido contribuye a repeler agua, suciedad y aceite, reduciendo asi el consumo de agua en
la limpieza de textiles para el hogar.

Para lleva a cabo esta investigacion, se adquiri6 tejido plano de poliéster 100%. Este
material se someti6 a un lavado previo con detergente para eliminar las impurezas adquiridas en
los procesos anteriores. Posteriormente, el tejido fue secado y planchado.

Se determinaron las dosificaciones a las cuales se llevaria a cabo el proceso de
impregnacion, y cada una de ellas se repitid tres veces. Como resultado, se obtuvieron doce
especimenes para el estudio con la resina Centergard D6i. Se sigui6 el mismo procedimiento con
la resina PATCH, estableciendo el mismo numero de probetas. Esto se hizo con el fin de determinar
qué tipo de resina seria mas adecuada para la repelencia al agua y asi comparar las muestras.

La evaluacion de la influencia de resina cationica Centergard D61 se realiz6 en dos dosis,
10y 30 g/L, y a dos niveles de pH diferentes, 3 y 5. Ademas, se llevo a cabo la misma evaluacion
con la resina Patch. Una vez establecidas las dosificaciones y los niveles de pH, se colocaron las
muestras en el foulard. Para la polimerizacion o reticulacion, las muestras se sometieron a un tunel

de secado a una temperatura de 150°C. Finalmente, se procedi6 a plancharlas.



La preparacion de las probetas se procedio a cortar siguiendo las dimensiones establecidas
en la norma AATCC 22, utilizando el equipo “Spray Tester”. Una vez completada la prueba, las
muestras fueron sometidas a un estudio de solidez al lavado en el Wascator, conforme a la norma
ISO 6330:2012.

Antecedentes

Las resinas cationicas han sido utilizadas en la industria textil desde la década de 1960 con
el propdsito de mejorar las propiedades de los tejidos, otorgandoles resistencia al agua y solidez
en el color tanto en fibras de nylon como de poliéster (X. Li et al., 2015). Segtin (Karhoft, 1959)
senala que “las resinas cationicas son aplicadas desde la década de 1970 en la fabricacion de
textiles de alta resistencia al arrugado y a la abrasion” (p.58-64). De esta manera, en la década de
1990 se llevo a cabo un estudio con resinas catidnicas y anionicas que resultd en un acabado textil
con mayor resistencia a la rotura y una mejor estabilidad dimensional.

Importancia del estudio

Los textiles para el hogar son ampliamente utilizados a nivel global y estdn compuestos
por una variedad de materias primas tanto naturales y sintéticas, como: algoddn, acrilico, poliéster,
lana y sus mezclas. Al emplear estas fibras en textiles para el hogar, como sofas y manteleria, es
comun enfrentarse a diversos tipos de suciedad, como aceites, asi como a la absorcion de agua, lo
cual puede causar dafos a la estructura del tejido, resultando malos olores y manchas.

Este tipo de investigacion experimental contribuye a abordar aspectos econdmicos. Existen
diferentes grupos de individuos con variados presupuestos para la limpieza de textiles hogar. Entre
ellos se encuentran aquellos que tienden a contratar servicios de limpieza de manera frecuente,
invirtiendo mas recursos en personal de limpieza. Por otro lado, estan las personas que realizan la

limpieza por si mismas, pero a menudo utilizan productos inadecuados para el tipo de material



textil, lo que puede resultar en dafios y deterioro del articulo, provocando una apariencia poco
atractiva. Por ultimo, estan aquellos que no llevan a cabo la limpieza de estos elementos del hogar,
lo que conlleva a la acumulacion de suciedad y proliferacion de bacterias.

Por tanto, esta investigacion demanda una exhaustiva btisqueda de informacién, asi como
la aplicacion de métodos y técnicas para la utilizacion de una resina que integre propiedades de
repelencia al agua. Ademas, es esencial contar con una ficha técnica que suministre detalles acerca
de la dosificacion adecuada, la temperatura de secado y el pH que se debe emplear en funcion del
tipo de tejido.

Objetivo general.
e Evaluar la influencia de la resina catidnica en la repelencia al agua en tejido plano
PES 100% mediante el proceso de impregnacion.
Objetivos especificos para alcanzar.
e Investigar en bases de datos la influencia de la resina cationica en la repelencia al
agua para tejidos de PES 100%.
e Aplicar la resina en tejido plano PES 100% en diferentes concentraciones mediante
el método de impregnacion.
e Analizar los resultados obtenidos de repelencia al agua en el Spray Tester mediante

la norma AATCC 22 y solidez al lavado utilizando la norma ISO 6330:2012.



Caracteristicas del sitio del proyecto.

El siguiente tema de investigacion tuvo lugar en la ciudad de Ibarra, ubicada en la provincia
de Imbabura. La parte practica se llevo a cabo en los laboratorios de la Carrera de Textiles de la
Universidad Técnica del Norte. Dentro de estos espacios, se encuentran diversos equipos y
maquinaria con tecnologia de punta. El laboratorio esta ubicado en el barrio Azaya, entre las calles

Morona Santiago y Luciano Solano.

Figural

Ubicacion geogréfica de la Carrera de Textiles
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Nota. La Figura 1 representa el lugar en donde se realizd la parte practica de este tema de

investigacion. Fuente: (Google Maps, 2023).



CAPITULO |
1 ESTADO DEL ARTE

1.1. Estudios previos

A continuacion, se detalla una serie de informacion pertinente, obtenida de fuentes de datos
fiables, sobre la repelencia al agua mediante la aplicacion de resina en tejido de poliéster 100%. A
través de este enfoque, se busca determinar el método adecuado para incorporar la resina en el
tejido de manera eficaz.

1.2. Repelencia al agua en textiles

La definicion de la propiedad de repelencia al agua en tejidos de poliéster es un proceso
complejo, que requiere de diversas pruebas y criterios para su evaluacion. Los tejidos con esta
caracteristica tienen la capacidad de resistir la humedad, lo que provoca que las gotas de agua se
deslicen sobre la superficie del textil. Para que un sustrato pueda repeler el agua, es fundamental
comprender la naturaleza de la fibra, su porosidad y como interactia con el agua. Un tejido que
repele el agua suele tener una baja afinidad por el aceite y no se mancha facilmente. Por esta razon,
son ampliamente aplicables en la confeccion de prendas, textiles para el hogar y textiles técnicos.
El objetivo de lograr la repelencia al agua en un tejido es evitar que su superficie se moje
(Mazharul, 2013).

Entre los textiles con una baja absorcion de agua y humedad se encuentran el poliéster, el
polipropileno, la aramida, el polietileno de alta densidad y el poliuretano. Todas estas fibras
sintéticas poseen propiedades hidrofobicas. Este tipo de fibras se emplean cominmente en prendas
deportivas, ropa para condiciones de lluvia y textiles para uso en exteriores. Sin embargo, la fibra
de aramida encuentra aplicaciones en prendas de proteccion, como chalecos antibalas y equipos de
proteccion personal. Asimismo, la fibra de polietileno puede utilizarse en cuerdas y redes debido a

su resistencia ante la humedad y la corrosion (Garip et al., 2022).



1.3. Estudios de repelencia al agua en PES 100%

Se ha logrado la produccion de tejidos hidrofobicos de poliéster mediante el empleo de
carbonato de calcio precipitado super hidrofébico (SHPCC), derivado de la dolomita. Este SHPCC
es sometido a una modificacion con 4cido estearico (SA), el cual actiia como aglutinante para unir
las particulas de SHPCC en el tejido de poliéster. Se ha determinado que al aumentar las
dosificaciones de SA y SHPCC, el tejido mejoraba la propiedad de humectabilidad, pero
aumentaba el envejecimiento del producto. El autor sugiere que este tipo de acabado es aplicable
en la confeccion de prendas de vestir, asi como en la fabricacion de paraguas, entre otros productos.
Por ultimo, recalca que el uso de dolomita representa una oportunidad econdmica, al tratarse de un
recurso natural (Abeywardena et al., 2021)

Figura 2

Fabricacion de tela de poliéster hidrofobica

Fabrication of Water-repellent Polyester Textile via Dip-coating of In-situ Surface-modified

Superhydrophobic Calcium Carbonate from Dolomite

Methodology Findings:

o The wettability of the fabric has diminished as

Evaluation of Better Durability

Dolomite  m—) Ca-surate solution increasing the experimental conditions of SA and Initial WCA
In-situ stearic acid (SA)| ~ SHPCC particle concentration, and ageing time. ‘507;2 0.1°
modification on surfe
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'}\J ------ -_;_ry.% o The wetting behavior of water on a SHPCC/SA L _’
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Conclusions:

SA modified CaCO4was derived from Sri Lankan dolomite exhibited WCA of 161.9°(x 0.1°) and the
coating method has developed fabrics with different hydrophobicities up to a maximum WCA of

150.2°(= 0.1°) with minimum sliding angle 7.7 0.2°) for the mixture of 1.0% SA acid, 6% SHPCC
that aged for 24 h.

Nota. La imagen muestra el método aplicado para la obtencion de tela de poliéster hidrofdbica,

ademéas de mostrar los resultados frente a la exposicién al tacto y con un cuchillo. Fuente:

(Abeywardena et al., 2021).



En el caso de requerir la creacion de una superficie superhidrofobica en diversos polimeros
como el poli (metacrilato de metilo) y telas de poliéster, un estudio reciente ha demostrado que no
es necesario llevar ningun pretratamiento en los sustratos textiles. El proceso utilizado implica el
revestimiento usando nanoparticulas de silice que han sido modificadas con fluoro silano. En
resumen, se obtuvo que al someter los textiles a centrifugacion, las superficies de los mismos
exhibieron una superhidroficidad con un angulo superior a 150° y un angulo de rodadura de gotas
inferior a 5° (Xu et al., 2012).

Otra investigacion sugiere que al preparar materiales superhidrofobicos de poliéster
magnéticos, se emplea el método de recubrimiento en tolueno utilizando acido acético y
ultrasonidos. El tejido de poliéster es sumergido en la dispersion de nanocompuesto de
Fe304@HD-silica/HD-polimero. Este nanocompuesto contiene particulas de 6xido de hierro
recubiertas con una capa de silice que trabaja en conjunto con grupos hidroxilo (HD-silice) y
finalmente es recubierta con una capa de polimero hidrofobo (HD-polimero). Esta combinacion da
como resultado un material que se emplea en la fabricacion de textiles superhidrofobicos de larga
duracion. Al aplicar esta composicion en un material de poliéster, muestra elevados niveles de
superhidrofobicidad, superoleofobicidad, asi como una estabilidad mecénica y quimica notables,
ademas de poseer propiedades magnéticas. Este tipo de muestra puede ser sometida a zonas de
agua contaminada usando un imén. El producto obtenido es capaz de absorber gasolina, diésel y
petrdleo crudo. Es importante destacar que este tipo de poliéster superhidrofobico es capaz de

mantener su eficacia incluso después de diez ciclos de absorcion y desorcion (Wu et al., 2014).



Figura 3

Ciclos de capacidad de absorcion del poliéster para aceite
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Fuente: (Wu et al., 2014).

Un estudio sobre la aplicacion de repelencia al agua en tejidos de poliéster sefiala que se
emplearon compuestos fluorados aplicados mediante métodos convencionales. Para llevar a cabo
este estudio, se requirieron tres muestras de hilos filamentosos que contenian aditivos repelentes
al agua libres de fllior, asi como tres muestras que contenian flior. Todas las muestras presentaban
porcentajes variables en relacion con su peso. Se procedid a analizar las propiedades de
rendimiento de los hilos y posteriormente se llevaron a cabo pruebas para evaluar la repelencia al
agua, la traccion y la permeabilidad. Se determind que un aumento en el recubrimiento con flior
resultd en una mejora de la repelencia al agua, mientras que la permeabilidad al aire disminuy6 en

un 80% (Garip et al., 2022).



