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RESUMEN 

 

El presente trabajo de investigación está enfocado en el estudio de las propiedades absorbentes 

y transpirables al tejido jersey 100% algodón, mediante la aplicación de zeolita un producto 

mineral con características que presenta aluminosilicatos que son considerados un buen 

absorbente, intercambiador iónico y con capacidades de expulsar la humedad del textil. El 

estudio se basa principalmente en la aplicación de zeolita a diferentes concentraciones (2%, 

4%, 6%, 8%, 10%) mediante la fase de adsorción por agotamiento con un total de 5 muestras 

de 1,5 metros, utilizando productos auxiliares como ligante, ionizante y fijador, tomando en 

cuenta los parámetros y la curva de procesos para adherir el mineral textil en el tejido. Una vez 

concluida el proceso de aplicación de la zeolita se realizó pruebas de absorción según la Norma 

AATCC 79-2000 y ensayos de transpirabilidad con la Norma AATCC 197-2013, para 

comprobar si el tejido obtuvo o no las propiedades mencionadas y adicional a ello las muestras 

fueron sometidas a la prueba de lavado con la finalidad de conocer la durabilidad del acabado. 

Según las pruebas se determinó que el tejido con mejores propiedades es la muestra 6 con 10% 

de zeolita en los dos ensayos; en la primera prueba la muestra sin lavar tardó 1,31 segundos en 

absorber en comparación a la muestra sin acabado que tardo 4,96 segundos, es decir que 

mientras menor sea el tiempo de absorción el tejido es más absorbente. En la prueba de 

transpirabilidad el tejido con mayor cantidad de zeolita (10%), tiene una tasa de absorbencia de 

0,083 mm/s (longitudinal) y 0,071 mm/s (transversal) mientas que la muestras sin acabado tiene 

0,052 mm/s (longitudinal) y 0,039 (transversal), demostrando que a mayor velocidad es mucho 

más transpirable. Los valores que se obtienen en las diferentes pruebas antes y después del 

lavado fueron tabulados en Excel y analizados la normalidad de datos, análisis de varianza y 

gráficos estadísticos en el software Past 4, obteniendo valores de un 95% de confiabilidad ya 

que el p>0,05, lo cual determina que el trabajo de investigación proporciona información 

confiable que puede ayudar para futuras investigaciones. 

 

Palabras clave: zeolita, tejido jersey, proceso de adsorción, transpirabilidad, absorción. 
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ABSTRACT 

 

The present research work focuses on the study of the absorbent and breathable properties of 

100% cotton jersey fabric through the application of zeolite, a mineral product with 

characteristics that include aluminosilicates, which are considered good absorbents, ion 

exchangers, and capable of expelling moisture from textiles. The study is primarily based on 

the application of zeolite at different concentrations (2%, 4%, 6%, 8%, 10%) using the 

exhaustion adsorption phase with a total of 5 samples measuring 1.5 meters. Auxiliary products 

such as binders, ionizers, and fixatives were used, taking into account the parameters and 

process curve to adhere the mineral to the fabric. Once the zeolite application process was 

completed, absorption tests were conducted according to AATCC 79-2000 Standard, and 

breathability tests were performed following AATCC 197-2013 Standard to verify whether the 

fabric acquired the mentioned properties. Additionally, the samples underwent a washing test  

to determine the durability of the finish. According to the tests, it was determined that the fabric 

with the best properties is Sample 6 with 10% zeolite in both tests. In the first test, the unwashed 

sample took 1.31 seconds to absorb compared to the unfinished sample, which took 4.96 

seconds. This indicates that the lower the absorption time, the more absorbent the fabric is. In 

the breathability test, the fabric with the highest zeolite content (10%) demonstrated an 

absorption rate of 0.083 mm/s (lengthwise) and 0.071 mm/s (transverse), while the unfinished 

samples had rates of 0.052 mm/s (lengthwise) and 0.039 mm/s (transverse), showing that higher 

speed corresponds to greater breathability. The values obtained in the different tests before and 

after washing were tabulated in Excel and analyzed for data normality, analysis of variance, 

and statistical graphs using Past 4 software, yielding values with 95% reliability since p>0.05. 

This determines that the research work provides reliable information that can be useful for 

future investigations. 

 

Keywords: zeolite, jersey fabric, adsorption process, breathability, absorption 
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INTRODUCCIÓN 

Descripción del tema 

El presente trabajo de investigación está enfocado a realizar un acabado para mejorar 

las propiedades y darle un valor agregado a una tela jersey 100% algodón mediante la 

utilización de zeolita, de manera que el producto se impregne mejor en la superficie del sustrato, 

aumentando sus propiedades. Para ello se debe adquirir el tejido jersey APT (Apto para tintura) 

y posteriormente se aplicará la zeolita por el método de adsorción en una máquina de prelavados 

de jeans, cortando piezas pequeñas que simulan el tamaño de las prendas en diferentes 

concentraciones, 2%, 4%, 6%, 8% y 10%, aplicando producto ionizante, ligante y fijador, 

finalmente se termofija a 150 °C. 

La zeolita es un producto natural que ha sido utilizado en distintas áreas de la industria textil 

como en la elaboración de textiles antimicrobianos, guantes, máscara nasal, productos para 

proteger contra las radiaciones ultravioletas que de una u otra forma ayudan con el cuidado y 

la salud de los usuarios (Criollo, 2020). Además, la zeolita natural es resistente a temperaturas 

altas y la estructura básica químicamente neutra lo convierten en una aplicación valiosa como 

un producto absorbente de gases, aditivos alimentarios, tamices químicos o en agua potable 

residencial, decir que la zeolita se puede aplicar en varios campos desde la alimentación y 

tratamiento de aguas residuales (Reyna & Delgado, 2021). 

 Se determinará la capacidad de absorción de humedad, transpirabilidad que tiene la 

zeolita al ser aplicado sobre el textil, con el fin de obtener un tejido con mejores propiedades, 

realizando mediciones y pruebas antes y después de la aplicación. Para la ejecución de las 

pruebas de laboratorio se toma como referencia la Norma AATCC 79-2000 de absorción y la 

Norma AATCC 197-2013 de transpirabilidad, asimismo, se emplearon los equipos y 

herramientas de los laboratorios de la Universidad Técnica del Norte con la finalidad de obtener 

resultados fiables y estandarizados.  
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Antecedentes 

 Antiguamente la zeolita se empleaba sólo para la construcción, pero con el paso del 

tiempo fue tomando importancia debido a las propiedades que está dispone y se utilizaba como 

intercambiador iónico para detergentes, aplicaciones ambientales y para la industria 

farmacéutica. Para el año 2000 se aplicaba para la remoción, recuperación de metales y 

almacenamiento de residuos radiactivos (Huanca et al., 2018). 

 Actualmente la zeolita tiene buena afinidad en diferentes industrias como textiles, 

petroquímica, purificación de agua y alimentos para los seres vivos. Uno de los métodos y 

procesos por el cual se aplica este producto químico es por adsorción, anteriormente se ha usado 

como base para tratamientos de aguas residuales provenientes de la manufactura textil (Gallardo 

et al., 2009). 

La zeolita es aceptada en el mundo debido a sus propiedades absorbentes que brindan un soporte 

al medio ambiente eliminando los metales pesados de la naturaleza y del cuerpo del ser humano 

evitando así posibles enfermedades como cáncer, se utiliza en la fabricación de filtros de aire 

para mascarillas de uso industrial que ayudan a mejorar el beneficio de la salud (López, 2021).  

Según Valdez (2018): 

La aplicación por impregnación resulta eficiente; el proceso de adsorción es 

considerado unos de los procesos más fáciles, versátiles y de menor costo en la 

industria. Empleando este método también es posible remover sustancias 

presentes en ella y por lo tanto tiene una amplia aceptación en el control de la 

contaminación de los efluentes textiles (p.21).  
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Importancia del estudio 

 Hoy en día, las industrias textiles a través de la investigación experimental son más 

competentes y permanecen en el mercado porque buscan nuevas formas de crear textiles 

innovadores con la aplicación de productos naturales, que a su vez no sólo satisfacen las 

necesidades de los consumidores, sino que también contribuyen al cuidado del medio ambiente. 

La industria textil ha experimentado grandes cambios a una velocidad asombrosa, adaptándose 

a las necesidades de los usuarios. Además, mejora la calidad de los productos para que sean 

mejor recibidos por la población. 

El desarrollo de este proyecto tiene como finalidad investigar e indagar sobre la 

aplicación de la zeolita. El propósito de utilizar diferentes concentraciones en el tejido es 

mejorar las propiedades de absorción y transpirabilidad, ya que por la naturaleza la fibra de 

algodón tiene un 8, 3%, respectivamente (Cabanes, 2012). 

La zeolita es un producto natural obtenido de una roca volcánica que ha sido utilizada 

anteriormente en diferentes campos de la industria y en especial para elaborar prendas 

antibacterianas debido a sus propiedades y características (Abadie, 1999).  

De la misma forma, la aplicación de la zeolita tiene el propósito de elaborar un nuevo género 

textil con la intención de reemplazar los productos químicos por naturales, hoy en día se opta 

por utilizar materiales nocivos para el medio ambiente debido a la facilidad de adquisición, 

costo y aplicación (Huanca et al., 2018).  

Objetivo general 

 Aplicar zeolita en tejido jersey 100% algodón para mejorar las propiedades de absorción 

y transpirabilidad por el método de adsorción. 

Objetivos específicos 

 Investigar bibliográficamente en libros, revistas, y artículos científicos métodos y 

procesos para la aplicación más adecuada de zeolita en tejido jersey 100% algodón.  
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 Aplicar zeolita en diferentes concentraciones de 2, 4, 6, 8, 10% respectivamente 

mediante el método de adsorción con ligante y empleando las pruebas de absorción y 

transpirabilidad para obtener datos numéricos que representen las variables a aplicar. 

 Analizar datos del laboratorio mediante el uso del programa software PAST 4, gráficos, 

barras, histogramas para la comparación de las propiedades adquiridas de cada tejido.  

 

Características del sitio del proyecto 

 

 La presente investigación y el proceso de acabado se desarrolló en la ciudad de Ibarra, 

provincia de Imbabura en los laboratorios de la carrera de Textiles perteneciente a la 

Universidad Técnica del Norte, ver Figura 1 el cual cuenta con una amplia gama de equipos y 

materiales de alta tecnología, ubicada en el barrio Azaya, calles Morona Santiago y Luciano 

Solano Sala (0°22'42.7"N 78°07'19.1"W).  

