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RESUMEN

La presente investigacion se basa en la implementacion de la concha de néacar
pulverizada, mas otros productos auxiliares en un tejido jersey 100% poliéster con textura de
algodon por el método de impregnacién en foulard, para luego ser lavado y ser sometido a
diferentes ciclos de frote, lo cual permitira determinar su grado de formacion de pilling. Su
proceso se realizo con la formulacidn de 3 juegos de recetas, las cuales fueron anteladas con
2 recetas preliminares en pequefia escala, para evitar el desperdicio e incorrecto uso de
compuestos quimicos y naturales. Una vez obtenidas las recetas se procedio a lubricar el
equipo foulard, pasando el tejido Unicamente por agua, a una presion de 3 bar y con velocidad
de 2 m/min, luego se ubicé los distintos juegos de muestras con su respectiva solucién para
repetir el proceso de foulardado. Posteriormente terminado el proceso de impregnacion, los
juegos de muestras fueron secados en un tunel con aire caliente a 120°C por 6 minutos,
finalizado este proceso los juegos de muestras fueron divididos en probetas sin lavado y
probetas con lavado, las probetas con lavado recibieron un lavado doméstico nivel 3N, bajo la
norma ISO 6330:2012 en el equipo Wascator. Tras el lavado y secado de las muestras, se
procedié a realizar un analisis en el quipo Martindale, para todas las probetas, el cual
determina el grado de formacién de pilling conforme a la norma 1SO 1294-2, dando una
valoracion méxima de 3 grados en la muestra N° 8 a los 1000 ciclos. Consecuentemente en
las demas muestras no se obtuvo la resistencia deseada, limitando asi el uso de concha de

nacar en tejidos 100% poliéster como acabado antipilling.

Palabras clave: pilling, foulard, Martindale, acabado, impregnacion.



viii

ABSTRACT

The present research is based on the implementation of pulverized mother of pearl
shell, along with other auxiliary products, on a 100% polyester jersey fabric with a cotton
texture using the impregnation method in a foulard. Subsequently, the fabric was washed and
subjected to different rubbing cycles to determine it’s pilling formation degree. The process
involved the formulation three sets of recipes, preceded by two preliminary recipes on a small
scale to prevent waste and incorrect use of chemical and natural compounds. Once the recipes
were obtained, the foulard equipment was lubricated, and the fabric was passed only through
water at a pressure of 3 bar and a speed of 2 m/min. Then the various sets of samples with
their respective solutions were placed to repeat the foulard process. After the impregnation
process was completed, the sets of samples were dried in a tunnel with hot air at 120°C for 6
minutes. Following this, the sample sets were divided into unwashed specimens and washed
specimens. The washed specimens underwent a domestic wash at level 3N according to 1SO
6330:2012 using a Wascator machine. After washing and drying the samples, an analysis was
conducted using the Martindale equipment for all specimens, determining the degree of
pilling formation according to ISO 12945-2. The highest rating obtained was 3 degrees for
sample N°. 8 at 1000 cycles. Consequently, the desired resistance was not achieved in the
other samples, thus limiting the use of mother of pearl shell on 100% polyester fabrics as an

anti-pilling finish.

Keywords: pilling, foulard, Martindale, finish, impregnation.
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INTRODUCCION

Descripcion del tema

La presente investigacion se realizé aplicando un acabado en base a concha de nacar,
de la cual se aprovecharan sus caracteristicas de manera pulverizada y asi obtener distintas
concentraciones en un tejido jersey 100% poliéster mediante un proceso de foulardado en el
laboratorio de proceso quimicos de la Carrera de Textiles. Con esto, se pretende disminuir la
tendencia de los tejidos a la formacion de bolitas, conocidas como pilling.

Para el desarrollo de esta investigacion se evalué las muestras sin el acabado en el
equipo Martindale bajo la norma 1SO12945-2, que determina la tendencia a formacién de
bolitas (pilling) en textiles, luego se realizara el mismo proceso de analisis en las telas
ennoblecidas (aplicadas el acabado), para realizar el proceso de lavado y secado doméstico
bajo la norma ISO 6330:2012, que posiblemente determine el encogimiento y aspecto del
tejido. Para luego ejecutar un analisis y comparacion de los resultados obtenidos.

Con lo cual, podremos determinar si el acabado en base a la concha de néacar
pulverizada tiene resultados positivos que favorezcan a mejorar la tendencia de la formacién
de pilling en los tejidos jersey 100% poliéster.

Antecedentes.

En la industria textil no es muy usual el uso del nacar o de la concha de algun
molusco, aunque esto no ha detenido que se realicen mas estudios en base a este elemento, lo
cual ha llamado la atencion de investigadores y diferentes empresas que hoy en dia hacen un
buen uso de las propiedades del nécar.

La concha de nacar es un elemento natural formado en el fondo de los mares de la
baja California Mexicana. Una sustancia Bio-Mineral que compone la capa/manto protector
de algunas especies de moluscos, y que tiene multipropiedades regeneradoras y reparadoras.

Para la elaboracion de este tratamiento de belleza, se trituraba todo lo posible la concha de



nacar, hasta obtener un polvo, y se combinaba con jugo de limon. Esta mezcla tenia la
propiedad de exfoliar, regenerar y reparar las capas de la piel, des pigmentando poco a poco y
aclarando manchas del sol, hormonales, por melasma y cicatrices. Ademas, gracias a sus
propiedades aportaba claridad a la piel de forma natural y gradual (Grisi, 2021).