1.4. Marco conceptual
1.4.1. Resina

Una resina textil representa una solucion liquida utilizada en la aplicacion de acabados y
recubrimientos para textiles. Estas resinas poseen diversas composiciones quimicas que confieren
al tejido propiedades tales como resistencia al agua, durabilidad, resistencia al desgaste y a las
arrugas. Su utilizacidon es comun en la fabricacion de textiles técnicos, asi como en la produccion
de telas impermeables e ignifugas (Roshan, 2015).

En el ambito textil, las resinas penetran en la estructura del tejido, proporcionandole
acabados que mejoran su estabilidad dimensional, permitiendo la creacion de plisados, acabados
tipo chintz o everglace. Esto resulta en un aumento del peso del tejido, asi como en una mayor
resistencia a la traccion, abrasion y solidez del color (Sanchez, 1959).

El empleo de resinas en los acabados textiles para tejidos de punto o tejidos planos que
contienen fibras celuldsicas conlleva a una mayor resistencia a las arrugas y a la contraccion
cuando se aplica en dosificaciones elevadas. Sin embargo, el uso excesivo de resina puede dar
lugar a consecuencias no deseadas, como la decoloracion, la pérdida de solidez del color y un
endurecimiento del tejido (Application, 2007).

Por otro lado, las resinas como la dimetiloldihidroetileno urea (DMDHEU) mejoran las
propiedades de telas ligeras compuestas por algodon al 100%, confiriendo al tejido un mayor grado
de resistencia a las arrugas, a las roturas y una mejor estabilidad dimensional (Ho & Kan, 2022).

En el caso del poliéster, se utilizan resinas de caracter cationico. Como senala, (Bensalah
et al., 2022) “la resina catidnica es una alternativa economica, biodegradable y altamente eficaz

para la eliminacion de tintes" (pp. 22).



Asimismo, las resinas catidonicas pueden emplearse en la preparacion de resinas quelantes,
las cuales facilitan la preconcentracion y separacion selectiva de mercurio (Hashemi-Moghaddam
et al., 2009). Por ultimo, una resina cationica puede servir como base para desarrollar una resina
de intercambio catidonico magnética, cuyo proposito es la remocion de iones de metales pesados de
soluciones acuosas, logrando una alta capacidad de adsorcidon y eliminacion eficiente de dichos

metales en un tiempo aproximado de 30 minutos (Q. Li et al., 2017).

Figura 4

Pasos para la preparacion de resina de intercambio cationico magnética
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Fuente: (Q. Liet al., 2017).
1.4.2. Tejido plano

El tejido plano es ampliamente utilizado en la industria textil, caracterizandose por su
disposicion sencilla y uniforme tanto en los hilos de trama como de urdimbre. Los hilos de
urdimbre se disponen verticalmente a lo largo de la tela, mientras que los hilos de trama se colocan

horizontalmente, entrecruzandose para formar una superficie plana (Adeakin et al., 2022).



La produccion de tejidos planos se lleva a cabo en un telar, donde los hilos de urdimbre
permanecen fijos en una estructura, mientras que los hilos de trama son insertados a través de
lanzaderas o por medio de sistemas modernos de inserciéon de trama. Es a través de este
entrecruzamiento de hilos que se configura el tejido, generando asi un textil robusto y resistente
(Hu et al., 2020).

Adicionalmente, los tejidos planos presentan propiedades de transpirabilidad y comodidad,
lo que los convierte en una base idonea para la aplicacion de acabados y tratamientos textiles
destinados a mejorar la resistencia al agua, al fuego y a la abrasion (Alonso, 2015).

Figura 5

Tejido plano tafetan

Urdimbre

Nota. Laimagen muestra la union de los hilos verticales y horizontales para generar una tela usada
como materia prima para pantalones, chaquetas, camisas, entre otros. Fuente: (Textiles Romanos,

2016).
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1.4.3. Poliéster
El poliéster es uno de los polimeros de policondensacion mas destacados y ampliamente
utilizados en diversas industrias manufactureras. Este material textil se deriva de acidos

dicarboxilicos, y su cadena polimérica principal contiene el grupo funcional éster (Camlibel,

2018).

Figura 6

Obtencion de la fibra de poliéster
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Fuente: (Tutors Globe, n.d.).

El poliéster exhibe multiples propiedades destacables, entre las que se incluyen una alta
resistencia, baja deformacion bajo carga, resistencia a la tension, capacidad para soportar elevadas
temperaturas de cambio vitreo y una buena resistencia a acidos y agentes oxidantes. Asimismo,
este material se caracteriza por su fortaleza y rigidez, junto con una alta resistencia a la abrasion,
contraccion y estiramiento (Roshan, 2015).

El poliéster encuentra una amplia gama de aplicaciones, siendo utilizado en forma de fibras,
filamentos, telas, compuestos, resinas, dendrimeros, peliculas, ldminas y membranas. Estos
productos tienen aplicaciones en diversas industrias, como la textil, automotriz, médica y de
construccion, entre otras. Cabe destacar que el poliéster se emplea comiinmente como material de

embalaje para botellas y contenedores (Camlibel, 2018).
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La obtencion del poliéster se lleva a cabo a través de procesos de policondensacion, que
pueden incluir polimerizacion por apertura de anillo y poliadicion (Camlibel, 2018).

Es relevante sefialar que el poliéster puede ser sometido a procesos de reciclaje utilizando
métodos fisicos (mecéanicos) o quimicos (como reacciones de hidrélisis, metanolisis y glicolisis).
El poliéster reciclado encuentra aplicaciones en embalajes, elementos de construccion, tuberias,
tanques, geotextiles, productos no tejidos y alfombras. El reciclaje efectivo de poliéster contribuye
a la reduccion de emisiones de didxido de carbono y, por consiguiente, al combate del
calentamiento global (Camlibel, 2018).

Figura 7

Proceso de reciclaje del poliéster

Recogida de poliester Triturado Produccién Hilo Tejido
PET otejido

Fuente: (WAIXO, 2019).

1.4.4. Aplicacion de resina por el método de impregnacion

El método de impregnacion, conocido también como foulard, es un procedimiento que
permite aplicar un producto sobre un material textil. Para llevar a cabo este proceso, es necesario
que los productos a aplicar posean una dosificacion especifica, ya sean resinas, suavizantes,
colorantes, aprestos, entre otros. Una vez que el sustrato textil ha sido inmerso en la solucion, debe

ser conducido a través de dos rodillos que forman parte del foulard, los cuales operan bajo una
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presion determinada (psi). Al finalizar este proceso, se requieren pasos adicionales posteriores a la
impregnacion. Para asegurar una impregnacion efectiva, es esencial controlar los siguientes
parametros (Chilén, 2018):
e Presion de los rodillos
La presion aplicada a los rodillos del foulard desempefa un papel crucial en el proceso de
impregnacion, ya que determina la cantidad de liquido absorbida por el tejido, conocida como pick
up.
e Porcentaje de impregnacion en el proceso
Refleja la cantidad de producto que se integra en el sustrato textil.

. peso himedo-peso seco
% Pick up = 1e50 5000 x 100%

1)

En el marco de esta investigacion, se emple6 la resina Centergard D6i, de la cual se extrae
la siguiente informacion de su ficha técnica:
Tabla 1

Dosificacion de resina Centergard D6i

Sustrato Dosis g/L
Algodon 30-60
Poliéster 100% 10-30
Poliéster / Algodon 10-60
Poliamida 100 % 10-40
Acrilico 100 % 10-40

Fuente: (Seyquiin, 2022).
Pick up: (60 — 80 %)

Secara 100 — 110 °C
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Polimerizar: 3-4 min a 140 — 160 °C 0 30 — 40 seg a 175 — 180 °C.
1.4.5. Repelencia al agua

La propiedad de repeler el agua, conocida como hidrofobicidad, es una caracteristica que
los textiles pueden desarrollar, impidiendo la absorcion de liquidos en la superficie del tejido. Esto
ocasiona que, al entrar en contacto con el tejido, el agua forme gotas que se deslizan sobre el
material sin producir humedad.

Es importante distinguir entre un textil repelente al agua y uno impermeable. La repelencia
permite que las gotas se formen en la superficie del tejido, aunque pueden penetrar y causar
humedad. En cambio, un textil impermeable previene completamente el paso del agua. Esto
depende de las caracteristicas del tejido, como su composicion y estructura (Carrillo, 2006).

Para lograr textiles repelentes al agua, es necesario aplicar acabados quimicos en la
superficie del material para crear una capa que impida la penetracion del agua. Ademas, la
superficie del tejido debe poseer una baja energia superficial, es decir, ser inicialmente hidrofobica.
También es importante que la superficie sea rugosa para mejorar la hidrofobicidad del tejido. Las
superficies hidrofobicas tienen la capacidad de auto-limpieza, eliminando particulas que puedan

contaminar el tejido (Nosonovsky & Bhushan, 2009).

Figura 8

Tejido repelente al agua

Fuente: (U-largo, 2022).
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1.4.6. Norma AATCC 22 para la resistencia al agua

La norma AATCC 22 es un ensayo aplicable a cualquier tipo de tejido, sin requerir un
acabado textil previo. Su objetivo es medir la resistencia al mojado de las telas. Este método
implica rociar agua en la superficie lisa de la probeta, bajo condiciones normales y controladas.
Para que el ensayo se desarrolle correctamente, es crucial que el tejido esté orientado en el lado
derecho, de manera que la superficie sea completamente visible al finalizar el proceso (American
Association of Textile Chemists and Colorists, 2019).

1.4.7. Norma de absorcion vertical AATCC 197

La norma AATCC 197 se fundamenta en la capilaridad vertical presente en los textiles.
Este ensayo es aplicable tanto a tejidos planos como de punto. Consiste en colocar una cantidad
especifica de agua destilada en un matraz Erlenmeyer, y luego introducir una probeta con las
dimensiones establecidas por la norma.

De este modo, el presente ensayo determina la capacidad de absorcion de agua que ostenta
un sustrato textil. Para ello, se considera un lapso especifico, es decir, el tiempo durante el cual el
liquido es absorbido por el tejido. La recopilacion de datos se lleva a cabo de manera visual, con
el apoyo de un cronémetro. Cabe destacar que este ensayo demanda un minimo de tres probetas
por cada muestra, a fin de llevar a cabo la tabulacion y evaluar la variabilidad de los resultados
obtenidos (American Association of Textile Chemists and Colorists, 2015).

1.4.8. Norma estandar de solidez al lavado 1SO 6330:2012

La norma internacional ISO 6330:2012 detalla los pasos a seguir para el lavado y secado
de textiles. Este procedimiento esta disefiado para ser aplicado en tejidos, prendas y articulos
textiles. Ademas, especifica los detergentes y contrapesos a utilizar en cada proceso.

Esta norma internacional incluye tres procedimientos:
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Tabla 2

Especificaciones de lavado 1SO 6330:2012

N° de procedimientos Tipo de lavadora
13 procedimientos de lavado diferentes Tipo A: tambor horizontal y carga frontal
11 procedimientos Tipo B: tambor vertical y carga superior

Tipo C: pulsacion con tambor vertical y carga

7 procedimientos

superior

Fuente: (ISO, 2021).

1.5.Marco legal

1.5.1.

1.5.2.

La Constitucion de la Republica del Ecuador

El Articulo 396 establece que: El Estado debe implementar acciones adecuadas con
la finalidad de prevenir impactos negativos en el entorno cuando estos puedan ocasionar
dafios. El Estado debe ejecutar medidas positivas. La responsabilidad por dafios al medio
ambiente es de naturaleza objetiva, por lo tanto, es esencial imponer sanciones apropiadas
que demanden la completa restauracion de los ecosistemas afectados.