Figura 1 

Laboratorios CTEX UTN 

 

Fuente: (Google Maps, 2023) 
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Capítulo I 

1. Marco Teórico  

1.1. Estudios Previos  

1.1.1. Aplicación de la zeolita en otros campos 

a) Caracterización y aplicación de una zeolita natural de ocuviri (Perú) para la 

remoción de Pb (II) en solución a nivel laboratorio 

 La zeolita es un mineral natural que presenta características especiales, lo que la hace 

adecuada para la eliminación de compuestos orgánicos de las aguas residuales industriales y 

aguas superficiales por adsorción; el ablandamiento del agua doméstica, la eliminación de iones 

NH4+ de las aguas servidas y la eliminación de metales pesados por intercambio iónico 

(Huanca et al., 2018). 

b) Aplicación de un acabado desodorizante con zeolita en camiseta 100% algodón 

La aplicación de zeolita sobre un tejido de algodón 100% fue elaborada con la finalidad 

de proporcionar un acabado desodorizante dirigido hacia personas que sufren de hiperhidrosis; 

mediante la aplicación se pretende disminuir el mal olor de la prenda. Gracias a las 

características del mineral que tiende a absorber e intercambia iones, se depositan sobre la 

superficie del sustrato textil, la aplicación se a través del proceso de impregnación a una 

temperatura de 60° C y una concentración de 5 %, 10% y 15% de zeolita (Criollo, 2020). 

c) Desarrollo de un sistema de filtrado con zeolita en mascarillas de uso industrial 

 La intoxicación es común en las personas que trabajan en el sector de la carrocería, ya 

que la gasolina y las pinturas contienen elevados niveles de plomo, el desarrollo del sistema de 

filtrado en las mascarillas con zeolita tiene como finalidad evitar el paso de las partículas de 

plomo, impidiendo que el personal inhale y provoquen intoxicaciones o enfermedades que 

afecten la salud de la persona.  
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 Las mascarillas elaboradas se componen de cuatro capas; la primera es con tejido antifluido 

para evitar el paso de líquidos y salpicaduras, la segunda y cuarta capa se componen de Termocelfil 

y la tercera capa constituye chabatiza con la zeolita con una dosificación de 23,7 gramos. La zeolita 

es aplicada en este campo debido a sus propiedades de intercambiador iónico, adsorbente y 

catalizador, lo que garantiza la salud e integridad de la persona(López, 2021).  

d) Efecto de la aplicación de zeolita en la recuperación de nitrógeno y el rendimiento de 

maíz 

 La baja eficiencia de fertilidad provoca elevados costos de producción y por lo tanto un 

alto porcentaje de la contaminación ambiental; la zeolita (clinoptilolita) se aplica en dosis de 

15, 25 y 35 kg con el fin reducir las pérdidas de nitrógeno y el rendimiento de cultivo de maíz. 

La zeolita toma un papel muy relevante en la agricultura dada la efectividad que tiene con la 

naturaleza, obteniendo resultados como la recuperación de nutrientes, lo cual es favorable para 

el buen crecimiento de las plantas de maíz. Tuvo resultados con la aplicación de urea, que es la 

fuente de nitrógeno más utilizada en la agricultura (Obregón et al., 2016).  

e) Protección UV con tejido de punto de algodón tratado con zeolita 

 Las zeolitas naturales tienen propiedades de adsorción, catalíticas y de intercambio 

catiónico, tienen múltiples usos en la industria. Puede absorber y dispersar los rayos UV-R en 

tejidos de 100% algodón para prevenir quemaduras solares, el bronceado y la formación de 

neoplasia maligna de la piel. 

 Se emplea el proceso de mercerizado con 5 g/L de zeolita en condiciones alcalinas con 

un pH 7-8 ya que es conveniente para obtener resultados positivos (Grancarić et al., 2007). 

1.1.2.  Ligante 

 

 Son sustancias de cadenas largas compuestas de macromoléculas que se aplican a los 

sustratos textiles para ayudar a la impregnación de pigmentos o sustancias; no alteran 

demasiado las propiedades de los tejidos (Vera, 2020). 
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El estudio de la adición de material nanoparticulado en los textiles implica una buena 

adhesión de los mismos, para que las propiedades adquiridas tengan el efecto deseado. Por ello, 

se cree que los agentes ligantes son importantes para producir un vínculo entre los tejidos y las 

nanopartículas. De esta forma, se busca evitar su eliminación del producto con el paso del 

tiempo, debido a la falta de tecnología suficiente, los ligantes utilizados eran de tipo natural y 

con el tiempo obtuvieron las resinas de urea formaldehído y resinas alquídicas, pero finalmente 

se buscó el uso de ligantes sin formaldehído debido a posibles riesgos para la salud (Rojas, 

2016). 

 Habitualmente los ligantes se utilizan especialmente para los acabados textiles; los 

estudios demuestran que se utiliza en la estampación, ya que son otro tipo de aplicación más 

popular para tejidos y prendas de vestir (Vera, 2020). 

 La incorporación de dióxido de titanio en tejidos para generar  propiedades auto-

limpiables con ligante acrílico por el método de agotamiento e impregnación, evitando el fácil 

desprendimiento de las nanopartículas de titanio suministradas al tejido a concentraciones del 

1, 3 y 5 g/L que toma como referencia la norma AATCCC Test Method 61-1996 para su 

aplicación y tras ello una simulación de cinco lavados y  la verificación de la cantidad que se 

desprende y se mantiene sobre el textil (Jaguaco, 2018). 

1.1.3. Adsorción 

 

 La adsorción es un proceso por el cual los átomos o moléculas son retenidos en la 

superficie de un material o sustrato, por lo que puede decirse que es la acumulación en una 

determinada zona interfacial entre dos fases. La cantidad de materia que se acumula en la 

superficie depende del equilibrio dinámico que se alcanza entre el material que se adsorbe y se 

evapora. Para Aymat (2017), este proceso lo define como, “La sustancia que se concentra en la 

superficie se denomina adsorbato y la fase que la retiene se llama adsorbente”   

https://www.quimica.es/enciclopedia/Equilibrio_din%C3%A1mico.html
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 La investigación también se basa en el tratamiento de aguas residuales para la industria 

textil debido a que se considera un procedimiento para la eliminación de los metales pesados 

que se encuentran presentes en el agua que causan graves problemas de desorientación, 

alteración de la cadena alimenticia y destrucción de ecosistemas que afectan tanto a los seres 

vivos (Pérez et al., 2021). 

 Dentro del tratamiento de adsorción existen tres tipos de procedimientos, tales como el 

primario que elimina aceites, grasas y arenas, el secundario que ayuda a la degradación de 

residuos humanos, alimenticios y sólidos gruesos y el terciario que aumenta la calidad de los 

efluentes antes que el agua vertida a ríos, mares y lagos, este tratamiento se realiza por filtración 

que consiste en remover gran parte de los residuos restantes (García et al., 2012). 

 Se desarrolló una investigación de un sistema de tratamiento de efluentes para la 

industria textil mediante la adsorción de colorantes donde menciona que “La adsorción se 

utilizó para eliminar componentes orgánicos e inorgánicos como el nitrógeno, metales pesados 

y la extracción del mal olor de las aguas contaminadas. Dicha investigación utiliza el carbón 

activo ya que es uno de los principales adsorbentes de bajo peso molecular y es el más utilizado 

en la industria debido a la capacidad de eliminar contaminantes efluentes del agua (Aymat, 

2017). 

 La caracterización de un tejido poliéster/algodón empleando grafeno mediante el 

proceso de adsorción se basa en el desarrollo de tejidos conductores relacionados a la protección 

UV, además de adquirir propiedades antibacterianas adquiridas por el grafeno. El proceso de 

adsorción se realizó en una autoclave con el 1%, 2% y 3% de grafeno y empleando varios 

productos como; fijador, catalizador y ligante con la finalidad de lograr propiedades en el tejido 

(Carvajal, 2021). 

 En otra investigación, acerca de la elaboración de hilos conductores con grafeno a través 

del proceso de adsorción en hilos de poliéster/algodón con concentraciones del 5%, 10% y 15%, 
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para obtener un producto que ayude a la conducción de electricidad, al aplicarlo se determinó 

que, a mayor cantidad de producto, mejor capacidad de conducir la electricidad como ningún 

otro metal lo ha podido hacer. Una de las características de los hilos conductores es que poseen 

partículas conductoras en la superficie que se realizó por adsorción. Existen diferentes procesos 

por los cuales se pueden obtener hilos conductores con recubrimiento con productos como: 

cobre, plata, níquel y mediante el hilado húmedo o fusión e hilado de fibras de carbono 

(Fernández, 2020).  

1.1.4. Tejido jersey de algodón  

 

El Jersey se debe al nombre de las islas Jersey, situadas en las islas entre Francia y Gran 

Bretaña. El tejido se remota en pueblos de pescadores ya que se utilizaba para elaborar redes 

de pesca. Por otro lado Yépez (2022) afirma que, en el siglo V en Europa se hacían tejidos de 

malla y años más tarde el clericó inglés William Lee creó la primera máquina revolucionando 

el mercado en la producción de calcetines con el tejido jersey, el invento fue llevado a otros 

países europeos para su uso y aproximadamente en el año de 1800 se elaboró una máquina 

circular llamada “tricoteur” por un ingeniero británico Marc Brunel con la cual se producían 

los tejidos de jersey para cualquier propósito  

1.1.5. Transpirabilidad de la zeolita  

 

La transpirabilidad de las zeolitas es la capacidad para permitir el paso de moléculas de líquido 

a través de su estructura porosa, se relaciona con su composición, el tamaño de los poros y sus 

cavidades y de las moléculas que se intentan transportar a través de la zeolita. Las zeolitas 

naturales son minerales que pueden obtener de la naturaleza y pueden modificar en procesos de 

composición y estructura, algunas zeolitas naturales tienen una estructura porosa más abierta y 

poros más grandes, lo cual les permite tener una mayor transpirabilidad. En comparación a otras 

zeolitas naturales pueden tener una estructura más cerrada lo que limita su capacidad de 

transpiración. Además, esta propiedad se ve afectada por la forma de las moléculas que intentan 
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atravesar sus poros ya que ciertos productos o pueden ser más adecuados para su aplicación 

como en el caso de los textiles. Algunas zeolitas naturales pueden ser más adecuadas para 

ciertas aplicaciones de separación o adsorción debido a sus propiedades de transpirabilidad 

específicas. Para la evaluación de la capacidad de transpiración de la zeolita es necesario 

realizar un análisis sobre la estructura, tamaño de sus poros, composición, ciertas características 

sobre la aplicación y su reacción con en el medio ambiente y la salud (Yoon & Lee, 2011).  

La zeolita aplicada al tejido jersey 100% Co, puede obtener beneficios ya que el algodón por 

su naturaleza es absorbente y mediante la aplicación del producto las moléculas porosas de la 

zeolita permanecerían en la estructura de la tela permitiendo que el sustrato textil sea más 

absorbente y transpirable, obteniendo así un tejido más cómodo.  