En otra perspectiva, el Articulo 397 de la Constitucion de la Republica del Ecuador
asigna al Estado la tarea de asegurar un entorno sano y equilibrado, comprometiéndose a
regular la fabricacidon, importacion, distribucién y aplicacion de materiales que se
consideren dafiinos para el medio ambiente. (Asamblea Constituyente, 2008, pp 13-120)
Legislacion ambiental TULSMA

El proposito fundamental de la norma de calidad ambiental Tulsma en la cual

establece la descarga de efluentes, Tulsma evita y regula la contaminacién asociada al uso
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del agua. Esta normativa tiene como objetivo principal proteger el recurso hidrico, ademas
de conservar los recursos naturales y garantizar la proteccion de las personas, manteniendo
la integridad de los ecosistemas y su relacion con el entorno. Todas estas acciones buscar
mantener, conservar y restaurar la calidad del agua, para ello se basa en los lineamientos
establecidos en la norma. (TULSMA, 2016)

1.5.3. Lineas de investigacion UTN

Tabla 3

Lista de lineas de investigacion de la UTN

N° Lineas de investigacion UTN

1 Produccidn Industrial y Tecnologia Sostenible.

2 Desarrollo Agropecuario y Forestal Sostenible.

3 Biotecnologia, Energia y Recursos Naturales Renovables.

4 Soberania, Seguridad e Inocuidad Alimentaria Sustentable.

5 Salud y Bienestar Integral.

6 Gestion, Calidad de la Educacion, Procesos Pedag6gicos e Idiomas.

7 Desarrollo Artistico, disefio y publicidad.

8 Desarrollo Social y del Comportamiento Humano.

9 Gestidn, Produccion, Productividad, Innovacion y Desarrollo Socioecondémico.
10 Desarrollo, aplicacidn de software y cyber security (seguridad cibernética).

Nota. Para esta investigacion se emplea la novena linea de investigacion que hace referencia a la

Gestidn, Produccion, Productividad, Innovacion y Desarrollo Socioeconémico.
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CAPITULO 11

2 METODOLOGIA

Este capitulo se centra en presentar la evidencia derivada de las investigaciones realizadas,
detallando las normativas aplicadas y exponiendo el procedimiento propuesto en el tema de
investigacion.
2.1. Tipos de investigacion

Para abordar la aplicacion de un acabado repelente al agua mediante el uso de resina en
diversas concentraciones, fue necesario emplear diferentes metodologias.
2.1.1 Investigacion de naturaleza analitica

La investigacion de naturaleza analitica se basa en declaraciones verbales y en el analisis
de restos de materiales, lo que permite a los lectores obtener un entendimiento exhaustivo. Este
enfoque es esencial para considerar multiples factores y mantener un proceso organizado
(Cairampoma, n.d.).

En el contexto de este estudio, se aplicd este enfoque para analizar el proceso de aplicacion
de resina en el tejido y llevar a cabo un analisis de los datos recopilados de las probetas.
2.1.2 Investigacion experimental

Cuando el investigador puede controlar las variables presentes, asi como las que pueden
surgir durante la investigacion mediante ajustes, se clasifica como investigacion experimental. En
esta modalidad, el investigador debe tener al menos dos grupos de datos generados por ¢l mismo
(Ramos, 2021).

Es crucial aplicar este tipo de investigacidbn para determinar si la resina confiere
propiedades novedosas al tejido. Esto se logra al evaluar los datos recopilados de las muestras y

determinar la dosificacion dptima para lograr un tejido con capacidad de repeler el agua.
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2.1.3 Investigacion de comparacion

La investigacion de comparaciéon implica una comparacion sistematica de dos o mas
muestras en un estudio, con el objetivo de diferenciar las muestras (Gomez Diaz de Ledn & Ledn
de la Garza, 2014).

Este enfoque se utilizd al comparar muestras de los tejidos sometidos al ensayo de
repelencia al agua, siendo esencial para determinar qué probeta adquirié una mayor capacidad de
repelencia.

2.2. Disefio de experimento

Durante la fase experimental, se realizd un disefio factorial multinivel 2°, mediante el
programa estadistico StatGraphics Centurion. Las variables respuestas son: repelencia al agua y
solidez al lavado. Las variables de estudio son: la concentracion de la resina, pH y el tipo de resina.
Tabla 4

Factores de estudio

Factores Bajo Alto Niveles Unidades
Concentracion de resina 10,0 30,0 2 g/L
pH 3,0 5,0 2 pH
Tipo de Resina -1,0 1,0 2

Resina cationica: -1; Resina anionica: 1
Nota. En la Tabla 4, se muestran las concentraciones de resina 10 y 30 g/L, asi como los valores

de pH de 3y 5 de la solucion.
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Tabla s

Variables respuestas

Respuestas Unidades
RAL ISO
RDL ISO

Nota. La Tabla 5 presenta las variables respuestas obtenidas conforme al planteamiento de
investigacion y las unidades de cada evaluacion. Las siglas "RAL" denotan la repelencia antes del
lavado, mientras que "RDL" representa la repelencia después del lavado.

Tabla 6

Matriz de disefio de experimentos

Bloque Concentracion g/L pH Tipo de resina
1 30 3 1
1 30 5 -1
1 10 5 1
1 30 3 -1
1 10 3 -1
1 10 3 1
1 10 5 -1
1 30 5 1
2 10 3 -1

2 10 3 1
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Bloque Concentracion g/L pH Tipo de resina
2 10 5 1
2 30 3 1
2 30 5 1
2 30 5 -1
2 10 5 -1
2 30 3 -1
3 30 5 -1
3 10 5 -1
3 30 5 1
3 30 3 -1
3 10 3 -1
3 10 5 1
3 30 3 1
3 10 3 1

Nota. La Tabla 6 presenta el disefio experimental 23 elaborado a través del programa StatGraphics
Centurion. Este disefio comprende un total de 24 ejecuciones, las cuales se distribuyen en 3
bloques. La secuencia de cada experimento se determind de manera aleatoria, con el proposito de
evitar influencias de variables no controladas. Este disefio experimental bien planificado y
ejecutado garantiza la fiabilidad y validez de los resultados obtenidos, al tiempo que proporciona

una base solida para el andlisis estadistico y las conclusiones derivadas del estudio.



2.3. Flujogramas

2.3.1. Flujograma general

Figura 9

Flujograma general del proceso
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2.3.2. Flujograma muestral

Figura 10

Flujograma muestral del proceso
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2.4. Materiales e insumos

Los materiales usados en esta investigacion se enumeran a continuacion:

2.4.1. Tejido 100% poliéster

El poliéster es un material sintético compuesto por cadenas de mondémeros unidos mediante
¢ésteres. Esta unidn resulta en una estructura quimica compleja conocida como polimero. Estos
polimeros forman cadenas largas que se cohesionan a través de enlaces de hidrogeno, los cuales
son identificados como Fuerzas de Van der Waals o interacciones hidrofobicas. En conjunto, la
compleja estructura quimica del poliéster y las fuerzas de interaccidon que se presentan entre sus
cadenas confieren a este material sus propiedades unicas, como su resistencia, durabilidad y
capacidad para resistir condiciones ambientales adversas. Estas caracteristicas lo convierten en un
material ampliamente utilizado en una variedad de aplicaciones industriales y de consumo (Beltran

Rico & Marcilla Gomis, 2012).

Figura 11

Tela de poliéster

zed=

Fuente: (Etsy, 2023).
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2.4.2. Carga del poliéster

El poliéster posee una carga electrostatica, lo que significa que hay un desequilibrio de
electrones en la superficie del tejido. Siendo un material sintético, tiene la tendencia a generar
friccion con otros materiales, lo que conduce a la transferencia de electrones y, por ende, a una
disparidad en las cargas. En ambientes con baja humedad o condiciones secas, este tipo de material
tiende a incrementar la carga estatica. Dado que el poliéster es un termoplastico, exhibe la
propiedad de ser un buen aislante eléctrico, lo que resulta en la acumulacion de cargas estaticas en
su superficie. Por consiguiente, en la produccion de este material se aconseja la incorporacion de
agentes antiestaticos. Estos agentes estdn disefiados para disipar la carga estatica de manera
eficiente, manteniendo niveles bajos de estatica en el material final. Esta medida es especialmente
importante en aplicaciones donde la acumulacion de carga estatica puede ser perjudicial o

indeseable, como en la confeccion de ropa o textiles técnicos (SERVEI ESTACIO, 2023).
Figura 12

Cargas eléctricas
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Inmoviles W repelen e alroen

Fuente: (Jaramillo, 2021).
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2.4.3. Propiedades del poliéster
Tabla 7

Caracteristicas del poliéster

Propiedades fisicas Propiedades quimicas

Baja absorcion del agua
Posee buenas caracteristicas termoplasticas.
(impermeabilidad)

Susceptible a la accién de alcalinos fuertes,
Recuperacion a las arrugas

acidos concentrados y temperaturas elevadas.

Alta capacidad de resistencia a la radiacion
Estabilidad dimensional

solar y condiciones climaticas.
Resistente a la rotura y

Gran afinidad a la electricidad electrostéatica.
desgaste
Capacidad de resistir la

abrasion, proteccion contra Tintura adecuada con colorantes dispersos.

insectos y microorganismaos.

Fuente: (Celin, 2020).

Con base en los datos proporcionados por la Tabla 7, se puede establecer que el material
textil exhibe propiedades notables, tales como impermeabilidad, resistencia a arrugas y desgaste,
asi como una buena resistencia quimica en la mayoria de los casos. Sin embargo, es importante
destacar que puede ser afectado por sustancias fuertes y altas temperaturas. Ademas, presenta una

afinidad a la electricidad estatica y es apto para la tintura con colorantes dispersos.
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Por ultimo, estas caracteristicas convierten a este material en una eleccion versatil y valiosa
en una amplia gama de aplicaciones tanto industriales como comerciales. En este sentido, la baja
absorcion de agua, que confiere impermeabilidad, lo posiciona como una opciéon Optima para
entornos donde la resistencia a la humedad es de vital importancia
2.4.4. Caracterizacion del tejido de poliéster
Tabla 8

Caracterizacion de tejido de poliéster

CARACTERISTICAS DESRIPCION GRAFICO
Composicion: 100 % Poliéster

Gramaje (g/m?): 117,2

Tipo de tejido: Tafetan 4

Hilos de trama: 88 |

Hilos de urdimbre: 98

Ancho del tejido (m): 1,56 o
Rendimiento (m/kg): 5,55

Fuente: Propia.
2.5. Resina Centergard D6i

Este tipo de resina es adecuada para ser utilizada en fibras de naturaleza tanto sintética
como natural, como la poliamida, el poliéster y sus combinaciones, asi como la lana y la seda. Esta
resina en particular confiere al tejido propiedades de repelencia tanto al agua como al aceite. Su
composicion incluye grupos reactivos capaces de llevar a cabo procesos de reticulacion, lo que

hace innecesaria la incorporacion de agentes de enlace cruzado externos.
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Figura 13

Resina Centergard D6i

Fuente: (Seyquiin, 2022).
2.6. Resina Patch
Este tipo de resina es aplicada para encolado en solapas en forma de parche de piezas
realizadas en articulos de pantalones vaqueros.
Figura 14

Resina Patch

Fuente: (Seyquiin, 2023).
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Existen diferentes tipos de resinas entre ellas se encuentran las siguientes:

Tabla 9

Clasificacion de las resinas segun su funcionalidad

N° Tipos de resinas Produccion Grupo funcional
Por medio de
o introduccion de grupos de
Cationicas acidas ) . .
1 sulfonato en el polimero  Acido sulfénico -SOzH
fuertes . .
mediante reaccion con
acido sulfdrico.
o Acido carboxilico -COOH
Cationicas acidas o o .
2 . - principalmente en acido acrilico o
débiles .
metacrilico.
Reaccion entre aminas
terciarias y copolimeros
Anionicas con base  de estireno- ) )
3 o Sal de amonio cuaternario R4N+.
fuerte divinilbenceno
funcionalizados con
grupos clorometilo.
Aplicaciénen la Funcionalidades de aminas,
A Anionicas con base  adsorcion de &cidos incluyendo aminas primarias (-
débil fuertes, aunque su NH), secundarias (-NHR) y
cinética es lenta. terciarias (-NRy).
Forma enlaces de
coordinacion con metales
5 Quelantes usando atomos de azufre, Acido iminodiacético

nitrégeno, oxigeno y

fosforo.

Fuente: (Hidalgo & Guaman, 2006).
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2.7. Acido acético

Este tipo de 4cido es conocido por diferentes nombres, tales como etanoico, etilico o metil
carboxilico. Se caracteriza por ser un liquido incoloro y poseer un olor similar al del vinagre. Su
formula molecular es C,H402 y su estructura desarrollada se representa como CH3COOH.
Principalmente, este compuesto se utiliza en la fabricacion del acetato de vinilo, ya que
aproximadamente una tercera parte de este compuesto estd compuesta por acido acético. En el
ambito textil, su aplicacion principal se da en procesos de tintoreria, donde actia como regulador
de pH. (Zeiger C, 2018).
Figura 15

Forma estructural del acido acético

H

| F
H—C—C

| %

H OH

Fuente: (Zeiger C, 2018).
Tabla 10

Listado de consumibles

N° Materiales y productos

Detergente Perlavin Pam Conc
Balanza digital

Vasos de precipitacion
Agitador

Banditas de pH

Matraz aforado

~N o oA oW DN B

Tijera
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Los equipos empleados en la fase practica de esta investigacion corresponden a la Carrera
de Textiles de la Universidad Técnica del Norte.
2.8. Equipos.
2.8.1. Foulard

El foulard tiene como proposito impregnar una solucion que puede contener colorantes,
auxiliares, resinas, entre otros, sobre un sustrato textil. El tejido atraviesa un par de rodillos que
aplican una presion y velocidad predeterminadas segun el tejido que se va a impregnar. Estas
variables se ajustan para permitir la extraccion del exceso de producto.

Figura 16

Foulard

2.8.2. Tunel de secado

Este equipo, transporta los tejidos a través de una malla hacia el tinel de secado. Para
garantizar un secado eficiente y preservar las propiedades deseadas del material, es imperativo
ajustar la temperatura y velocidad segun el tipo de textil y el acabado aplicado. Asimismo, la
verificacion de las fichas técnicas es esencial, proporcionando datos vitales sobre la resistencia al
calor y la tolerancia del tejido, asegurando asi un proceso de secado adecuado y seguro. La

verificacion de parametros garantiza resultados 6ptimos en el tratamiento del tejido.
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Figura 17

Tunel de secado

Fuente: Autor.
2.8.3. Spray Tester

La utilidad técnica de este equipo, estandarizado por la AATCC, radica en la realizacion de
pruebas de repelencia al agua en materiales textiles. Esto se logra a través de una prueba de
humectacioén que determina si el tejido es repelente, utilizando una tabla de calificacion. También
es conocida como una prueba de ducha que se aplica a los textiles para verificar su

impermeabilidad.

Figura 18

Spray de repelencia al agua

Fuente: (CTEX, 2020).
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2.8.4. Wascator

Este equipo se emplea para determinar la evaluacion libre de arrugas, la contraccion, la
estabilidad dimensional y la apariencia de un tejido después de ser sometido a un proceso de
lavado. Cumple con los estandares europeos (ISO).
Figura 19

Wascator

Fuente: (CTEX, 2020).
2.9. Normas de referencia

Las normas de referencia proporcionan el procedimiento para llevar a cabo cada ensayo y
lograr el acabado deseado. En este estudio se aplico lanorma AATCC 22 y lanorma ISO 6330:2012
al textil.
2.9.1. Norma AATCC 22 para la resistencia al agua

Este ensayo es aplicable a diversos tipos de tejidos, ya sea que posean o no un acabado de
repelencia al agua. Su proposito es evaluar la capacidad del textil para repeler el agua. Se centra
en medir la efectividad de esta repelencia. Los resultados de la prueba estan directamente
relacionados con la capacidad de repeler el agua.

El principio de este ensayo implica el uso de agua destilada y una muestra de tejido con

dimensiones especificadas por la norma. El agua se vierte sobre la superficie lisa y tensa de la
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muestra en condiciones controladas. Posteriormente, se evalia la muestra utilizando una tabla de
calificacion.

Figura 20

Tabla estandar de calificacion

Nota. La Figura 20 representa una tabla de calificacion segun la humectabilidad que haya
presentado el tejido sometido al ensayo de repelencia al agua. Fuente: (American Association of
Textile Chemists and Colorists, 2015).

Los materiales que se usan para este tipo de ensayo son los siguientes:
2. Equipo de pulverizacion AATCC
3. Cilindro graduado de 250 ml
4.  Agua destilada

5.  Cronometro
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Los especimenes destinados a este ensayo comprenden tres muestras, las cuales deben tener
dimensiones de 180 x 180 mm. Estas deben ser acondicionadas a una humedad relativa de 65 +
2% y una temperatura de 214 1°C durante un minimo de 4 horas antes de la prueba. En lo posible,
cada muestra deberia contener diferentes grupos de hilos en las direcciones longitudinal y
transversal.

La precision de este método se establece con base a pruebas interlaboratorios realizadas en
1994. En estas pruebas participaron seis laboratorios, se utilizaron tres tipos de tejidos, con dos
operadores por laboratorio y se llevaron a cabo tres determinaciones por tejido. Estas pruebas se
realizaron en dias distintos.

La escala de calificacion de la pulverizacion es discreta y no continua. Sin embargo, los
resultados se fundamentan en promedios que tienden a distribuirse normalmente (American
Association of Textile Chemists and Colorists, 2015).

2.9.2. Norma ISO 6330:2012

Para llevar a cabo este ensayo, se emple6 una lavadora de tipo A, que se caracteriza por
contar con un tambor horizontal y una apertura frontal. Se incluyeron contrapesos elaborados con
algodon, poliéster y una mezcla PES/CO, con el proposito de agregar el peso adecuado para el
ciclo de lavado.

e Se estableci6 una cantidad de 20 gramos de detergente a utilizar.

e Se cargaron las 24 muestras de tejido junto con los contrapesos, dando un peso total
de 2 kg.

e Se cargaron las 24 muestras de tejido junto con los contrapesos, dando un peso total
de 2 kg. Se selecciond el programa de lavado 3N, y el agua se mantuvo a una

temperatura de 20°C.
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2.9.3. Norma AATCC 197 Capilaridad vertical de textiles

El propodsito de esta prueba es evaluar la capacidad de las muestras de tejido dispuestas
verticalmente para transportar liquido a lo largo de las fibras. Este ensayo es aplicable tanto a
tejidos planos como de punto.

Este procedimiento se emplea para analizar la absorcion vertical de tejidos expuestos a
agua destilada o desionizada, donde la absorcion es influenciada por la gravedad. La prueba mide
el tiempo y la distancia que el agua se movera hacia arriba desde el borde cortado de una muestra,
pero no replica la exposicion de un producto final durante su uso.

En resumen, esta prueba representa una herramienta esencial para comprender y cuantificar
la capacidad de absorcion vertical de tejidos.

2.10. Procedimiento

La parte préactica aplicada se dividié en las siguientes etapas, detalladas en el siguiente orden:

2.10.1. Corte y lavado del tejido de poliester 100 %.

En esta etapa, se procedio a cortar la tela en una dimension de 5 metros. Posteriormente, se
dividi6 en 27 muestras, cada una con dimensiones de 100 cm x 25 cm. El textil fue luego
introducido en la maquina wascator con el fin de eliminar cualquier impureza o tensoactivo
presente en la superficie del tejido. Para esto, se utilizo el detergente PERLAVIM PAM CONC, y
la maquina se programo en el lavado 5N.

2.10.2. Formulaciones y parametros
Con el fin de lograr un acabado repelente al agua, se determinaron las siguientes

dosificaciones de la resina CENTERGARD D6i. El proceso detallado se presenta en la Figura 10.



31

Tabla 11

Receta 1 con resina Centergard D6i
Producto Dosificacion

Resina Centergard D6i 10 g/L — 3 g de resina

Acido acético Ajustar a pH 3
Agua 300 ml

Tela 100 % PES 100cm x 25cm
T°C 20

Nota. La Tabla 11 muestra detalles sobre los productos empleados y sus respectivas dosificaciones.
La resina Centergard se utiliz6 a una concentracion de 10 g/L, lo que implico la adicion de 3 g de
resina en 300 ml de agua. Cabe mencionar que, al preparar esta solucion, se observo un pH inicial
de 6.

Tabla 12

Receta 2 con resina Centergard D6i

Producto Dosificacion

Resina Centergard D6i 10 g/L — 3 g de resina

Acido acético Ajustar a pH 5
Agua 300 mL

Tela 100 % PES 100 cm x 25cm
T°C 20

Nota. La Tabla 12 exhibe la segunda receta que emplea resina Centergard, donde se aplicaron 3

de resina disueltos en 300 ml de agua.
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Tabla 13

Receta 3 con resina Centergard D6i

Producto Dosificacién

Resina Centergard D6i 30 g/L — 9 g de resina

Acido acético Ajustar a pH 3
Agua 300 mL

Tela 100 % PES 100 cm x 25cm
T°C 20

Nota. La Tabla 13 revela una dosificacion de 30 g/L, para la cual se calcularon 9 gramos de resina
que se disolvieron en 300 mL de agua.
Tabla 14

Receta 4 con resina Centergard D6i

Producto Dosificacién

Resina Centergard D6i 30 g/L — 9 g de resina

Acido acético Ajustar a pH 5
Agua 300 mL

Tela 100 % PES 100 cm x 25cm
T°C 20

Nota. La Tabla 14 indica una dosificacion de 9 g de resina disuelta en 300 mL de agua.
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A continuacion, se presentan las tablas con la resina Patch con las mismas dosificaciones.

Tabla 15

Receta 5 con resina Patch

Producto Dosificacion
Resina Patch 10 g/L — 3 g de resina
Acido acético Ajustar a pH 3
Agua 300 mL
Tela 100 % PES 100 cm x 25cm
T°C 20

Nota. La Tabla 15 especifica la dosificacion de productos, se uso 3 g de resina Patch en 300 ml de
agua a una concentracion de 10 g/L.
Tabla 16

Receta 6 con resina Patch

Producto Dosificacion
Resina Patch 10 g/L — 3 g de resina
Acido acético Ajustar a pH 5
Agua 300 mL
Tela 100 % PES 100 cm x 25cm
T°C 20

Nota. Los datos de la Tabla 16 detallan la segunda receta con resina Patch, en la cual se utilizo

una dosificacién inicial de 3 g de resina disuelta en 300 mL de agua.
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Tabla 17

Receta 7 con resina Patch

Producto Dosificacion
Resina Patch 30 g/L — 9 g de resina
Acido acético Ajustar a pH 3
Agua 300 mL
Tela 100 % PES 100 cm x 25cm
T°C 20

Nota. La Tabla 17 indica una dosificacion de 30 g/L para la tercera receta con resina Patch. Se
prepararon 9 gramos de resina en un volumen de 300 mL de agua.
Tabla 18

Receta 8 con resina Patch

Producto Dosificacion
Resina Patch 30 g/L — 9 g de resina
Acido acético Ajustar a pH 5
Agua 300 mL
Tela 100 % PES 100 cm x 25cm
T°C 20

Nota. En la Tabla 18, se observa una dosificacion de 9 g de resina, la cual se disolvié en 300 ml

de agua.
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El procedimiento para cada receta se llevé a cabo en el foulard horizontal, manteniendo las
mismas condiciones y parametros, que fueron una presion de 1 psi y una velocidad de 1 m/min.
Posteriormente, las probetas fueron sometidas a un proceso de secado en el tinel a una temperatura
de 150°C y una velocidad de 15 m/min. Para el textil tratado con la resina Centergard D61, se
realizo el paso por el tunel en ambos lados. En cambio, el tejido con resina Patch requirié cuatro
pasadas en el tinel debido a su propiedad de retener humedad.

Luego, se procedid a activar el producto en cada tejido mediante el planchado con una
plancha doméstica.