 

1.2. Marco legal  

1.2.1. Constitución de la República del Ecuador 

 

En base a (Constitución de la República del Ecuador, 2011), menciona en sus diferentes 

artículos:  

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

ecológicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak kawsay.  

 Se declara de interés público la preservación del ambiente, la conservación de los 

ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del país, la prevención del 

daño ambiental y la recuperación de los espacios naturales degradados. 

 Art. 15.- El estado promoverá, en el sector público y privado, el uso de tecnologías 

ambientalmente limpias y de energías alternativas no contaminantes y de bajo impacto. La 

soberanía energética no se alcanzará en detrimento de la soberanía alimentaria, ni afectará el 

derecho al agua.  

 Art. 396.- El estado adoptará las políticas y medidas oportunas que eviten los impactos 

ambientales negativos, cuando exista certidumbre de daño. En caso de duda sobre el impacto 
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ambiental de alguna acción u omisión, aunque no exista evidencia científica del daño, el estado 

adoptará medidas protectoras eficaces y oportunas. La responsabilidad por daños ambientales 

es objetiva.  

 El artículo 396, menciona que la entidad que ocasione daños al medio ambiente, además 

de la sanción tiene la obligación de restaurar e indemnizar a las personas afectadas y de la 

misma manera tomar medidas que no perjudiquen en el futuro. 

 Art. 398.- Toda decisión o autorización estatal que pueda afectar al ambiente deberá ser 

consultada a la comunidad, a la cual se informará amplia y oportunamente. El sujeto consultante 

será el Estado. La ley regulará la consulta previa, la participación ciudadana, los plazos, el 

sujeto consultado y los criterios de valoración y de objeción sobre la actividad sometida a 

consulta (2011, pp. 16–145). Constitución de la República del Ecuador 

1.2.2. Líneas de investigación de la Universidad Técnica del Norte de la Carrera de 

Textiles 

 

 El presente proyecto de investigación se relaciona con las siguientes líneas de 

investigación de la Universidad Técnica del Norte y de la Carrera de Textiles.  

 Producción Industrial y Tecnología Sostenible  

 Gestión, Producción, Productividad, Innovación y Desarrollo Socio-económico (UTN, 

2023). 

 

1.3. Marco Conceptual  

1.3.1. Zeolita  

 

 La zeolita es un sólido natural con una estructura de panal de microporos cargados 

negativamente en los que se pueden adsorber moléculas para descontaminar el medio ambiente 

y catalizar reacciones químicas (Rhodes, 2010). Pertenecen a una familia de aluminosilicatos 

que poseen cationes alcalinos y térreos capaces de intercambiarse e hidratarse modificando su 

estructura tridimensional, los canales internos son de 0,8 a 1 nanómetro de diámetro con una 
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gran capacidad de almacenar agua, cationes y retención de humedad en su estructura 

(Farinango, 2020). 

 Las zeolitas son materiales cristalinos de aluminosilicato o silicato con una estructura 

microporosa regular y abierta creada por una red tridimensional de SiO4 y AlO4 tetraédricos. 

Se emplean ampliamente para la adsorción, intercambio iónico, membranas de zeolita y 

catalización debido a sus estructuras mesoporosas y microporosas (Belaabed et al., 2016). 

 La estructura esquelética de la zeolita de tetraedros es menos compacta que los de 

tectosilicatos, y por ello existen cavidades por los cuales se introducen las moléculas de agua o 

también llamado agua zeolítica, que al ingresar agua dentro de la estructura y al calentar la 

zeolita se forma espuma, además si es cristal es expuesto a un ambiente húmedo la zeolita 

recupera su estado inicial. Al principio de su surgimiento se clasificaban según su apariencia y 

ahora se clasifican de acuerdo a sus características y propiedades, ya que en algunos casos son 

confusas debido por presentar características diferentes e inadecuadas a las ya identificadas 

(Bosch, 2023). 

 Por lo general, la zeolita funciona como un intercambiador iónico y para cumplir con 

dicha función depende de: 

 La naturaleza de las especies catiónicas 

 La temperatura 

 La concentración  

 La característica estructural de la zeolita 

 El tipo de solvente y especie  

 Figura 2  

Estructura de la zeolita Clinoptilolita    
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Fuente: (Montes et al., 2015). 

Por otro lado, la zeolita también puede provenir de sedimentos caracterizados por sus 

pequeñas dimensiones que también son cristales y desarrolladas de manera diferente, además 

existe un sin número de tipos de zeolitas que fueron descubiertas, la más abundante y utilizada 

es la Clinoptilolita debido a las propiedades de absorción e intercambiadores iónicos que 

confiere (Bosch, 2023).  

 La zeolita se utiliza en varios campos como: medicina, agricultura, acuicultura, 

ganadería y otros campos. Según Criollo (2020) intuye que, “Las zeolitas son básicamente 

intercambiadores de cationes mediante un proceso químico-físico en el que el catión de la 

estructura cristalina se intercambia con los iones de la solución”. Por otro lado,  (Reyna & 

Delgado, 2021), es decir establecen que su utilización es importante en el campo de tratamientos 

de aguas residuales, refinado del petróleo, la coloración de líquidos y gases para el control de 

la contaminación debido a la capacidad de encapsular metales pesados, nitrógeno natural y 

cationes (Petranovskii & Hernández, 2012). 

Aplicación de la zeolita natural 

1) Absorbente de humedad e intercambiadores iónicos y en la purificación de aguas  

2) Fertilizantes y acondicionadores de suelos 

3) Fabricación de vidrios, cosméticos y la elaboración de productos fármacos 

4) Conservación de granos, semillas y controlar la propagación de hongos e insectos  

5) Eliminación de agentes patógenos y purificador de aguas 

6) Áridos ligeros en construcción  

7) Descontaminantes de residuos sólidos, líquidos y gaseosos 
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8) Como retenedor y distribuidor de óxido de nítrico en el organismo para mantener la 

estabilización de la tensión arterial, actúa como agente antibiótico para controlar 

enfermedades renales. 

9) Reduce los efectos tóxicos de los productos que tienen alta concentración de amoníaco 

como en el dióxido de carbono, ácido sulfhídrico (Costafreda, 2014). 

1.3.2. Tejido jersey  

 

 Las telas de punto son estructuras finas caracterizadas por una estructura básica 

denominada bucle y se crean entrelazando uno o varios hilos mediante agujas de tricotar; se 

subdividen en tejidos de punto por urdimbre y trama, realizados en máquinas circulares o 

rectilíneas. De esta forma se obtienen tejidos como el jersey que se caracterizan porque forma 

mallas que van horizontalmente, el trayecto del hilo va de extremo a extremo llamado pasada. 

Por otro lado, el tejido de punto es único que posee un alto orden de elasticidad y recuperación, 

la tela de punto se puede estirar a una longitud considerable y, sin embargo, cuando se libera, 

volverá gradualmente a su forma y configuración originales (Gong, 2015). 

El tejido jersey es un ligamento clásico, el más sencillo en los tejidos de punto y es la base para 

la mayoría de los tejidos de una sola cara. Está formado de algodón 100% o a su vez una mezcla 

con otro tipo de género textil como son los sintéticos. Para la elaboración de su estructura se 

emplea una máquina monofontura. Para poder identificar un tejido jersey es esencial conocer 

su principal característica estructural la cual es la parte superior (derecha) del tejido y el revés 

del género textil que son sencillamente identificables. Tiene distintas características este 

sustrato textil como es la posibilidad de alargarse tanto longitudinal como transversalmente, su 

carga es baja y también su finura (Taya, 2019).  

 Algunas de las características del tejido de jersey de algodón tales como; suavidad, 

frescura, elasticidad, peso medio o ligero se debe a las propiedades físicas y químicas del 
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algodón, gracias a esto la tela se utiliza para la elaboración de camisetas, ropa de bebe, ropa de 

cama, vestidos, pantalones, faldas y entre otros (Álvarez, 2019).   

 Un tejido jersey se identifica cuando la dirección de los hilos que forman las mallas es 

horizontal y forman un vértice “V” hacia abajo, debido a la estructura que son flexibles y varían 

en función de la distancia que existen entre las agujas, tipo de máquina, origen del hilo y la 

tensión con la que se realiza el tejido (Mangua, 2019).  

El algodón   

Las fibras de algodón son polímeros biodegradables naturales que provienen del género 

Gossypium perteneciente a la familia de las malváceas. La estructura cristalina y fibrilar del 

algodón es responsable de su notable resistencia. También posee buena conductividad térmica, 

resistencia y elasticidad (Radoor et al., 2022). 

La composición química de la fibra de algodón refleja su naturaleza de célula vegetal; 

está compuesto de un 91.1% de celulosa, 7% de agua, 0.5% grasas, 0.5% de minerales y 0.9% 

de proteínas. La estructura de la celulosa del algodón contiene un polímero lineal de ß-D-

glucopiranosa. Los constituyentes no celulósicos de la fibra se localizan principalmente en la 

cutícula, la pared celular primaria y el lumen. Los componentes no celulósicos incluyen 

proteínas, aminoácidos, otros compuestos que contienen nitrógeno, cera y sustancias pépticas.  

Las variaciones en estos constituyentes se deben a las diferencias en la madurez de la fibra, la 

variedad del algodón y las condiciones ambientales (Negm & Sanad, 2020). 

 Según Perugachi (2017), las características de la fibra de algodón dependen mucho del 

clima de cultivo, cosecha y el tipo de algodón; el contenido de minerales que posee dicha fibra 

depende de varios factores: 

 Producción y cultivo 

 Constitución de la tierra 

 Condición y tiempo de crecimiento 
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 Manera de cultivo y cuidado 

 Procesamiento para la obtención de la fibra. 

Figura 3  

Algodón  

 

Nota. Planta de algodón 

1.3.3. Absorción  

 

 La absorbencia puede definirse como la afinidad positiva de un tejido hacia el agua. 

Tiene dos aspectos: tasa de absorción de agua o absorción dinámica de agua y cantidad total de 

agua absorbida o absorción de agua estática (Singh & Verma, 2017). Asimismo, es la capacidad 

de higroscopicidad que tienen las fibras naturales.   

 Gracias a la posibilidad de hidroscopia de las fibras se obtienen propiedades diferentes 

a las demás, en donde se posibilita la mejora de sus condiciones frente a las diferentes fibras 

dependiendo del grado de absorción de agua. Cuando se tiene una elevada cantidad de absorción 

de humedad en la fibra se obtiene una alta durabilidad de la misma y mejor tacto. La fibra de 

algodón absorbe de 8.0 a 8.5 % de la humedad del aire cuando el clima es normal y el 32% 

cuando la humedad relativa es 100% (Ramos, 2018). 

Las fibras textiles tienen una diferencia de absorción de humedad debido a la estructura del 

tejido, superficie de las fibras, densidad, estructura de los poros y la suavidad de la fibra 

(Rohrig, 2022). 