El proceso de acuerdo con la normativa AATCC 22-2014 consistid en los siguientes pasos:

Figura 21

Ajuste de la muestra al aro

Nota. Fijar las muestras de prueba en un aro de 152,4 mm de didmetro, asegurando que la superficie
del tejido quedard expuesta a la pulverizacion de agua es esencial para obtener resultados
relevantes, es importante garantizar que el tejido esté liso y libre de arrugas, ya que cualquier

irregularidad en la superficie podria afectar significativamente los resultados de la prueba.
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Figura 22

Patrén de rocio en el centro del aro

Nota. Se posiciond el aro sobre el soporte del dispositivo con el tejido orientado hacia arriba,
asegurando que el centro del patron de rocio coincidiera con el centro del aro.
Figura 23

Proceso de prueba de repelencia

Nota. Se afiadieron 250 ml de agua destilada en el embudo del dispositivo, permitiendo que se

rociara sobre la muestra de prueba durante un periodo de 25 a 30 segundos.
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Figura 24

Proceso de golpeo del aro

Nota. El aro fue agarrado por el borde inferior y se impactd con fuerza una vez contra un objeto
solido, manteniendo el tejido hacia el objeto. Luego, se gir6 el aro 180° y se realizd otro golpe en
el mismo punto previamente sostenido.
e Se repitieron los pasos para las 24 muestras.
Es esencial abstenerse de realizar movimientos en el embudo, ya que esto puede alterar la
distribucion del rocio sobre la muestra.
Para la evaluacion y documentacion de las muestras, se siguid el siguiente procedimiento:
e Tras el impacto del tejido, se procedio a una minuciosa comparacion con el patron mojado
o manchado, empleando la tabla de clasificacion facilitada por la (American Association of
Textile Chemists and Colorists, 2015). En esta etapa, se llevd a cabo una evaluacién
detallada de la superficie de la muestra, considerando aspectos como la extension de la
absorcion y la distribucion de la humedad. Cada muestra fue meticulosamente analizada y

se le asign6 una calificacion en concordancia con los estandares establecidos en la tabla de



38

clasificacion. Esta evaluacion cuantitativa proporciond informacion sobre la capacidad de

absorcion del tejido y permitid una comparacion objetiva entre las diferentes muestras

sometidas al ensayo.

Ademas, se llevo a cabo la prueba de capilaridad vertical en textiles conforme a la norma
AATCC 197, la cual tiene como objetivo evaluar la absorcion vertical de un tejido mediante una
evaluacion visual.

El procedimiento para esta norma es el siguiente:

Figura 25

Tamafio de la muestra para absorcion vertical

13 cm

2cm
0,5cm

Nota. Las muestras se cortaron en dimensiones de 2,5 cm x 21 cm para la trama y urdimbre, y se
marcaron puntos a 0,5 cm, 2 cm y 13 cm. Estas marcas facilitan la evaluacion de la absorcion del
tejido, y las mediciones se realizan a partir de cada punto marcado. Es decir, la linea marcada a 0,5

cm inicia la medicion hasta los 2 cm, y la linea marcada a 2 cm inicia la medicion hasta los 13 cm.
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Figura 26

Clip en la base del tejido

Nota. Se coloca un clip a manera de sujetar la probeta, para que provoque un peso sobre ella y
pueda sumergirse con mayor facilidad al agua, puesto que el poliéster al poseer el acabado de
repelencia flota sobre el agua.

Figura 27

Muestras en ensayo

Oesrinaesisuts

Nota. Se colocan las muestras entro de un matraz aforado con 80 ml de agua destilada.
Para determinar la calificacion visual de estas muestras, es necesario utilizar un
crondmetro. Se establecen las siguientes condiciones:
1. Al introducir la muestra en el matraz Erlenmeyer que contiene agua destilada, se inicia
el crondmetro y se espera cinco minutos. Si el agua alcanza la linea de los 2 cm durante
este periodo, se debe prolongar el tiempo de espera en 25 minutos adicionales. En caso

de que el agua exceda la linea de los 13 cm, se seguird esperando. En contraste, si el
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agua no alcanza la linea de los 2 cm en los primeros cinco minutos, el ensayo se da por
concluido y se indica en el informe que el tejido no es absorbente.

Figura 28

Proceso de absorcion vertical

Por tltimo, se procedio a realizar el ensayo de lavado doméstico siguiendo el procedimiento
de la norma ISO 6330:2012, que establece lo siguiente:
a) Programar la maquina Wascator.
b) Preparar y pesar las probetas antes de llevar a cabo el procedimiento.
c) Colocar los contrapesos y afiadir el detergente.
d) Introducir las muestras en el Wascator.

e) Retirar las muestras y dejarlas a temperatura ambiente.



41

CAPITULO Il

3. RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS
3.1. Resultados

Al recopilar los datos derivados de los ensayos de repelencia al agua, solidez al lavado y
absorcion vertical del textil, se obtuvieron los resultados del equipo de prueba:
3.1.1. Tabla de resultados de repelencia al agua

En relacion con los resultados de este ensayo, se consideran los datos de calificacion, los
cuales se presentan en la Figura 20. Cada espécimen fue sometido a los parametros especificados
en la norma AATCC 22 — 2014, obteniéndose los siguientes datos:
Tabla 19

Resultados de repelencia al agua con resina Centergard antes del lavado

Concentracion
pH Calificacion
(g/L)

Muestras sin acabado 1,2 y 3 - - 50ISO 1
Muestras 4, 5y 6 10 3 70 ISO 2
Muestras 7, 8y 9 10 5 80 ISO 3

Muestras 10, 11 y 12 30 3 80 ISO 3
Muestras 13, 14y 15 30 5 80 ISO 3

Nota. Los resultados derivados de la Tabla 19 exponen las evaluaciones obtenidas tras el ensayo
llevado a cabo con el Spray Tester, donde se asigné una calificacion a cada muestra. En este sentido,

se determin6 que las tres primeras muestras, aunque carecian de acabado, tras un lavado previo
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obtuvieron una calificacion de 50 ISO 1. Conforme a la tabla de calificacion, esto indica que se
trata de un tejido con mojado completo en toda su superficie, méas allda de los puntos de
pulverizacion. Por su parte, las muestras tratadas con 10 g/LL y pH 3 recibieron una calificacion de
70 ISO 2, indicando que la superficie de este textil presenta un mojado parcial en su cara, mas alla
de los puntos de pulverizacion. Finalmente, las muestras tratadas con (10 g/L y pHS), (30 g/L'y
pH3) y (30 g/L y pH 5) obtuvieron calificaciones de 80 ISO 3, lo que determina que poseen un
mojado en su cara representado como puntos de pulverizacion.

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos tras llevar a cabo la prueba de lavado
utilizando el equipo Wascator los cuales proporcionan informacion sobre la resistencia y
durabilidad del tejido ante condiciones simuladas de lavado. Esta fase de evaluacion es esencial
para determinar la idoneidad del material en contextos donde la resistencia al lavado es un factor

critico.

Tabla 20

Resultados de repelencia al agua con resina Centergard después del lavado

Concentracion
pH Calificacion
(g/L)
Muestras sin acabado 1,2 y
- - 501SO 1
3
Muestras 4, 5y 6 10 3 70 ISO 2

Muestras 7, 8 y 9 10 5 70 ISO 2




43

Muestras 10, 11y 12 30 3 70 ISO 2

Muestras 13, 14y 15 30 5 70 ISO 2

Nota. Los datos de la Tabla 20 representan las muestras después de haber sido sometidas a un ciclo
de lavado doméstico siguiendo la normativa ISO 6330:2012. Posteriormente, se evaluaron
utilizando el Spray Tester, lo que arrojo las siguientes calificaciones: Las tres primeras muestras,
sin ningun acabado, obtuvieron una calificacion de 50 ISO 1, indicando que el tejido esta
completamente mojado en toda su superficie, mas alla de los puntos de pulverizacion. En cambio,
las muestras tratadas con 10 g/L a pH 3 y pH 5, asi como las tratadas con 30 g/L apH 3 y pH 5,
obtuvieron una calificacion de 70 ISO 2, lo que sugiere un mojado parcial en su superficie, mas
alla de los puntos de pulverizacion.

Tabla 21

Resultados de repelencia al agua con resina Patch antes del lavado

Concentracion
pH Calificacion
(g/L)
Muestras sin acabado 1,2 y 3 - - 50ISO 1
Muestras 4, 5y 6 10 3 70 ISO 2
Muestras 7, 8 y 9 10 5 70 ISO 2

Muestras 10, 11y 12 30 3 50ISO 1
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Muestras 13, 14 y 15 30 5 70 ISO 2

Nota. Los resultados de la Tabla 21 reflejan los datos obtenidos tras aplicar el acabado con la
resina Patch. Posteriormente, se llevaron a cabo pruebas con el Spray Tester, lo que resulto en las
siguientes calificaciones: Las tres primeras muestras, sin ningun tratamiento, pero previamente
lavadas, obtuvieron una calificacion de 50 ISO 1, lo que indica que la superficie del tejido estaba
completamente mojada, mas alla de los simples puntos de pulverizacion. En cambio, las muestras
tratadas con 10 g/L apH 3, 10 g/L a pH 5y 30 g/L a pH 5 obtuvieron una calificacién de 70 ISO
2, indicando que la superficie del tejido estaba mojada en su totalidad, mas alla de los puntos de
pulverizacion. Finalmente, las muestras tratadas con 30 g/L a pH 3 alcanzaron una calificacion de
50 ISO 1, lo que sugiere que la superficie del tejido estuvo mojada y posee una repelencia muy
baja.

Tabla 22

Resultados de repelencia al agua con resina Patch después del lavado

Concentracion
pH Calificacion
(g/L)
Muestras sin acabado 1,2 y 3 - - 50ISO 1
Muestras 4,5y 6 10 3 501ISO 1
Muestras 7, 8 y 9 10 5 501ISO 1

Muestras 10, 11 y 12 30 3 0
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Muestras 13, 14 y 15

30

501SO 1

Nota. La Tabla 22 presenta los resultados de la solidez al lavado con la resina Patch, seguido del

ensayo con el Spray Tester. Las muestras sin acabado y las tratadas con 10 g/L a pH 3, 10 g/L a

pH 5y 30 g/L a pH 5 obtuvieron una calificacion de 50 1SO 1, lo que indica que la superficie del

tejido estaba completamente mojada, méas alla de los simples puntos de pulverizacion. Por otro

lado, la muestra tratada con 30 g/L a pH 3 alcanzd una calificacion de cero, lo que indica que la

muestra estaba completamente mojada.

3.1.2. Resultados de solidez al lavado doméstico

Al analizar las tablas anteriores, se extraen los resultados mas favorables de resistencia al

lavado doméstico y se procede a compararlos:

Tabla 23

Comparacion de muestras antes y después del lavado con resina Centergard D6i

Muestras
Muestras _ .
Concentracid L después  Concentracio -
antes del pH Calificacion pH Calificacion
ng/L del ng/L
lavado
lavado
Muestra 4 10 3 701SO 2 Muestra 4 10 3 701SO 2
Muestra 7 10 5 801SO3 Muestra7 10 5 701SO 2
Muestra
10 30 3 801SO3 Muestra 10 30 3 701S0O 2
Muestra
30 5 801SO3 Muestra 13 30 5 70 1SO 2

13
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Nota. Tras analizar la Tabla 23, se observa que las muestras fueron evaluadas antes y después del
lavado. En la primera muestra de 10 g/L con pH 3, se evidencia que el acabado se mantiene, lo que
sugiere una permanencia a esa dosificacion. Sin embargo, en las siguientes muestras de 10 g/L con
pH 5, 30 g/L con pH 3y 30 g/L con pH 5, la calificacion inicial de 80 ISO 3 antes del lavado
disminuye a 70 I1SO 2 después del lavado doméstico, indicando un acabado semipermanente.
Tabla 24

Comparacion de muestras antes y después del lavado con resina Patch

Muestras
Muestras ) ]
Concentracio L después  Concentracio L
antes del pH Calificacion pH Calificacion
ng/L del ng/L
lavado
lavado
Muestra 4 10 3 701SO2 Muestra 4 10 3 501S0O1
Muestra 7 10 5 701SO 2 Muestra 7 10 5 501SO 1
Muestra
10 30 3 501SO1 Muestra 10 30 3 0
Muestra
13 30 5 701SO 2 Muestra 13 30 5 501SO 1

Nota. Al analizar la Tabla 24 y comparar los datos antes y después del lavado con resina Patch, se
observa que las muestras de 10 g/L. con pH 3, 10 g/L con pH 5 y 30 g/L con pH 5 inicialmente
obtuvieron una calificacion de 70 ISO 2. Sin embargo, después del lavado, experimentaron una
disminucién en la repelencia, resultando en una calificacion de 50 ISO 1, lo que indica que el
acabado es semipermanente. Por otro lado, el espécimen de 30 g/L con pH 3 inicialmente obtuvo
un 50 ISO 1 y tras el ensayo de resistencia al lavado, se obtuvo una calificacion de cero, lo que

indica que esté acabado en esta dosificacion no es permanente.