17 

 

 

 

Tabla 1 

Porcentaje de absorción de humedad de las fibras textiles  

Tipo de fibra Porcentaje de absorción de humedad 

Algodón 8.0 a 8.5 % 

Lana 25% 

Nylon 1.5% 

Poliéster 0,4 % 

Acrílico 1,5% 

Spandex 1,3% 

Yute 13,75% 

Nota. Comparación del porcentaje de humedad del algodón con otras fibras textiles. Fuente:(Lockuán, 2012)  

            Algunos tejidos con capacidad de absorción tienen dos capas, la capa hidrofóbica que 

tiene la capacidad de repeler el agua y la humedad y la capa hidrófíla que evapora el agua que 

está en el tejido. Cabe mencionar que la capacidad de absorción depende mucho del tipo de 

producto, es decir, si se trata de hilos, fibras o tejidos, para lo cual es importante realizar las 

pruebas de absorción (Rohrig, 2022). 

1.3.4. Transpirabilidad 

 

 La transpirabilidad se define como la capacidad de un tejido para permitir que el sudor 

que se evapora por el cuerpo se difunde al exterior, lo que se denomina transmisión del vapor 

de humedad (Hunter & Fan, 2009).  Asimismo, es la capacidad del tejido para evacuar la 

transpiración, es decir, es la cualidad de un sustrato textil para forzar el exceso de humedad 

desde el interior hacia el exterior (Ghezal et al., 2022). 

 Un tejido transpirable ayuda a controlar la temperatura corporal y exceso de sudor 

debido a la evaporación de humedad a través de los espacios que hay en la estructura del tejido 

lo que permite que el cuerpo se mantenga fresco y cómodo al realizar cualquier actividad. 

Además, existen tres características muy importantes con respecto a la transpirabilidad. La 
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primera es el control de humedad y la detención del agua, tiene que existir una manera de que 

el humedecimiento se desplace remotamente de la piel. En segundo lugar, el aislamiento 

significa que el sustrato textil debe tener una buena impermeabilidad para que pueda concluir 

la expulsión de humedad en la última capa. En tercer lugar, el género textil debe de ser liviano 

para que pueda obtener un alto nivel de comodidad (Visarrea, 2018).  

1.3.5. Ligante textil  

 

 Los materiales de soporte, llamados ligantes se aplican de diferentes formas, ya sea por 

pulverizado, agotamiento o foulardado. Para la fijación la mayoría de aglutinantes requieren de 

temperatura, sin embargo, también existen ligantes que se aplican a temperatura ambiente.  

Un ligante se define como un átomo o molécula, que generalmente dona uno o más de 

sus electrones a través de un enlace covalente, es decir comparte sus electrones con uno o más 

átomos o iones centrales. Los ligantes son capaces de contener en su estructura una serie de 

productos sin alterar demasiado las propiedades (Benavides, 2017). 

Mediante el uso del ligante se obtiene una mejor resistencia y suavidad al tejido, 

mediante la unión de los enlaces covalentes y la unión de sus átomos sin ninguna necesidad de 

cambiar las características del género textil debido a la formación de una película sobre la tela.    

a) Estructura química 

El ligante es una sustancia capaz de formar una película de macromoléculas que se aplica 

sobre el textil, junto con el pigmento que produce una red tridimensionalmente ligada. Los 

enlaces se forman durante el proceso de "fijado" que ordinariamente reside de calor seco y valor 

de pH, incitando la reacción con los agentes de reticulación. Los parámetros importantes que 

garantizan que el pigmento que está dentro de la película reticulada sean sólidos al desgaste y 

al lavado, por otro lado las características que otorga al tejido es la elasticidad, cohesión, 

resistencia a la hidrólisis y que sea termoplástico como sea posible en presencia de disolventes 

de limpieza en seco (Benavides, 2017). 
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b) Tipos de ligantes 

Tabla 2 

Tipos de ligantes 

 

Nombre Característica Usos  

Ligante prs 

 

Excelente solidez al frote en seco y en 

húmedo.  

Aplicable para estampación y 

pigmentaria  

Goldcryl 

CFM 

Excelente fijación para colores vivos y 

brillantes. 

Se aplica a tejidos naturales y 

sintéticos  

Binder ST Solidez y estabilidad al 

envejecimiento. 

Ligante para tejidos de 

algodón y poliéster 

Ligastamp 

EF 

Producto aplicable a material de tacto 

suave  

Utilizado para estampación 

Fuente: (Novaquim, 2022) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.goldentecnologia.com/es/estampado/goldcryl-cfm/
https://www.goldentecnologia.com/es/estampado/goldcryl-cfm/
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Capítulo II 

2. Materiales y Métodos 

En el siguiente capítulo se detalla el desarrollo del acabado con zeolita en un tejido 

jersey 100% algodón por el método de absorción, materiales utilizados, normas aplicadas para 

el ensayo de laboratorio y también se detalla el tipo de investigación como la analítica, 

experimental y comparativa para comprobar si el acabado tuvo resultados. 

2.1. Equipos y materiales 

2.1.1.  Máquina de prelavados de jeans  

La máquina de prelavados o de tintura es un equipo elaborado con materiales de acero 

inoxidable, aislante y anticorrosivos para evitar que los productos o mezclas que se encuentren 

dentro de la tina salpiquen, provocando accidentes o quemaduras.  El equipo no es 

recomendable para grandes capacidades debido a su tamaño y dimensión; tiene menos consumo 

de agua y no requiere de mucho mantenimiento. Para la construcción se utilizarán láminas de 

acero inoxidable para el tambor, la puerta, cerradura y ejes que sostienen toda la máquina, 

debido a que son resistente a los ácidos y productos corrosivos que se va a utilizar para los 

procesos. También se adapta un sistema automático de transmisión de movimientos por piñones 

de cadena. (Saltos, 2015) 

 Figura 4  

Máquina de prelavados 
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2.1.2. Productos auxiliares  

 Ionizante 

El ionizante es un producto que actúa como intercambiador iónico que ayuda a que 

la zeolita se adhiera mucho mejor mediante la migración hacia el sustrato textil, debido a 

que el tejido y el ionizante son de carga negativa.  

Figura 5 

Producto ionizante 

 
 

 Ligante  

 

El ligante es una sustancia que se aplica sobre el tejido, junto con demás auxiliares, 

sirve para dar un buen fijado del producto que se aplica y tiene una buena adherencia al 

sustrato (Linares, 2008). 

Figura 6  

NOVAPRINT FSH 
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 Fijador 

 

El fijador es un producto soluble que ayuda a fijar la zeolita en el tejido de mejor 

manera, evitando se desprenda fácilmente en la primera lavada, este se aplica de acuerdo al 

peso del material o muestra de tela. 

Figura 7 

NOVAFIX TN CONC 

 
 

 Muestras de tejido de punto jersey 

 

Es un tejido de punto jersey 100% algodón que se diferencia por sus propiedades 

especiales como su elasticidad, suavidad, frescura, además es muy ligero por lo tanto es muy 

utilizado para la confección de prendas de vestir. Para la aplicación de zeolita se utilizó 1,5 

metros te tela para cada concentración. 

Figura 8  

Muestras de tejido jersey de algodón 
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 Matraz 

 

Recipiente de vidrio de forma cónica que sirve para transportar mezclas y que tiene 

graduaciones, pero no se debe utilizar para medir el volumen de líquidos ya que suelen ser muy 

imprecisas.  

Figura 9  

Matraz Erlenmeyer 

 
 

 Agua destilada  

 

 El agua destilada es un líquido de uso fundamental para laboratoristas, ya que es agua 

desionizada, es decir agua pura que no contiene impurezas, contaminantes debido al proceso de 

destilación. Se utiliza para los distintos procesos, análisis y pruebas de laboratorio. 

Figura 10  

Agua destilada 
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 Bastidor de muestras para la prueba 

 

 Es un aro sintético en forma de círculo que consiste en un par de anillos, nos permite 

mantener la tela sujeta, sin moverse y tensionada durante el trabajo o actividad que se va a 

realizar sobre el tejido.   

Figura 11  

Bastidor de muestras 

 

 Balanza  

 

 Equipo de laboratorio utilizado para medir el peso o masa de algún producto. Es un 

elemento fundamental en la investigación para pesar la zeolita y demás auxiliares.  

Figura 12  

Balanza analítica 

 
 

2.2. Normas  

2.2.1. Norma AATCC 79-2000 Absorbencia de textiles 

 

 El ensayo sirve para determinar la absorbencia de agua de hilos, tejidos y prendas. La 

absorbencia de los tejidos influye en la preparación del tejido, el teñido y los acabados que se 
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pueden dar a un textil para obtener un tejido de calidad y confortable. Se puede utilizar en 

textiles de cualquier contenido de fibra, tejidos y no tejidos. La prueba consiste en dejar caer 

una gota de agua desde una altura fija sobre la superficie de la muestra del tejido. El tiempo de 

humectación se toma hasta que la gota de agua pierde el reflejo de la luz y cambia a un punto 

opaco y húmedo. Para la obtención de los resultados es importante realizar el cálculo del 

promedio de los cinco tiempos registrados durante el ensayo y de esta manera obtener los datos 

numéricos para la valoración (AATCC 79, 2000). 

Aparatos 

 Vaso de precipitación 

 Agua destilada o desionizada, 21 ± 1 ° C (70 ± 2 ° F). 

 Bastidor de bordado 

 Cronómetro 

 Cuentagotas de medicina de vidrio 2mL 

 Pipeta 

2.2.2. Norma AATCC 197-2013 Mecha vertical de textiles 

 El método de prueba se utiliza para evaluar la capacidad de los especímenes de tela 

alineados verticalmente para transportar líquido a lo largo o a través de ellos, y es aplicable a 

telas tejidas, de punto o no tejidas. La distancia que recorre el líquido a lo largo o a través de 

una muestra de tejido se observa visualmente, se toma el tiempo y se registra a momentos 

determinados(AATCC 197, 2013). 

Aparatos, reactivos y materiales 

1. Agua destilada  

2. Cronómetro 

3. Cinta o regla, graduaciones mm. 

4. Tensiómetro de superficie 
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5. Matraz Erlenmeyer  

6. Clip de papel pequeño 

7. Plantilla de 165x25 mm 

Figura 13  

Prueba de la mecha vertical 

 

Fuente: (AATCC 197, 2013) 

Cálculo 

 La tasa de absorción vertical se calcula dividiendo la distancia de absorción por el 

tiempo de absorción como se muestra en la fórmula 1. 