3.1.3. Tabla de resultados de absorcién al agua
Tabla 25

Resultados del nivel de absorcion vertical con resina Centergard
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Concentracion
pH Calificacion (cm)
g/L

Muestras sin acabado 1,2 y 3 - - 2,5
Muestras 4, 5y 6 10 3 -2
Muestras 7, 8 y 9 10 5 -2
Muestras 10, 11y 12 30 3 -2
Muestras 13, 14y 15 30 5 -2

Nota. Los resultados del ensayo de absorcion vertical con el acabado de resina Centergard se

presentan en la Tabla 25. Se observa que, durante la prueba tanto en trama como en urdimbre, la

absorcién no super6 los 2 cm, indicando una repelencia efectiva del agua en ambas direcciones.

En contraste, las muestras sin acabado mostraron niveles de absorcion tanto en trama como en

urdimbre.
Tabla 26

Resultados del nivel de absorcion vertical con resina Patch

Concentracion

g/LL

Calificacion (cm)

Muestras sin acabado 1,2 y 3 - -

2,5
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Muestras 4, 5y 6 10 3 -2
Muestras 7, 8 y 9 10 5 -2
Muestras 10, 11y 12 30 3 -2
Muestras 13, 14y 15 30 5 -2

Nota. Los resultados del ensayo de absorcion vertical con la aplicacién de resina Patch en el tejido
se presentan en la Tabla 26. Se determind que las muestras tratadas con este acabado no
presentaron niveles de absorcion que excedieran los 2 cm, indicando una efectiva repelencia al
agua en ambas direcciones de trama y urdimbre. En contraste, las muestras sin acabado mostraron
niveles de absorcion de 2,5 cm.

Ambas resinas, Centergard y Patch, han demostrado ser efectivas en proporcionar
repelencia al agua en ambas direcciones de trama y urdimbre, ya que en ambos casos las muestras
tratadas no presentaron niveles de absorcion que excedieran los 2 cm. Sin embargo, es importante
destacar que la resina Centergard proporciona una repelencia al agua atin mas efectiva, ya que las
muestras sin acabado tuvieron niveles de absorcion, mientras que en el caso de la resina Patch, las
muestras sin acabado mostraron niveles de absorcion de 2,5 cm. Por lo tanto, basandonos en estos
resultados, se puede concluir que el acabado con la resina Centergard es la opcidn preferible en

términos de repelencia al agua.
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3.2. Discusion de resultados
3.2.1. Analisis de la varianza
A través del uso de StatGraphics, se llevd a cabo un analisis de la varianza para evaluar la
repelencia antes del lavado. Los siguientes datos fueron recopilados.
Tabla 27

Valores optimos para RAL

Bajo Alto Optimo

Factor
Concentracion 10,0 30,0 30,0
pH 3,0 5,0 5,0
Resina -1,0 1,0 -1,0

Nota. La Tabla 27 presenta los valores optimos para la repelencia al agua antes del lavado. La
receta Optima para este estudio es la que emplea resina Centergard con una concentracion de 30
g/L y un pH de 5. Esta formula proporciona un tejido repelente al agua con una calificacién de 80
ISO 3, indicando que el tejido se moja en la cara de la muestra con puntos de pulverizacion, lo que
es considerado aceptable. Ademas, es relevante destacar que la resina Centergard, en esta
concentracion y pH especificos, ha demostrado no solo una notable repelencia al agua, sino
también una alta durabilidad tras exposicién al lavado. Esto confirma la confiabilidad y eficacia a
largo plazo de esta formula, lo cual es de particular importancia en aplicaciones donde la repelencia
al agua es un requisito crucial, como en textiles para exteriores. Esta receta optimizada se presenta
como una eleccién sélida y confiable para lograr un tejido repelente al agua de alta calidad y

rendimiento duradero.
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Tabla 28

Variabilidad de RAL

Fuente suma de Gl Cuadrado Razon-F Valor-P
cuadrados medio
A: Concentracion 0,0 1 0,0 0,0 1,0000
B: pH 1,5 1 15 15,00 0,0015
C: Resina 6,0 1 6,0 60,00 0,0000
AB 0,0 1 0,0 0,00 1,0000
AC 1,5 1 15 15,00 0,0015
BC 0,0 1 0,0 0,00 1,0000
Bloques 0,0 2 0,0 0,00 1,0000
Error total 1,5 15 0,1
Total (corr.) 10,5 23

Nota. La Tabla 28 de ANOVA analiza la variacion de repelencia antes del lavado, desglosando
los datos en diferentes valores para cada factor y evaluando la significancia estadistica de cada
dato mediante la comparacion del cuadrado medio con una estimacion del error experimental. Es
especialmente notable que en la tabla se identifican tres valores con un P-valor inferior a 0.05. Este
valor de P es una medida esencial que indica la probabilidad de que la diferencia observada sea
debido al azar. Un P-valor menor a 0.05 indica una diferencia significativa con un alto nivel de
confianza del 95%, lo que sugiere que los factores asociados a estos valores tienen un impacto
estadisticamente significativo en la repelencia antes del lavado. En resumen, el analisis de varianza
proporciona una evaluacion detallada y cuantitativa de la influencia de diferentes factores en la
repelencia del tejido antes del lavado, permitiendo una comprension mas precisa y rigurosa de los

determinantes de esta propiedad.
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Tabla 29

Estadistica de R-cuadrada para RAL

R-cuadrada Error Error Estadistico
R- Autocorrelacion
(ajustada por estandar del  absoluto Durbin-
cuadrada residual de Lag
gl.) est. medio Watson
2,16667
85,7143 % 78,0952 % 0,316228 0,25 -0,125
(P=0,5071)

Nota. La Tabla 29 proporciona una valiosa evaluacion del modelo ajustado utilizado para analizar
la repelencia antes del lavado. En primer lugar, se destaca que el modelo explica un 85.7143% de
la variabilidad en esta propiedad. Esto indica que el modelo es altamente efectivo en prever y
explicar los cambios en la repelencia del tejido antes del lavado. El estadistico R-cuadrado
ajustado, que es particularmente relevante cuando se comparan modelos con diferentes variables
independientes, se sitda en un solido 78.0952%. Esto sugiere que el modelo esta bien ajustado y es
capaz de explicar una parte significativa de la variabilidad de la repelencia antes del lavado. El
error estandar del estimado, que es de 0.316228, refleja la desviacion estandar de los residuos. Esto
proporciona una medida de la precision del modelo y sugiere que los valores predichos estan muy
cerca de los valores observados en términos de repelencia antes del lavado. Por otro lado, el error
medio absoluto (MAE), que tiene un valor de 0.25, representa el promedio de los residuos, lo cual
indica una precision adecuada del modelo en términos de prediccion de la repelencia. Finalmente,
el estadistico de Durbin-Watson (DW) es crucial para evaluar la presencia de correlacion

secuencial en los residuos del modelo. Dado que el valor P supera el 5%, no se observa evidencia
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de autocorrelacion significativa en los residuos, lo que sugiere que el modelo es capaz de manejar
adecuadamente la dependencia secuencial en los datos.
Figura 29

Diagrama de Pareto

Diagrama de Pareto Estandarizada para RAL
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Nota. La Figura 29, que representa el gréafico de Pareto, despliega de manera visual y esclarecedora
los valores significativos provenientes de la tabla ANOVA en relacion con la repelencia antes del
lavado. Esta representacion grafica permite identificar de forma rapida y precisa los factores que
ejercen una influencia notable en esta propiedad. La linea azul que atraviesa el grafico cumple una
funcion crucial como punto de referencia. Esta marca indica que los efectos estandarizados que
sobrepasan el valor de 2.1 son estadisticamente significativos. En el presente caso, tanto la
concentracion como el pH, dos de los factores evaluados, muestran valores inferiores a 0.05, lo
que demuestra su relevancia estadistica en la determinacion de la repelencia antes del lavado. No

obstante, es esencial resaltar que la concentracion de resina emerge como el factor mas
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significativo, con un valor de significancia menor a 0.05. Esto lleva a la conclusion de que la
concentracion de resina tiene un impacto substancial en la repelencia antes del lavado con un nivel
de confianza del 95%. Esta informacidn es esencial para la optimizacion del proceso, ya que indica
qué factor debe recibir mayor atencion en la configuracion del tratamiento para lograr los mejores
resultados en términos de repelencia al agua antes del lavado.

Tabla 30

Resumen estadistico

Resumen estadistico para RAL

Recuento 24
Promedio 2,25
Mediana 2,0
Desviacion estandar 0,675664
Coeficiente de variacion 30,0295%
Minimo 1,0
Méaximo 3,0
Rango 2,0

Sesgo Estandarizado -0,69196
Curtosis Estandarizada -0,66649

Nota. La Tabla 30 presenta una sintesis estadistica de la repelencia antes del proceso de lavado,
incluyendo mediciones relacionadas con la tendencia central, variabilidad y distribucion. Los
valores estandarizados de asimetria y curtosis son de particular relevancia para evaluar si la
muestra sigue una distribucion normal. Aquellos que se encuentren fuera del intervalo de -2 a +2
indican desviaciones significativas de la normalidad, lo cual podria cuestionar cualquier analisis
estadistico basado en esta suposicion. En este caso, el valor normalizado de asimetria esta dentro

del rango esperado para datos que siguen una distribucién normal.
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Tabla 31

Valores optimos para RDL

Factor Bajo Alto  Optimo
Concentracion 10 30 30
pH 3 5 5
Resina -1 1 -1

Nota. En la Tabla 31 se presentan los valores 6ptimos para la repelencia después del lavado. La
receta recomendada consiste en una concentracion de 30 g/L, ajustando el pH de la solucién a 5y
utilizando una resina de caracter cationico. Este enfoque ha demostrado ser compatible con el tejido
de poliéster tras diversos estudios realizados.

Tabla 32

Variabilidad de RDL

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razon-F Valor - P
cuadrados medio
A: Concentracion 0,375 1 0,375 15,00 0,0015
B: pH 0,375 1 0,375 15,00 0,0015
C: Resina 9,375 1 9,375 375,00 0,0000
AB 0,375 1 0,375 15,00 0,0015
AC 0,375 1 0,375 15,00 0,0015
BC 0,375 1 0,375 15,00 0,0015
Bloques 0,0 2 0,0 0,00 1,0000
Error total 0,375 15 0,025
Total (corr.) 11,625 23

Nota. La Tabla 32 del ANOVA divide los datos de variabilidad de los datos de repelencia después

del lavado en funcion de cada factor, para luego evaluar la significancia estadistica de cada uno al
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comparar la media cuadratica con una estimacion del error experimental. En este andlisis, se
observa que seis factores muestran un valor P menor a 0.05, lo que sugiere que difieren
significativamente de cero con un nivel de confianza del 95%.