𝒘 =
𝐝

𝐭
                                                                  (1) 

Dónde: 

W = tasa de absorción (mm/s) 

d = distancia de absorción (mm) 

t = tiempo de absorción (s) 

2.3.Enfoque de investigación  

2.3.1. Enfoque cuantitativo 

El enfoque cuantitativo se relaciona con la obtención de datos numéricos que pueden medirse 

como en el caso del porcentaje de absorción de humedad y de transpirabilidad que tiene la fibra 

jersey algodón 100%. Mediante este obtener resultados de manera organizada y de modo que 

se pueda realizar un análisis profundo. 
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2.4. Tipos de investigación a aplicar   

En el presente proyecto de investigación se utilizan tres tipos de investigación se 

enfocan en el estudio que se está realizando, los cuales se detallan a continuación.  

2.4.1. Investigación analítica 

 

 El método analítico es un estudio que consiste en la descomposición de un todo en partes 

con el fin de observar, permite conocer más a fondo el tema, describir las causas, efectos 

principales y características que tiene la investigación para determinar jerarquías que permita 

identificar el proceso adecuado para el objeto de estudio  (Scholtz, 2018). 

En cuanto al método analítico se recopilo información acerca de la zeolita, beneficios que 

puede brindar al ser aplicado en la industria textil y en otros campos, uso adecuado de los 

productos auxiliares y equipos de laboratorio, además de realizar un análisis de las 

características de cada uno, es decir se empleó para describir los efectos de la aplicación de la 

zeolita, además para determinar los pros y contra que pueden generarse al momento de realizar 

a parte práctica.  

Además, se realizó una investigación acerca de la dosis adecuada de utilización de cada 

producto, ya que en si la zeolita es un producto natural que no perjudica la salud, pero algunos 

de los productos utilizados en la práctica si los usamos a mayor cantidad puede generar 

reacciones en la piel o al medio ambiente como se menciona en cada una de las fichas técnicas. 

2.4.2. Investigación experimental 

 

 El método experimental se refiere a cuando investigador manipula o cambia las 

variables en el tiempo, con el fin de evaluar por qué y cómo sucede algo, este método es más 

científico y conlleva a indagar y comprender el significado de la variable ya que es el fenómeno 

u objeto de estudio que se somete a ser estudiado, analizado y controlado de acuerdo a la 

investigación (Mildner, 2019).  
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 Las etapas que tiene esta investigación son en el planteamiento del problema al 

momento del proceso, formulación de hipótesis, investigación, experimentación, observación, 

análisis y para finalizar la conclusión a la que se llega en la investigación  (Monroy & Sanchez, 

2018).  

Este método es importante en la investigación debido a que se manipulan las variables 

referentes a la aplicación de la zeolita y sus productos para identificar el momento en que inicia, 

el tiempo que conlleva, finaliza el proceso y también para obtener los valores de cada uno de 

los ensayos realizados con los diferentes parámetros que se muestran en la norma, del mismo 

modo formular una hipótesis mediante la observación y realización de la práctica. 

En la parte experimental se realizó la preparación de las muestras de 1,5 metros de tejido para 

la aplicación de zeolita a diferentes concentraciones (2, 4, 6, 8 y 10%) y cada receta contiene la 

misma cantidad de productos auxiliares en el proceso (13 gr de ligante, 2,20 gr de fijador y 6,5 

gr de producto ionizante), la cantidad que determina la ficha técnica y de esta manera determinar 

la receta óptima para el proceso de aplicación sin que la solución se precipite.  

Una vez obtenida las muestras de tejido con el acabado durante 30 minutos, se bota el baño y 

se realiza un lavado en caliente con detergente y otro lado en caliente sin ningún otro producto, 

los lavados tienen una duración de 10 minutos cada uno, culminado el proceso se procede a 

centrifugar el tejido para quitar el exceso de agua y seguidamente pasar la tela al túnel de secado 

o termofijado para secar las muestras. Luego se realizó la evaluación de cada una de las probetas 

mediante la prueba de absorción y transpirabilidad con la norma AATCC 79-2000 y Norma 

AATCC 197-2013 respectivamente, donde se evaluó la capacidad de absorción que tiene el 

tejido con los diferentes porcentajes de zeolita y así mismo la capacidad de transpiración. 

También se realizó la prueba de solidez al lavado mediante el uso del equipo Wascator 

utilizando los parámetros establecidos en la Norma ISO 6330-2012 con el fin de determinar si 

el acabado es permanente. 



29 

 

 

 

2.4.3. Investigación comparativa 

 

El método comparativo es una forma de contrastar los objetos de estudio, cuyo objetivo 

es establecer semejanzas, diferencias y obtener conjuntos empíricos entre ellos mediante el uso 

de gráficos estadísticos que nos ayuden a realizar comparaciones (Nohlen, 2020).  

Este método fue utilizado para comparar y estudiar las diferentes muestras que se 

aplicaron en varias concentraciones para determinar las propiedades adquiridas sobre el tejido. 

 Una vez realizada la evaluación se compara los resultados obtenidos en la prueba antes t 

después del lavado y se procede a tabular los datos en un programa estadístico como el Excel 

con el fin de facilitar la comparación y determinar cuál de las muestras obtuvo el mejor 

resultado. Con ayuda del software Past 4 también se logró realizar la comparación debido a que 

este programa cuenta con gráficos, de tal modo que nos permite la interpretación de manera 

más fácil y detallada, y de esta manera se pudo demostrar que la muestra que contiene el 10% 

de zeolita es la mejor, seguidamente de la probeta con 8%, y así sucesivamente hasta llegar al 

2% y por último la muestra con el acabado que también fue sometida al ensayo para su 

comprobación. 

2.5.Flujogramas 

2.5.1. Flujograma general 

En la Figura 14 se muestra el proceso que se lleva a cabo para la investigación desde la 

adquisición de la materia prima, método de aplicación del producto, pruebas de absorción, 

transpirabilidad y los análisis de resultados que se obtienen una vez realizado el ensayo de 

laboratorio. 
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Figura 14 

Flujograma general de la aplicación de zeolita 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.5.2. Flujograma muestral 

 

En la Figura 15 se da a conocer el proceso donde se observa el total de muestras utilizadas, 

los auxiliares, equipos, las diferentes concentraciones que se va a aplicar de zeolita y las pruebas 

a las que serán sometidas cada una de las muestras. 
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Figura 15 

Flujograma muestral de la aplicación de zeolita en el tejido y su análisis 

 



32 

 

 

 

En la Figura 15 se muestra de forma detallada el procedimiento para la elaboración del 

acabado, desde la obtención de la materia prima (Tejido APT y los auxiliares), se realizó 

pruebas preliminares para determinar la cantidad exacta de los auxiliares y el ligante debido a 

que mientras mayor porcentaje la solución se precipitó. Posteriormente se preparó las muestras 

de tejido de 1,5 metros, pesar los productos una vez realizado los cálculos necesarios, y se 

procedió a la aplicación de zeolita utilizando los materiales y equipos para facilitar el proceso 

según lo que detalla en la curva de proceso.  

Seguido de ello se hizo el centrifugado y el secado para luego realizar las pruebas de 

laboratorio (prueba de absorción, transpirabilidad y solidez al lavado) y finalmente el análisis 

de resultados mediante programas estadísticos que nos permite una comparación e 

interpretación adecuada. Y finalmente la discusión de resultados, conclusiones y 

recomendaciones.  

Para el desarrollo de este proyecto de investigación se utilizó la observación de cómo 

actúa cada producto, que ayudó a determinar los problemas que existen en cuanto cantidad que 

se va a utilizar de cada auxiliar, forma de utilización de los equipos del laboratorio y manera 

correcta de emplear la norma de control de calidad. 

2.6.Procedimiento  

2.6.1. Curva de proceso  

 

 Para realizar el acabado con zeolita, se continúa con el proceso que se muestra en la 

curva que se observa en la Figura 16, con la aplicación de todos los auxiliares y el tiempo 

determinado. 
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Figura 16  

Curva de proceso del acabado con zeolita  

 

2.6.2. Procedimiento de aplicación de zeolita  

 

 Para la aplicación del acabado se empleó un tejido punto jersey 100% algodón APT 

(Apto para tintura) que se adquirió y posterior a ello se suministraron los auxiliares (el ligante, 

ionizante y fijador) y la zeolita según las dosis propuestas. El tratamiento se aplicó en una 

máquina de prelavados que se optó por utilizar 1,5 metros de tela para cada dosificación que 

simulen el tamaño de las prendas de vestir. En la Figura 16,se detalla el tiempo que conlleva 

el proceso, la temperatura y los productos auxiliares que se utilizan. Y finalmente para culminar 

el proceso se termofija a 150°C, ya que a esta temperatura se logra obtener a que el producto se 

adhiera al tejido.  

Pasos:  

1. Pesar las muestras de tejido para el proceso.  

2. Realizar los cálculos de la zeolita y de cada auxiliar en relación al peso de la tela. 

3. Colocar el agua y la tela a 20°C de temperatura  

4. Añadir todos los auxiliares en el baño y tomar el pH del baño  

5. La gradiente del proceso fue de 2°C/min, partiendo desde 20°C, hasta llegar a los 

60°C donde permaneció durante 30 minutos y luego se bota el baño.  
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6. Se debe realizar el enjuague respectivo de la tela para quitar el exceso de producto que 

queda sobre el tejido. 

Figura 17 

Proceso de aplicación de zeolita en la máquina de prelavados 

      

2.6.3. Receta para el acabado con zeolita  

 

Para la realización de la receta sobre el tejido jersey 100% algodón por el método de 

adsorción se toma en cuenta el porcentaje de la zeolita a aplicar para cada muestra y los 

productos auxiliares se mantienen constantes en todas las muestras, debido a que se va a 

observar el comportamiento de la zeolita con las cinco concentraciones empleadas en la 

investigación, además la temperatura de aplicación es de 60ºC y el termofijado de 150ºC son 

los mismos para cada dosificación. 
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Tabla 3  

Receta 1 con 2% de zeolita 

Muestra con 2% de zeolita 

Peso  220,389 gr Volumen H2O   6,6 litros   

Productos  % - gr/l gr a utilizar 

Ligante 2 g/l 13 

Ionizante 1 g/l 6,5 

Fijador 1 % 2,2 

Zeolita 2 % 4,41 

Detergente 1 6,6 

 

En la ¡Error! No se encuentra el origen de la referencia. se observa el acabado con 

zeolita al 2% el tejido no presentó cambios en el color en comparación a la muestra sin 

acabado. 