Tabla 33

Estadistico de R-cuadrada para RDL

R-cuadrada Error Error Estadistico
R- Autocorrelacion
(ajustada por  estandar absoluto Durbin-
cuadrada residual de Lag
g.l.) del est. medio Watson
2,16667
96,7742 % 95,0538 % 0,158114 0,125 -0,125
(P=0,5071)

Nota. La Tabla 33 proporciona una evaluacion detallada y alentadora del modelo una vez ajustado
para analizar la repelencia después del lavado. En primer lugar, es notable que el modelo explica
una impresionante proporcion del 96.7742% de la variabilidad en esta propiedad. Esto indica que
el modelo ajustado es altamente efectivo en prever y explicar los cambios en la repelencia del
tejido después del lavado. El estadistico R-cuadrada ajustada, que es especialmente relevante
cuando se comparan modelos con diferentes cantidades de variables independientes, es
extremadamente alto, alcanzando el 95.0538%. Esto sugiere que el modelo es excepcionalmente
efectivo y capaz de explicar una gran parte de la variabilidad en la repelencia después del lavado.
El error estandar de la estimacion, que es de 0.158114, refleja la desviacion estandar de los
residuos. Esto proporciona una medida de la precision del modelo y sugiere que los valores
predichos estan muy cerca de los valores observados en términos de repelencia después del lavado.
En cuanto al error medio absoluto (MAE), que tiene un valor de 0.125, representa el promedio de

los residuos, lo cual indica una precision adecuada del modelo en términos de prediccion de la
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repelencia después del lavado. Por Gltimo, el estadistico de Durbin-Watson (DW) es crucial para
analizar los residuos y determinar si existe alguna correlacion relevante basada en el orden de
aparicion. Dado que el valor P supera el 5%, no se aprecian indicios de autocorrelacion serial en

los residuos con un nivel de significancia del 5%.

Figura 30

Diagrama de Pareto

Diagrama de Pareto Estandarizada para RDL
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Nota. Al analizar la Figura 30 se observan los datos de la tabla ANOVA en la repelencia después
del lavado. Se establece que los valores de concentracion, pH, concentracion — pH, concentracién
- resina, pH - resina y resina son significativos, ya que superan el umbral de 2,1 en la linea azul,
indicando un efecto estandarizado relevante. Entre estos factores, la resina destaca con un valor de

cero, lo que indica una confiabilidad del 95% con respecto a la resina cationica.
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Tabla 34

Resumen estadistico

Resumen Estadistico para RDL

Recuento 24
Promedio 1,375
Mediana 1,5
Desviacion estandar 0,710939
Coeficiente de variacion 51,7047%
Minimo 0
Méaximo 2,0
Rango 2,0

Sesgo Estandarizado -1,41071
Curtosis Estandarizada -,0620818

Nota. La Tabla 34 ofrece un detallado resumen estadistico de la repelencia después del lavado,
proporcionando medidas esenciales de tendencia central, variabilidad y distribucion de los datos.
Estos indicadores son cruciales para comprender la naturaleza y la dispersion de la propiedad
analizada. Se destacan especialmente los valores estandarizados de asimetria y curtosis. La
asimetria refleja la simetria de la distribucion de los datos alrededor de su media. Un valor dentro
del intervalo de -2 a +2 indica una distribucion relativamente cercana a la normalidad. Por otro
lado, la curtosis proporciona informacion sobre la forma de la distribucion de los datos,
especialmente en términos de la "colas" de la distribucion. Un valor en el mismo intervalo sugiere
una distribucidon cercana a la normalidad, lo que es fundamental en el contexto del anélisis
estadistico. Estos indicadores de asimetria y curtosis proporcionan valiosa informacién sobre la
forma y la simetria de la distribucion de los datos de repelencia después del lavado. Una
distribucion cercana a la normalidad sugiere que los datos estan bien comportados y siguen un

patron predecible, lo que facilita la interpretacion y el analisis estadistico.
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CAPITULO IV

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

Tras consultar diversas bases de datos como ScienceDirect y Springer sobre la
repelencia al agua en tejidos de 100% poliéster, se determind que el uso de
sustancias quimicas como resinas a base de fluorocarbono y minerales como
dolomita son productos que contribuyen a obtener un tejido repelente al agua.
Asimismo, se ampli6 la informacion sobre la aplicacion de resinas en textiles, lo
que permitidé una ejecucion adecuada en la parte practica del trabajo de
investigacion.

Mediante la aplicacion de la resina Centergard D61 (catidnica) en diferentes
concentraciones de 10 g/L y 30 g/L con pH 3 y pH 5, se obtuvieron resultados
significativos. La concentracion de 10 g/L con pH 3 arroj6 una calificacion de 70
ISO 2 seglin la receta de la Tabla 11, mientras que con la misma dosificacién y pH
5, como se indica en la Tabla 12, se logr6 una calificacion de 80 ISO 3. Esto sugiere
que un pH mas elevado incrementa el grado de repelencia. Por otro lado, la
concentracion de 30 g/L con pH 3 segiin la receta de la Tabla 13 obtuvo una
calificacion de 70 ISO 2, y la dosificacion de 30 g/L con pH 5 de la receta de la
Tabla 14, que posee las concentraciones mas altas, también obtuvo una calificacion
de 80 ISO 3. Esto indica que, a mayor dosificacion, el tejido de poliéster poseera

un mayor grado de repelencia al agua.



59

Tras realizar la prueba de repelencia al agua después del lavado conforme a la norma
ISO 6330:2012, se observo que todos los especimenes obtuvieron una calificacion
de 70 ISO 2, lo que indica que el acabado es semipermanente.

En cuanto a la repelencia al agua con acabado de resina Patch, se observa en los
datos de las recetas de la Tabla 15 y Tabla 16 que mantienen el mismo grado de
repelencia al agua antes del lavado, ambas con una calificacion de 70 ISO 2. Esto
sugiere que el pH no influye en la repelencia de estas dos recetas. Por otro lado, se
observan las recetas de la Tabla 17 y Tabla 18 que poseen la misma concentracion
de resina. No obstante, el pH influencié en el nivel de repelencia, dando como
resultado que con pH 3 se obtuvo una calificacion de 50 ISO 1, mientras que con
pH 5 se logro6 una calificacion de 70 ISO 2. Se concluye que la aplicacion de 30 g/L
con pH 5 podria lograr un acabado repelente al agua favorable.

Tras someter los especimenes con acabado de resina Patch a una prueba de solidez
al lavado, se obtuvo una calificacion de 50 ISO 1 y 0, concluyendo que este tipo de
resina no es adecuada para otorgar acabados de repelencia a un tejido de poliéster.

Finalmente, al realizar la prueba de absorcion vertical en el tejido de poliéster con
resina Centergard y resina Patch, se determindé que las muestras que poseian
acabado repelieron el agua, presentando un nivel de absorcion menor a 2. Mientras
que las muestras sin acabado presentaron un nivel de absorcion de 2,5 cm. Se
concluye que los tejidos con acabado con resina Patch y resina Centergard son
repelentes al agua en este tipo de ensayo. En cuanto a la solidez al lavado, las
muestras con resina Centergard presentaron un nivel de absorcién menor a 2,

mientras que con la resina Patch el resultado fue mayor a 2,3. Esto indica que la
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resina Centergard es mas adecuada que la resina Patch para acabados de repelencia

al agua.

4.2. Recomendaciones

Se recomienda el uso de fuentes bibliograficas confiables, como articulos
cientificos y libros, para sustentar la informacion sobre tejidos repelentes al agua
con composicion de poliéster 100%. Ademas, este tipo de referencias facilitan la
comprension de procesos adecuados de impregnacion en textiles, asi como el
estudio de acabados con propiedades repelentes al agua y el conocimiento de
productos innovadores relacionados con el tema.

A partir de los resultados y conclusiones obtenidas, se sugiere emplear la resina
cationica en tejidos de poliéster con dosificaciones de 30 g/L y un pH de 5 para
lograr textiles con acabados repelentes al agua. Esta recomendacion se respalda con
la informacion proporcionada en la Tabla 27 y el andlisis estadistico realizado
mediante el software StatGraphics.

Se aconseja explorar otros métodos de acabado que sean mds efectivos para
alcanzar el nivel de repelencia deseado de 100 ISO 5. Asimismo, se recomienda
llevar a cabo investigaciones adicionales y probar distintos tipos de resinas con el
fin de identificar la solucion mas adecuada y eficaz para lograr la repelencia al agua
en tejidos de poliéster.

Para obtener un acabado repelente al agua, se sugiere tener en cuenta tanto la
concentracion de resina como el pH en la formulacién. En casos donde el tipo de
resina, como en las recetas de la Tabla 15 y Tabla 16 con resina Patch, no se vea

afectado por el pH, se puede mantener una concentracion estable sin necesidad de
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ajustar el pH. Sin embargo, en situaciones como en las recetas de la Tabla 17 y
Tabla 18, se debe prestar especial atencion al pH, ya que un pH de 5 demostrd
proporcionar un mayor grado de repelencia al agua (70 ISO 2) en comparacion con

un pH de 3, que obtuvo una calificacion mas baja (50 ISO 1).



62

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Abeywardena, M. R., Yashomala, M. A. D. H., Elkaduwe, R. K. W. H. M. K., Karunaratne, D. G.
G. P, Pitawala, H. M. T. G. A., Rajapakse, R. M. G., Manipura, A., & Mantilaka, M. M. M.
G. P. G. (2021). Fabrication of water-repellent polyester textile via dip-coating of in-situ
surface-modified superhydrophobic calcium carbonate from dolomite. Colloids and Surfaces
A: Physicochemical and Engineering Aspects, 629, 127397.

https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.colsurfa.2021.127397

Adeakin, O. A. S., Popoola, A. V., & Ajekwene, K. K. (2022). Effect of Solvent Pretreatment of
Polyester Fiber on its Dye-Uptake Based on the Concept of Solubility Parameters. Fibers and

Polymers, 23(11), 3118-3125. https://doi.org/10.1007/s12221-022-4237-6

Alonso, J. (2015). Manual control de calidad en productos textiles y afines. Manual Control De

Calidad En Productos Textiles Y Afines, 301. http://oa.upm.es/38763/1/Binderl.pdf
American Association of Textile Chemists and Colorists. (2015). AATCC TECHNICAL MANUAL.

American Association of Textile Chemists and Colorists. (2019). AATCC TECHNICAL MANUAL

(Vol. 87). http://shanghaijifa.com/UploadFile/201104/AATCC2010% X hix.pdf

Application, E. P. (2007). Designated extension states. Office, 1(19), 1-18.
http://scholar.google.com/scholar?hl=en&btnG=Search&q=intitle:Designated+Extension+St

ates+:#0

Asamblea Constituyente. (2008). CONSTITUCION DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR 2008

Decreto Legislativo 0 Registro Oficial. Constitucion Del Ecuador, 136. www.lexis.com.ec



63

Beltran Rico, M., & Marcilla Gomis, A. (2012). Tecnologia de polimeros: Procesado y
propiedades. TEMA 5: INYECCION (UNE). UNE.
https://books.google.es/books?hl=es&Ir=&id=jxilUUn4_QAC&oi=fnd&pg=PA15&dq=El+
poliéster+es+un+material+sintético+cuya+cadena+se+encuentra+conformada+por+moném
eros+unidos+por+esteres,+la+unién+de+los+mondmeros+da+como-+resultado+un+cuerpo+

quimico+complejo+de

Bensalah, J., Benhiba, F., Habsaoui, A., Ouass, A., Zarrouk, A., Lebkiri, A., El Khattabi, O., &
Rifi, E. H. (2022). The adsorption mechanism of the anionic and cationic dyes of the cationic
resin A®IRC-50, kinetic study and theoretical investigation using DFT. Journal of the Indian

Chemical Society, 99(7), 100512. https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.jics.2022.100512

Cairampoma, R. (n.d.). Tipos de Investigacion cientifica: Una simplificacion de la complicada
incoherente  nomenclatura y clasificacion. Retrieved July 18, 2023, from
http://www.veterinaria.org/revistas/redvet2015Volumen16N°01-

http://www.veterinaria.org/revistas/redvet/n010115.html

Camlibel, N. O. (2018). Introductory Chapter: Introduction to “Polyester — Production,
Characterization and Innovative Applications.” Polyester - Production, Characterization and

Innovative Applications, 2016-2019. https://doi.org/10.5772/intechopen.74422

Carrillo, J. (2006). Estudio de la eficiencia del acabado con resinas de flourocarbono en las
propiedades de hidro y oleo-repelencia de tejidos. [Instituto Politécnico Nacional].
https://tesis.ipn.mx/bitstream/handle/123456789/1104/1257 2006_EST __ carrillo_negrete_|j

orgeenrique.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Celin, J. (2020). Analisis comparativo de un proceso de tintura entre una tela 100 % PES



64

(poliéster) y 100% polietilen tereftalato (PET) [Universidad Técnica del Norte].
http://repositorio.utn.edu.ec/bitstream/123456789/10661/2/04 IT 272 TRABAJO

GRADO.pdf

Chilon, L. (2018). Aplicaciéon de resinas exentas de formaldehido en tejido de punto para obtener
prendas con mayor valor agregado. 98.
https://cybertesis.unmsm.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12672/9557/Chilon_Il.pdf?sequen

ce=3&isAllowed=y

CTEX. (2020). Los laboratorios que forman parte de la Carrera de Textiles CTEX estan enfocados

a. 9.