 

Tabla 4  

Receta 2 con 4% de zeolita 

Muestra con 4% de zeolita 

Peso  215,746 gr Volumen H2O   6,5 litros   

Productos  % - gr/l gr a utilizar 

Ligante 2 g/l 13 

Ionizante 1 g/l 6,5 

Fijador 1 % 2,2 

Zeolita 4 % 8,6 

Detergente 1 6,6 

 

En la  

Tabla 4 se observa el acabado con zeolita al 4% la muestra obtuvo un color beige claro 

y el tacto es igual a la muestra 1. 
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Tabla 5  

Receta 3 con 6% de zeolita 

Muestra con 6% de zeolita 

Peso  216,5 gr Volumen H2O   6,5 litros   

Productos  % - gr/l gr a utilizar 

Ligante 2 g/l 13 

Ionizante 1 g/l 6,5 

Fijador 1 % 2,2 

Zeolita 6 % 13 

Detergente 1 6,6 

 

En la ¡Error! No se encuentra el origen de la referencia. se observa el acabado con 

zeolita al 6% el tejido presentó un color beige y tiene un tacto más áspero que el tejido sin 

acabado, además no hay cambios en cuanto al olor. 

Tabla 6  

Receta 4 con 8% de zeolita 

Muestra con 8% de zeolita 

Peso  216,207 gr Volumen H2O   6,5 litros   

Productos  % - gr/l gr a utilizar 

Ligante 2 g/l 13 

Ionizante 1 g/l 6,5 

Fijador 1 % 2,2 

Zeolita 8 % 17,1 

Detergente 1 6,6 

 

En la  

Tabla 6 se observa el acabado con zeolita al 8% la muestra presentó un color beige, 

obtuvo cambios en el tacto en comparación al tejido sin acabado y no tiene olor. 
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Tabla 7  

Receta 5 con 10% de zeolita 

Muestra con 10% de zeolita 

Peso  227,565 gr Volumen H2O   6,5 litros   

Productos  % - gr/l gr a utilizar 

Ligante 2 g/l 13 

Ionizante 1 g/l 6,5 

Fijador 1 % 2,2 

Zeolita 10 % 22,8 

Detergente 1 6,8 

 

En la Tabla 7 se observa el acabado con zeolita al 10% el tejido mostró un color beige 

oscuro similar al tejido crudo intenso que, en los porcentajes anteriores y del mismo modo que 

en todas las muestras no tiene ningún olor. 

2.7.Prueba de laboratorio 

2.7.1. Prueba de propiedad de absorción de tejido  

La prueba de transpirabilidad que se realizó en el laboratorio es indispensable para la 

investigación, ya que para ello se cumplió con el acondicionamiento del mismo. Una vez que 

se obtuvo el tejido listo para la prueba, se cortó las probetas de 20 x 20 cm para cada una de las 

concentraciones; se colocó el tejido sobre el bastidor de bordado para que se mantenga 

tensionado, se añadió agua destilada en la bureta o pipeta de 1 ml y se dejó caer una gota de 

agua sobre la tela, por último, se tomó el tiempo en segundos y cuando el agua perdió su 

reflectividad, es decir que se convierte en un punto opaco y húmedo se dio por terminado la 

prueba. 
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Figura 18  

Inicio del procedimiento de la prueba de absorción 

             

2.6.2. Prueba de propiedad de transpirabilidad de tejido 

 

 Se realizó la prueba de absorción para lo cual fue necesario acondicionar el laboratorio 

y las muestras durante al menos 4 horas, una vez transcurrido el tiempo se cortó las muestras 

de acuerdo al tamaño de la plantilla y se marcó líneas para realizar el análisis, se colocó 30 ml 

de agua destilada en el matraz, también se añadió un clip en el inicio del tejido y se introdujo 

la tela dentro del recipiente. La prueba se realizó durante 30 minutos y al finalizar se retiró la 

probeta del matraz, se midió el tamaño que se ha humedecido para determinar los mm que ha 

absorbido agua. Se analizó los resultados obtenidos tomando el tiempo exacto de la prueba y 

así verificó que tan traspirable es el tejido con zeolita.   

Figura 19  

Inicio del procedimiento de la prueba de transpirabilidad 

   



39 

 

 

 

2.6.3. Prueba de lavado  

 

La prueba de solidez al lavado se realizó luego de haber realizado el acabado con zeolita 

y finalizada las pruebas de absorbencia de textiles y transpirabilidad, con el fin de determinar 

si el acabado tiene permanencia en el tejido antes y después di dicha lavada. 

El proceso de llevó a cabo en el WASCATOR, con un nivel de lavado 3N, con 10 g de 

detergente. El lavado duro entre 45 a 60 minutos y finalmente se procedió a secar las muestras 

en el túnel de secado a 150 ºC.  

Figura 20  

Prueba de lavado 
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Capítulo III 

3. Resultados y Discusión de resultados 

En el siguiente capítulo se dan a conocer los resultados obtenidos de la investigación luego 

de realizar las respectivas pruebas de laboratorio a cada una de las muestras que se realizaron 

la aplicación de zeolita. Los datos que se obtuvieron en la prueba de absorbencia y 

transpirabilidad se analizan mediante el programa PAST  4 que, permite interpretar los 

resultados y realizar el análisis estadístico por medio de gráficos y tablas para determinar qué 

porcentaje de zeolita dio mejores resultados. 

3.1.Resultados 

Una vez culminado las pruebas de laboratorio se pueden visualizar los resultados 

obtenidos luego del ensayo, por lo cual se tomó los valores de cada una de las muestras con el 

propósito de reducir la cantidad de datos y facilitar la interpretación. En el ensayo de 

transpirabilidad se utilizó 3 probetas y en la prueba de absorción se obtuvo 5 tomas por cada 

muestra. 

3.1.1. Resultados de propiedad de absorción  

Los resultados que se obtuvieron del ensayo se observan en la tabla que se muestra a 

continuación. Se tomó y se registró el tiempo de cinco tomas de cada muestra con su respectiva 

dosificación en el cual la gota de agua perdió su reflejo y cambió a un punto opaco, 

humedeciendo la muestra de tejido.  

Tabla 8  

Análisis de la absorción por el método de absorbencia de textiles blanqueados en segundos   

#Tomas Sin acabado 

 

2% zeolita 

 

4% zeolita  6% zeolita  8% zeolita  10% zeolita 

M1 5,17 3,57 2,94 1,82 1,94 1,25 

M2 4,74 2,86 2,32 1,54 1,87 1,41 

M3 4,74 3,34 2,56 1,91 1,69 1,18 

M4 5,07 3,06 2,49 1,82 1,59 1,33 

M5 5,07 3,46 2,39 1,96 1,79 1,36 

Prom 4,96 3,26 2,54 1,81 1,78 1,31 
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3.1.2. Resultados de propiedad de transpirabilidad  

  De acuerdo con el análisis de laboratorio se da a conocer los resultados de la prueba de 

transpirabilidad que se observa en las siguientes tablas, las cuales fueron sometidas al acabado 

por el proceso de adsorción con zeolita a diferentes concentraciones, y con ayuda los equipos 

como; el matraz, bastidor de muestras, agua destilada y un cronómetro. Se tomó los datos y 

finalmente se realizó los cálculos para la obtención del promedio de absorción mediante la 

formula presentada en la Norma AATCC 197-2013 y de esta manera se obtuvo la tasa de 

absorbencia (Vs) que tiene cada probeta en milímetros/segundo. 

Tabla 9  

Análisis de transpirabilidad por el método de absorción vertical 

Nro. 

muestras 
% Zeolita 

Tiempo Absorbencia 

long (mm) 

Absorbencia 

trans(mm) 

Vs Long        

mm/s 

Vs Trans     

mm/s (min) 

1 0 30 93,67 69,67 0,052 0,039 

2 2 30 130 99,33 0,072 0,055 

3 4 30 142 115 0,079 0,062 

4 6 30 144,67 117,67 0,080 0,065 

5 8 30 146,67 123 0,081 0,068 

6 10 30 150 128,67 0,083 0,071 

 

 

3.1.3. Resultados de la solidez al lavado  

 Prueba de absorbencia de textiles después del lavado 

 

En la Tabla 10 y Tabla 10 se exponen los datos que se obtuvieron luego de que las 

muestras fueron sometidas al proceso de lavado, con el objetivo de observar si existió cambios 

en relación con los resultados mostrados en las muestras sin lavar. El proceso de lavado se llevó 

a cabo con el fin de determinar si el acabado es resistente o no al realizar el ensayo. 
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Tabla 10  

Resultados de la prueba de absorción después del lavado 

Nro. 

Tomas 

Sin acabado 

(s) 

2% zeolita 

(s) 

4% zeolita 

(s) 

6% zeolita 

(s) 

8% zeolita 

(s) 

10% zeolita 

(s) 

T1 5,17 4,23 3,74 2,25 2,05 1,99 

T2 4,74 4,55 3,13 2,33 2,08 1,89 

T3 4,74 4,18 3,47 2,46 2,02 1,97 

T4 5,07 4,16 3,61 2,27 2,02 1,99 

T5 5,07 4,36 3,5 2,44 2,04 1,98 

Promedio 4,96 4,30 3,49 2,35 2,04 1,96 

 

Se puede observar en la Tabla 10 que los resultados de las concentraciones del 2,4,6,8 

y 10% de zeolita tienen un cambio significativo en relación a los datos de la tabla 8, por lo 

tanto, se puede decir que es un acabado no es permanente, debido a que el producto se desprende 

poco a poco en el lavado. 

 

 Prueba de transpirabilidad después de lavado 
 

A continuación, se exponen los datos que se obtuvieron luego de que las muestras fueron 

sometidas al proceso de lavado, con el objetivo de observar si existió cambios del acabado en 

relación a los resultados mostrados en las muestras sin lavar. 

Tabla 11  

Ensayo de transpirabilidad después del lavado 

Nro. 

muestras 

% Zeolita Tiempo 

(min) 

Absorbencia 

long (mm) 

Absorbencia 

trans(mm) 

Vs Long        

mm/s 

Vs Trans     

mm/s 

 

1 0 30 93,67 69,67 0,052 0,039  

2 2 30 126,7 96 0,070 0,053  

3 4 30 139,3 108 0,077 0,060  

4 6 30 141 114 0,078 0,063  

5 8 30 143,0 119,33 0,079 0,066  

6 10 30 146,7 124,33 0,081 0,069  
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En la Tabla 11 se puede observar que existe un cambio mínimo con relación a la Tabla 

9, esto quiere decir que el acabado no es duradero, debido a que al lavar la cantidad de zeolita 

disminuye y se comprobó mediante el ensayo de laboratorio. 