Etsy. (2023). Tela de poliéster blanco / Yardaje de tela blanca / Corte de - Etsy Ecuador.

https://www.etsy.com/es/listing/264921731/tela-de-poliester-blanco-yardaje-de-tela

Garip, B., Yuksel, A., Unal, S., & Bedeloglu, A. (2022). Improving the Water Repellency of
Polyester ~ Filament Yarn and Fabrics. Tekstil ve  Konfeksiyon, 33(2).

https://doi.org/10.32710/tekstilvekonfeksiyon.1065250

GOmez Diaz de Ledn, C., & Leon de la Garza, E. A. de. (2014). Método comparativo. Métodos y
Técnicas Cualitativas y Cuantitativas Aplicables a La Investigacion En Ciencias Sociales,

480-497.

Google Maps. (2023). https://www.google.com.ec/maps/@0.3787039,-78.123112,17z?hl=es

Hashemi-Moghaddam, H., Ahmad Panahi, H., & Nezhati, M. N. (2009). Synthesis and application
of new resin functionalized by brilliant green for spectrophotometric determination of

mercury in  environmental samples. Analytical Letters, 42(12), 1911-1922.



65

https://doi.org/10.1080/00032710903060735

Hidalgo, F., & Guaman, M. (2006). Disefio y construccion de un dismineralizador de lecho
multiple [Universidad de Guayaquil].

http://repositorio.ug.edu.ec/bitstream/redug/746/1/976.pdf

Ho, L. Y., & Kan, C. W. (2022). Effect of Resin Finishing on Some Properties of 100% Cotton

Light Weight Woven Fabric. Coatings, 12(11). https://doi.org/10.3390/coatings12111791

Hu, J., Jahid, M. A., Kumar, N. H., & Harun, V. (2020). Fundamentals of the Fibrous Materials.

Handbook of Fibrous Materials, 1-2, 1-36. https://doi.org/10.1002/9783527342587.CH1

ISO. (2021). 1SO 6330:2012 - Textiles — Procedimientos de lavado y secado doméstico para

ensayos textiles. https://www.iso.org/standard/43044.html

Jaramillo, J. (2021). La electricidad estatica. https://tomi.digital/es/41882/la-electricidad-

estatica?utm_source=google&utm_medium=seo

Karhoff, N. I. (1959). AND COTTON-BLEND FABRICS AFTER A SERIES.

Li, Q., Fu, L., Wang, Z., Li, A., Shuang, C., & Gao, C. (2017). Synthesis and characterization of a
novel magnetic cation exchange resin and its application for efficient removal of Cu2+ and
Ni2+ from aqueous solutions. Journal of Cleaner Production, 165, 801-810.

https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2017.06.150

Li, X., Wang, H., Cai, Z., & Yu, J. (2015). Cationic dyeing properties of trilobal high dimethyl 5-
sulfoisophthalate sodium salt (SIP) content cationic dyeable polyester (THCDP) fabrics.
Journal of the Textile Institute, 106(8), 835-844.

https://doi.org/10.1080/00405000.2014.947748



66

Mazharul, K. (2013, May 2). Water Repellent Finishes for Textiles | Mechanism of Water

Repellency. https://textilelearner.net/water-repellent-finishes-for-textiles/

Nosonovsky, M., & Bhushan, B. (2009). Superhydrophobic surfaces and emerging applications:
Non-adhesion, energy, green engineering. Current Opinion in Colloid & Interface Science,

14(4), 270-280. https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.cocis.2009.05.004

Ramos, C. (2021). Editorial: Disefios de investigacion experimental. CienciAmerica, 10(1), 1-7.

https://doi.org/10.33210/ca.v10i1.356

Roshan, P. (2015). Functional Finishes for Textiles. In Functional Finishes for Textiles.

https://doi.org/10.1016/c2013-0-16373-8

Sanchez, J. C. (1959). FUNDAMENTO, POSIBILIDADES Y APLICACIONES DE LOS
ACABADOS CON  RESINAS SOBRE LAS FIBRAS  TEXTILES. 22
https://upcommons.upc.edu/bitstream/handle/2099/5456/Article02.pdf?sequence=1&isAllo

wed=y

SERVEI ESTACIO. (2023). Qué es el poliéster. Usos, ventajas e inconvenientes | Servei Estacio.

https://serveiestacio.com/blog/poliester-que-es/
Seyquiin, C. L. (2022). ficha técnica de Centergard D6i. 2.
Seyquiin, C. L. (2023). Resina patch. 1-2.

Textiles Romanos. (2016). Qué es un textil y qué es un tejido plano. (QUE ES UN TEXTIL?

https://textilesromanos.com/blog-2/que-es-un-textil-y-que-es-un-tejido-plano/

TULSMA. (2016).

TEXTO_UNIFICADO_DE_LEGISLACION_SECUNDARIA_DE_MEDIO_AMBIENTE.



67

www.lexis.com.ec

Tutors Globe. (n.d.). Polyesters-Polyamide Fibres, Chemistry tutorial. Retrieved April 28, 2023,
from https://www.tutorsglobe.com/homework-help/chemistry/-polyesters-polyamide-fibres-

78832.aspx

U-largo. (2022). Tela libre de PFOA | Fabricante de telas tejidas y telas Greige de Taiwéan.

https://www.u-long.com/es/category/Tela-libre-de-PFOA/PFOA-Free-Fabric.html

WAIXO. (2019, May 23). ;Qué es la tela de poliéster reciclado? - Fabricacién y beneficios.

https://waixo.com/blog/poliester-reciclado

Wu, L., Zhang, J., Li, B., & Wang, A. (2014). Magnetically driven super durable superhydrophobic
polyester materials for oil/water separation. Polymer Chemistry, 5(7), 2382-2390.

https://doi.org/10.1039/c3py01478a

Xu, L., Karunakaran, R. G., Guo, J., & Yang, S. (2012). Transparent, superhydrophobic surfaces
from one-step spin coating of hydrophobic nanoparticles. ACS Applied Materials and

Interfaces, 4(2), 1118-1125. https://doi.org/10.1021/am201750h

Zeiger C. (2018). Documentacion  Toxicologica Del Acido  Acético. 1-10.
https://www.insst.es/documents/94886/431980/DLEP+119+Acido+acético++Afio+2018.pdf

/1d5b5a9a-4438-4105-8b77-3e68196f27017?version=1.0&t=1551310408920



Anexo 1
Corte y lavado del tejido

Anexo 2
Pesaje de las resinas

ANEXOS

68



69

Anexo 3
Proceso de impregnacion y secado de las muestras

Anexo 4
Pruebas de repelencia al agua en el laboratorio textil




Anexo 6
Prueba de absorcién vertical en el laboratorio textil

Anexo 5
Prueba de solidez al lavado

70



Anexo 7
Ficha técnica de la resina Centergard D6i

71

_ ) " ¢

COLOR CENTER

CENTERGARD D6i
Producto hidrofugante/oleofugante

CARACTERISTICAS

Componicién Quimica:  Emulzion acuosa de un copolimen fuorado

Aspecto: Froulgion bianguecin
Cardoter ldnico: Ligoraments catdnico
pH (100%): 30-50

PROPIEDADES Y VENTAJAS DE APLICACION

o CENTERGARD D6I o41h basads on i nume tcnologi G4 y por o 1ano

cumple con lan mae oxigordos nommatvas naconalos @ inletnavonalos
mloranion a PFOA y PFOS

« CENTERGARD DOI dota & las Noras naturaios y sndetcas, como polamida y

poloster y sus medclas con algoddn, lana y seda. de exoslentoy propodados
00 mpalanoln 0 B0un y o Aoste, 00N busias soldaces Al vado an 00 y

GoMmesbuo

o P oonamguir s majores elnctos Mdrdugartes, s articulon & tatar con
mwmwmummmmms
procedonios o procesos anencres, Pars ole se reconvends lavar o kydo

mmesvsmasnuumnmo

o ES pedectamanta cOMpatDIe CON medinas 0 AcAbM30 00 alta calldad,
catakandores, blanqueanios dpticos, sic No cbatanie. se recomends slectui
NAAY0R Praviod Para varifcar compatbidacs y padomanc.

+ CENTERGARD D6l conbene grupos reactivos capaces de reboular, por a fanto
pars 1 mayorls do aphoscionss no e necssadto reforzy con agentes de
crosalnk axtemos

¢ Laestablidad a la czalla do los florosarbonos o generaimente Amitada. Por
consiquienta, hay Que reduck al Minmo las condiciones de UbuRNCA Al
mimizar formacion de espuma o desestabiizacion de i emulsdn (que podria
conduch 0l formacion de pilos)

100 ety b 00 e et e rateben e arhe Sewaig ¢ Sed o ety Mt o
R e L B L I L R e S LU Y L)
R R

I R RTY

g Mo ot 1 s A AREY 1EAAAIA P y
ettt

———— \

COLOR CENTER

CENTERGARD D6i
Producto hidrofugante/oleofugante

Las Cantidaces 4 apiclr varian CONMORADIMENtS CepeNIendo O Ksbato y del
Whcto 4 contmdur. A meds crAantathv, ks dosls de slcacidn neamandicdi en o
o mussian on 2 sguients fably

POLIFSTER 100% 0-%
POUESTER / ALGODON 0.5
POLIAMIDA 100% 10-80
ACRLICA 100'% W8
PekUp 100 - 00%)
« foown 10041100

Polmerizar 3« A a0« 10°C o
10«40 we 4 115 - 10 °C

Mdorwn o 120 by
Conteneones de 1000 kg
Amacenado comectamente en contenedores cemados ene 13 y BT B

CENTERGARD D6 ten 412 e41ALi G0 06 6 Meses 1 6 Mirtene an s wvases
rgrae

SEGURIDAD Y TOXICIDAD

oy s informacdn conmuay |0 hojy de (908 de sgurided

--~w-m~mm '.nml“.*”t
.- oh " Wi
Sorms

IR
Ap Ve T L L A ey
e e




Anexo 8
Ficha técnica de la resina patch
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Anexo 9
Certificado de laboratorio

. . Snlna
gf;‘fﬁ’g UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE “ .'
=y LABORATORIO DE PROCES0S TEXTILES DE LA CARRERA DE arrara doTextiles
TEXTILES Ingenieria %

Ibarra, 29 de junio del 2023

CERTIFICADO DE LABORATORIO

Yo, M5c. Fausto Gualoto en calidad de responsable del laboratono de procesos

fextiles de la Camrera de Texfiles:
CERTIFICO

Qe la sefiorita DIAZ ABALCO YADIRA ELIZABETH, portadora de la cedula de
ciudadania M® 172792932-3 ha realizado ensayos de laboratorio referentes al
Trabajo de Tilulacion, con el tema: SEVALUACION DE LA INFLUENCIA DE LA
RESINA CATIONICA EN LA REPELENCIA AL AGUA EN TEJIDO PLANO PES
100% MEDIANTE EL PROCESO DE IMPREGNACION®™, los equipos utilizados

en el laboratorio son:

* FOULARD
* WASCATOR

* BALANZA ELECTRONICA
* SPRAY TESTER

* MATRAZ ERLENMEYER
* TUNEL DE SECADO

Ademas, se le ayudd con las asesorias necesarias para cumplir a cabalidad la
metodologia establecida en cada una de las normas.

Atentamente:

M3c. FAUSTO GUALOTO M.
RESPONSABLE DEL LABORATORIO DE PROCESOS TEXTILES — CTEX
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