 Resultados de la prueba de absorción y transpirabilidad antes y después del 

lavado 

 

Tabla 12  

Resultados de la prueba de absorción y transpirabilidad antes y después del lavado 

Prueba de absorbencia y transpirabilidad en textiles  

Nro. Muestras Dosificación  EA-AL 

(s)         

EA-DL 

(s)         

PLT-AL 

(mm/s) 

PLT-DL 

(mm/s)  

PTT-AL 

(mm/s)  

PTT-DL 

(mm/s)  

1 0% 4,96 4,96 0,052 0,052 0,039 0,039 

2 2% 3,26 4,3 0,072 0,07 0,055 0,053 

3 4% 2,54 3,49 0,079 0,077 0,062 0,06 

4 6% 1,81 2,35 0,08 0,078 0,065 0,063 

5 8% 1,78 2,04 0,081 0,079 0,068 0,066 

6 10% 1,31 1,96 0,083 0,081 0,071 0,069 

Nota: En la tabla se observa los resultados de los ensayos, donde EA-AL: Ensayo de absorción antes de lavar, EA-

DL: Ensayo de absorción después de lavar; PLT-AL: Promedio longitudinal de transpirabilidad antes del lavado, 

PLT-DL: Promedio longitudinal de transpirabilidad después del lavado, PTT-AL: Promedio transversal de 

transpirabilidad antes del lavado y PTT-DL: Promedio transversal de transpirabilidad después del lavado. 

 

 

3.2.Discusión de resultados 

Finalizada la práctica y el análisis en el laboratorio se exponen los resultados, calculando 

la normalidad de datos, el análisis de la varianza y los análisis respectivos de la tabla general 

de resultados, por consiguiente, se presenta gráficos estadísticos que ayudan a tener datos 

confiables para la realización del trabajo de investigación. 

3.2.1. Normalidad de datos  

El test de normalidad o de Gauss se aplica a las investigaciones con objetivo de 

determinar si un conjunto de datos de la población se distribuye de manera normal y es viable. 

Para ello se presentan dos tipos de hipótesis (hipótesis nula o frecuentista: los valores del ensayo 
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no son diferentes y la hipótesis alternativa: cuando al menos un valor de la muestra es diferente 

al resto).  Donde, si el valor de p> 0,05 indican que los datos son normales y existe un intervalo 

de confianza del 95% y si el valor de p>0,05 indica que los datos no son normales y por lo tanto 

los resultados no son confiables (Platas, 2021). 

Figura 21  

Normalidad de datos de la prueba de absorción 

 

Nota. Donde EA-AL es el ensayo de absorción antes de lavado y EA-DL: ensayo de absorción después de lavado. 

 

 

En la Tabla 12, se observa que los resultados obtenidos en el laboratorio mediante el 

ensayo de absorción, donde se toma en cuenta los cuatro métodos de prueba de Anderson 

Darling, Zafiro Wilk, Lilliefors L, y Jarque-Bera JB para verificar los análisis antes y después 

del lavado, se demuestra que todos los valores p son mayores 0,05, demostrando que todos los 

datos tienen un 95% de confiabilidad, esto significa que se acepta la hipótesis (Flores & Flores, 

2021). 
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Figura 22  

Normalidad de datos de la prueba de transpirabilidad 

 

Nota. En la tabla se observa los resultados de la prueba. Columna 1 (PLT-AL) Promedio longitudinal de 

transpirabilidad antes del lavado, columna 2 (PLT-DL) Promedio longitudinal de transpirabilidad después del 

lavado, columna 3 (PTT-AL) Promedio transversal de transpirabilidad antes del lavado del lavado y columna 4 

(PTT-DL) Promedio transversal de transpirabilidad después del lavado del lavado. 

  En la ¡Error! No se encuentra el origen de la referencia., se dispone los resultados 

de la prueba de transpirabilidad antes y después del lavado, se evidencian que los valores del 

método de Anderson Darling A, Shapiro Wilk y Jarque Bera JB son mayores a 0,05 y se 

distribuyen normalmente, en comparación a los datos de Monte Carlo en la columna 1 y 2 son 

menores y por lo tanto los valores no son normales, se evidencia que la mayoría de datos que 

se tiene están dentro del rango establecido      y por ello se considera que el análisis tiene un 

95% de confiabilidad y podrán seguir un procedimiento estadístico normal para su 

investigación.                                                                                                              

3.2.2. Análisis de la varianza 

El análisis se llevó a cabo luego de la obtención de los resultaos de los ensayos de 

laboratorio de cada una de las pruebas: absorción y transpirabilidad, con un total de 3 probetas 

por cada análisis y una muestra adicional de la muestra sin ningún acabado, para realizar el 

análisis de la varianza es importante tabular los datos en el software Past 4. 
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El análisis de varianza es una herramienta estadística que ayuda a comparar las medias de más 

de tres datos y así determinar si existe diferencia entre los datos que se obtienen, este análisis 

es importante para la investigación (Dagnino, 2014). Es decir, compara los datos y cuanto 

mayor sea la variación, mayor será la dispersión de los resultados.  

Es un método que permite cotejar varios resultados estadísticas para determinar  la 

media, desviación estándar y el coeficiente de variación de forma aleatoria o independiente y 

comprobar si los resultados son iguales o no y si existe confiabilidad de datos (Fallas, 2012). 

Figura 23  

Análisis de la varianza de la prueba de absorción 

 

Nota. Donde EA-Al es el ensayo de absorción antes de lavado y EA-DL: ensayo de absorción después de lavado. 

 

En la ¡Error! No se encuentra el origen de la referencia. se visualizar el ensayo de 

absorción antes del lavado (EA-AL) y la prueba de absorción después del lavado (EA-DL), 

donde se muestra que el coeficiente de variación es mayor en la primera columna con 

51,31468%, es decir existe una dispersión de datos en comparación a la segunda con un valor 

de 39,72843%. Concluyendo que existe una variación en cuanto a los datos del antes y después 

del lavado. Las características de (EA-AL) son mejores y es mucho más absorbente que en (EA-
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DL), así como también las propiedades van disminuyendo en los ciclos de lavado y por lo cual 

se puede decir que es un acabado semipermanente. 

Figura 24  

Análisis de la varianza de la prueba de transpirabilidad 

 

Nota. Donde la columna 1 (PLT-AL) es el promedio longitudinal de transpirabilidad antes del lavado, columna 2 

(PLT-DL) Promedio longitudinal de transpirabilidad después del lavado, columna 3 (PTT-AL) Promedio 

transversal de transpirabilidad antes del lavado del lavado y columna 4 (PTT-DL) Promedio transversal de 

transpirabilidad después del lavado del lavado. 

En la ¡Error! No se encuentra el origen de la referencia., se muestran los resultados de 

la prueba de transpirabilidad, deduciendo la variación de los valores tanto del sentido 

longitudinal y transversal antes de ser lavado varían en relación con los datos después de lavar 

el tejido. El coeficiente de variación de PLT-AL es mayor en una mínima cantidad con un 

15,62476% mientras que en la PLT-DL es de 14,9251%.  

En cuanto a la variación de datos en PTT-AL es mayo con un 19,43651% en 

comparación a PTT-DL con un valor de 18,76862%, es decir que las propiedades que adquirió 

mediante la aplicación de zeolita van reduciendo considerablemente y con ello se puede afirmar 

que es un acabado semipermanente que mediante el número de lavadas las características del 

tejido van a desaparecer. 



48 

 

 

 

3.2.3. Análisis de resultados  

 

Para el análisis se empleó los gráficos estadísticos en Past 4.0, con la finalidad de 

interpretar de mejor manera los resultados que se obtuvieron y de esta manera facilitar la 

visualización y comprensión del lector. 

 

 Análisis de absorbencia de textiles 

 

En el siguiente gráfico de líneas se muestran los resultados de cada probeta con el 

acabado de zeolita a diferentes concentraciones en el tejido jersey 100% algodón y observar 

cómo actúa el producto con el tejido y que propiedades confiere la zeolita. 

Figura 25  

Grafica (Line+points) del resultado de absorción antes y después del lavado 

 
 

En la Figura 25, mediante el grafico de líneas y puntos se puede observar en el eje de 

X el porcentaje de zeolita y en él Y el tiempo (s) en que tarda en absorber el tejido.  Se visualiza 

cada una de las muestras a diferentes concentraciones de zeolita, haciendo que el tejido adquiera 

propiedades absorbentes a medida que el porcentaje de zeolita aumenta. Se puede apreciar la 

línea de color verde muestra el ensayo antes del lavado y en la primera probeta con 0% de 
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zeolita sin ningún acabado el tejido antes y después del lavado no es muy absorbente y por lo 

cual el agua tarda 4,96 segundos en perder la reflectabilidad sobre la superficie del tejido. 

Las muestras 2,3,4 y 5 tiende a disminuir el tiempo debido a que mientras mayor sea la 

concentración de zeolita el tejido se vuelve más absorbente, en la muestra 6 con 10% de 

producto tarda 1,31 segundos y por lo tanto se deduce que es el mejor. Además, las muestras 

que fueron sometidas al proceso de lavado fueron perdiendo la propiedad de absorción y por lo 

tanto en la gráfica la línea de color anaranjado muestra que existe una disminución de producto 

sobre el tejido y el tiempo en absorber el agua es mayor que en las muestras sin lavar. 

En el siguiente gráfico de barras se observa los resultados que se obtuvieron en el ensayo 

de absorción antes y después del lavado, donde se muestra la diferencia que existe entre ellas y 

la mejoría entre probetas con diferente % de zeolita. 

Figura 26  

Grafica (Barchart) de los resultados de la prueba de absorción  

 

En la Figura 26 se puede visualizar que se utilizó 6 muestras que fueron sometidos al 

ensayo de laboratorios, la muestra 1 no tiene ningún acabado y se realizó la comparación con 
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dicha probeta. La barra de color verde nos muestra las probetas que están sin lavar y que 

mientras a mayor porcentaje de zeolita el tiempo de absorción disminuye como en el caso del 

tejido con 10% de zeolita que tardo 1,31 segundos en absorber el agua por lo cual es la mejor. 

Además, en la muestra 4,5 y 6 el tiempo en absorber no varían mucho ya que son las máximas 

concentraciones utilizadas. En cuanto a la barra de color naranja de la muestra que fue lavada 

se observa que en la primera probeta no existió cambios, en la muestra 2,3,4,5 y 6 el tiempo 

aumenta debido a que el producto que se aplicó al tejido disminuyó al lavar. 

 Análisis de transpirabilidad   

 

El grafico de líneas muestra los resultados que se obtuvieron en la prueba de transpirabilidad 

en sentido longitudinal del tejido de algodón 100% que se realizaron en el laboratorio con las 

diferentes probetas y recetas. 

Figura 27  

Resultados obtenidos de transpirabilidad sentido longitudinal antes del lavado y después del 

lavado 

 

Nota. Donde SA, corresponde a la muestra sin acabado 
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Mediante la Figura 27 se diferencia que los valores en la absorción mediante el ensayo 

de mecha vertical de textiles que la muestra que posee 2 y 4% zeolita es menos transpirable en 

comparación a la muestra con 6 y 8% que casi se mantienen es un mismo rango, considerado 

que la muestra que dio mejores resultados es el tejido con 10%. Cabe mencionar que en PLT-

AL (línea verde) y PLT-DL (línea anaranjada) existe diferencia en la transpiración ya que al 

lavar disminuye la cantidad de producto en el tejido.  

Figura 28  

Resultados obtenidos de transpirabilidad sentido transversal antes del lavado y después del 

lavado 

 

Nota. Donde, SA significa sin acabado 

En la Figura 28 se observa que los mm/s de transpirabilidad disminuye a comparación 

de la prueba en sentido longitudinal, esto de sebe a que la prueba se realizó a lo largo y ancho 

del tejido. Y de igual forma a mayor porcentaje de zeolita (10%) el valor en milímetros de 

absorbencia del tejido aumenta, es decir que el tejido es más transpirable es la muestra 6. La 

diferencia entre la muestra 1 sin acabado y la muestra 6 con 10% de zeolita es de 0,032 mm. 

Además, el coeficiente de variación ver ¡Error! No se encuentra el origen de la referencia. los 
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resultados del ensayo en sentido longitudinal y transversal antes de lavar se diferencian es un 

0,7% en los dos sentidos a diferencia de la muestra después del lavado. 

En el gráfico de barras que se muestra a continuación se observa los resultados obtenidos en la 

prueba de absorción en los dos sentidos y se puede apreciar la gran diferencia que existe entre 

la primera probeta que no contiene ningún acabado y la sexta que contiene más cantidad de 

producto. Además, se realizó la comparación de muestras antes y después del lavado.  

Figura 29  

Resultados de la prueba de transpirabilidad AL y DL 

 
 

En la Figura 29 se observa la gráfica (Barchart), donde se comparan los valores 

obtenidos entre las 6 muestras de algodón durante el proceso de prueba de absorción vertical 

de humedad. Podemos visualizar que todas las muestras se sometieron a la prueba durante 30 

minutos, el tiempo que rige la Norma AATCC 197 y de esta manera obtener resultados precisos.  

La barra de color verde (PLT-AL) y anaranjado (PLT-DL) son de la prueba en sentido 

longitudinal, esta presenta mayor absorción y por lo cual el tejido a lo largo es más transpirable 

en comparación a las muestras transversales.  
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La barra de color azul (PTT_AL) y fuxia (PTT-DL) son en sentido transversal por lo que se 

nota la diferencia que hay entre ellas. 

Se puede observar que la muestra 1 sin acabado en sentido longitudinal y transversal tienen el 

mismo valor después del lavado, en cambio en las probetas 2,3,4,5 y 6 al aplicar zeolita aumentó 

la distancia, siendo así que al terminar la prueba el tejido con mayor % de producto llego a la 

distancia máxima (150 mm) y por lo cual el tejido es considerado el tejido que posee mayor 

transpirabilidad.   

 

 Análisis general de la prueba de absorbencia y transpirabilidad   

 

Mediante la gráfica de (line + points) se muestran los resultados que se obtuvieron una 

vez finalizado el ensayo de absorción y transpirabilidad siguiendo las normas indicadas en la 

investigación, dando como resultado que el tejido con mayor cantidad de zeolita la propiedad 

del tejido aumenta. Se obtiene el promedio de absorción del tejido en relación con el tiempo, 

así como también la tasa de absorción y de acuerdo a ello realizó una valoración a las 

propiedades del tejido.  

Figura 30  

Resultado general de la prueba de absorción y transpirabilidad 
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En la figura de (Line+points) se puede observar en el ensayo de absorción 5 muestras 

con diferentes concentración de zeolita, donde, EA-AL (línea azul) y EA-DL (línea roja) los 

valores mientras a mayor porcentaje de zeolita en tiempo en absorber el agua disminuye, se 

muestra una gran diferencia en el tiempo de absorción del tejido antes de lavar  en relación a la 

probeta después de lavar, debido a que el realizar el proceso de lavado la zeolita va 

disminuyendo el 2.5% en sentido longitudinal y 18,5% de manera transversal, siendo así un 

total de 21% producto que disminuyó y perdiendo poco a poco sus propiedades. Los valores 

que se obtuvo en las muestras 1,2,3,4,5,6 antes de lavar son; (4,92 segundos, 3,26, 2,54, 1,81, 

1,78 y 1,31, respectivamente). Mientras que en la prueba de transpirabilidad PLT-AL (línea 

plomo) y PTT-AL (línea verde) existe una gran diferencia debido a que la prueba se realizó en 

sentido longitudinal y transversal y por ello se considera más transpirable es a lo largo del tejido. 

Además, se observa que en el ensayo de transpirabilidad la muestras 1 (m1) obtuvo 0,052 mm/s, 

es decir la velocidad de transpiración, la m2 con 0,072 mm/s, m3 0,079mm/s, m4 0,08 mm/s, 

m5 0,081 y m6 con 0,083mm/s, siendo la velocidad máxima a la que el tejido transpira con el 

10% de zeolita.  Las probetas que fueron lavadas, se observa las líneas de color celeste y violeta 

fueron disminuyendo 21% la cantidad de zeolita y por ello se considera que es un acabado 

semipermanente, es decir que a cierto número de lavado el producto va a desaparecer del tejido. 
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Capitulo IV  

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1. Conclusiones 

La aplicación de zeolita en el sustrato textil por el método de agotamiento en el 

laboratorio de la Carrera de Textiles de la Universidad Técnica del Norte, en este sentido 

se pudieron encontrar varios elementos importantes con los cuales se pueden establecer 

las siguientes conclusiones: 

 El análisis de fuentes bibliográficas se lo realizó a través de repositorios, revistas 

científicas plataformas u otras fuentes dando un total de 50 referencias bibliográficas en 

donde el tema principal es el desarrollo del acabado con zeolita, en este sentido se puede 

establecer que es de suma importancia conocer los parámetros, componentes y fases 

para procurar el desarrollo del proceso bajo las mejores condiciones, de tal modo se 

puede indicar que estas fuentes nos sirvieron de mucho para obtener información sobre 

la aplicación de zeolita en textiles para realizar la práctica de este proyecto de 

investigación.   

 Al aplicar zeolita utilizando el proceso de adsorción (método por el cual las partículas 

de la zeolita se adhieren superficialmente al tejido) fue necesario utilizar 

concentraciones del 2,4,6,8 y 10% que previamente se desarrollaron a escala de 

laboratorio y que finalmente una serie de pruebas preliminares se establece la receta 

adecuada acompañado de auxiliares como 13 gr ligante, 6,5 gr producto ionizante y 2,20 

gr fijador, esto con el fin de obtener 5 probetas  las cuales mediante el ensayo de calidad 

se determinó que la muestra 6 con 10% de zeolita obtiene los mejores resultados en 

cuanto a la absorción y transpirabilidad en comparación demás muestras, además, se 

debe tener en cuenta el orden de adicción (ligante, ionizante, fijador) siguiendo la curva 

de proceso, para evitar que la solución se precipite. Y finalmente se debe tomar en 
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cuenta el pH de trabajo debe ser ligeramente alcalino (7,5 a 8) y con una temperatura de 

60ºC. 

Tras haber culminado el proceso de adsorción, las muestras fueron sometidas a dos 

ensayos: a) prueba de absorción según la Norma AATCC 97 absorbencia de textiles y 

b) transpirabilidad Norma AATCC 197 Mecha vertical de textiles, obteniendo los 

siguientes resultados:  

 En el ensayo de absorción la muestra 1 sin acabado se demoró 4,96 segundos en 

comparación a la muestra 6 con 10% de zeolita que, tardó 1,31 segundos, demostrando 

que a mayor concentración el tiempo de absorción es menor y por lo tanto es 

considerado el tejido con mejores propiedades. Mientras que después de lavado el 

tiempo en la muestra 6 aumentó a 1,96 segundos, debido a que al realizar la prueba de 

lavado se verificó que la cantidad de producto disminuyó un 21% y por lo tanto sus 

propiedades, por lo cual es considerado un acabado semipermanente. 

 En el ensayo de transpirabilidad la muestra 1 sin acabado con un valor de 0,052 mm/s 

velocidad de transpiración en sentido longitudinal y 0,039 transversal en comparación 

a la muestra 6 que tenía 10% de zeolita con una velocidad de 0,083 mm/s en sentido 

longitudinal y 0,071 mm/s en sentido transversal, demostrando que el tejido más 

transpirable es la que tiene 10% de zeolita.  

 Tras el análisis estadístico donde se pudo verificar el comportamiento de los diferentes 

productos químicos se estable que la dosificación ideal es la que contiene 10% de 

zeolita, puesto que el producto se adhiere de mejor manera sobre el tejido y con ayuda 

de los auxiliares que tuvieron un mejor comportamiento en el proceso, esto hace que los 

resultados obtenidos en el laboratorio muestran que la receta que se utilizó es la 

adecuada y tiene mucho que ver en la calidad final del producto. Concluyendo que el 

uso de la receta 6 es la mejor y se acercó a los resultados esperados.  
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 Finalmente, al término de las pruebas de laboratorio las 6 muestras fueron sometidas al 

proceso de lavado y según el ensayo de calidad realizado luego de ser lavadas se 

determinó que el porcentaje de zeolita disminuyó un 21% en la primera lavada y por lo 

tanto se concluye que es un acabado semipermanente.  

4.2.Recomendaciones  

 

 Se recomienda investigar en distintas plataformas que nos permita obtener información 

verídica y suficiente para sustentar la investigación para evitar recopilación de 

información errónea que afectara el trabajo. 

 Se recomienda seguir indagando acerca de la zeolita y determinar la efectividad del 

acabado mediante otro método de aplicación para comprobar si el tejido adquiere las 

mismas propiedades que se obtuvo en la investigación, además realizar pruebas 

diferentes y que otras propiedades puede brindar la zeolita. 

 Para la realización de la receta con los productos como ionizante y fijador se debe 

utilizar la cantidad mínima que determina en su ficha técnica ya que si se utiliza la 

máxima tiende a precipitarse el baño y crea una masa viscosa. 

 Por último, se recomienda investigar, conocer y manipular otros programas estadísticos 

para la tabulación de datos y permitir una buena interpretación de los gráficos acorde a 

lo requerido en el trabajo.  

 Evitar la aplicación de zeolita en tejidos oscuros para evitar que el tono baje, debido a 

que el mismo producto da un color beige, y mientras mayor porcentaje el tono de la tela 

es más intenso. 

 Al realizar los ensayos de laboratorio es importante seguir la norma y cada uno de los 

parámetros para de esta manera obtener datos reales que no altere la investigación. 
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Anexos 

Anexo 1. Certificado de laboratorio  
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Anexo 2. Ficha técnica del ligante 
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Anexo 3. Ficha técnica del fijador 
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Anexo 4. Aplicación de la zeolita por adsorción  
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Anexo 5. Pruebas de absorción, transpirabilidad y lavado 
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