En la industria cosmética, los textiles son utilizados en las mascarillas faciales. Este es
un cosmético que complementaba la rutina de belleza diario, especialmente en mujeres. Para
que sus propiedades sean efectivas, hay que buscar los productos que mejor funcionan para
cada textura de piel y que contengan los subproductos necesarios para mejorar la parte del
rostro. Se sabe que la existencia de la concha de nécar es uno de los elementos mas
requeridos en mascarillas faciales y estan disponibles en farmacias dermatoldgicas, salones
de belleza y la toda la industria cosmética.

Existen mascarillas de biocelulosa y otros tejidos como el algoddn o la seda sintética
pensadas para calzar en cualquier zona del rostro, el cuello y el escote. Ademas, estan las
mascarillas faciales de uso rapido, que se secan y retiran de una vez, desde cualquier esquina
de la zona facial, como si se tratara de otra piel (YoElijoCuidarme, 2020 ). Los textiles estan
presentes en varios articulos, en este caso, como tejidos para el rostro impregnados de ciertas
sustancias naturales para brindar un beneficio al consumidor que las adquiera.

En lo que respecta a acabados con concha de forma antibacterial Ipiales (2022) afirma
que:

La aceptacion del nacar en estado pulverizado tiene una extensa forma de ser
aprovechado, en forma de pasta, gel o liquido, esto hace méas dindmico y eficiente su
manipulacion. Y también su posterior adicion a varios tipos de tejidos, exhibiéndose como
una opcion de acabado totalmente recomendable. (p. 59)

En ese sentido, se determina que los acabados textiles son fundamentales para dar una

caracteristica especial a los tejidos. En este caso de estudio es para mitigar un problema que



se presenta en estos, como lo es el pilling, la aplicacion de nacar no es muy comdn en la
industria textil; sin embargo, su gama de propiedades es amplia en el campo de la
investigacion y experimentacion.

Importancia del estudio

La formacidn de bolitas es el fendmeno llamado técnicamente “pilling” o son grumos
de fibra que se forman en la superficie de una tela durante el uso, lo que puede afectar la
apariencia y la calidad de la prenda resultante. La formacion de pilling se produce porque
algunas fibras migran desde el interior del hilo hacia su contorno o a causa de una
degeneracion de alguna torsion de este. La existencia de estas bolitas en la superficie del
tejido depende de factores como: el valor de pilosidad reportado por el analisis en el USTER
TESTER, resistencia de las fibras constituyentes y su torsion.

Con las fibras sintéticas, el problema surge primero con las fibras de poliéster porque
tienden a formar mas pilling, sobre todo dependiendo de la estructura de su tejido. Por ende,
la formacidn de bolitas es siempre un efecto que debe evitarse y, por lo tanto, debe preverse
desde el principio del disefio del tejido: seleccion de fibras, construccién de hilos/tejidos,
operaciones de acabado.

El nacar es una sustancia blanca y clara, la cual es generada por los moluscos para
restaurar sus caparazones, y de esta manera proveer propiedades beneficiosas para los
mismos. Esta investigacion esta encaminada a aplicar un tratamiento a base de concha de
nacar, también conocida como madreperla, para aprovechar sus caracteristicas y evitar la
generacidn de bolitas en un tejido de poliéster.

Objetivo General
e Desarrollar un acabado con concha de nacar en tejido 100% poliéster corte

algodonero, para reducir el pilling.



Objetivos Especificos.
Aplicar el acabado en base a concha de nacar pulverizada en distintas concentraciones
en tejido jersey 100% poliéster mediante un proceso de impregnacion en foulard.
Determinar el grado de formacion de pilling mediante la norma ISO 12945-2:2000 de
las muestras ennoblecidas.

Realizar un lavado y secado doméstico mediante la norma ISO 6330:2012 para

determinar la permanencia del acabado.

Analizar y comparar resultados obtenidos en laboratorio mediante métodos
estadisticos establecidos.
Caracteristicas del sitio del proyecto.

El presente proyecto tiene su origen en la ciudad de Ibarra, provincia de Imbabura. En

donde se encuentra la Carrera de Textiles y Entrenamiento Deportivo de la Universidad

Técnica del Norte, en el sector de Azaya, en las calles Morona Santiago y Luciano Solano

Sala. En donde, se puede encontrar diferentes maquinas referentes a la carrera de Textiles y

sus laboratorios. Actualmente disponiendo de areas para el deporte estudiantil. Con espacios

apropiados para diferentes actividades ludicas como académicas.

Figural

Ubicacion geografica de la carrera de Textiles

Fuente: Tomado de (Google Maps, 2023)



CAPITULO |

1 ESTADO DELARTE

1.1  Estudios previos.

El nécar o la madre perla es un elemento muy versétil en la industria cosmética, ya
que tiene varias propiedades suavizantes, antibacterial y de blanqueo. En lo que respecta a las
demés industrias, ya se esta tratando de emplear el ndcar en marqueteria, artesanias,
botoneria, entre otros y en la industria textil se estd empleando como un acabado antimaterial.

Ahora bien, se considera a “Los caparazones de moluscos son uno de los minerales
maritimos méas abundantes. Estan compuestas por 99% de carbonato de calcio y 1% de una
matriz organica” (Rivera & Hernandez, 2020, p. 2). Su misma composicion desencadena una
lista de propiedades interesantes y atractivas para el sector industrial

Por otro lado, los mantos de la concha estan hechos de distintos cuerpos de carbonato
de calcio, como lo son la aragonita, calcita o nacar, lo cual genera diminutas estructuras de
estos minerales. La estructura organica de la concha de nacar esta constituida por proteinas,
quitina y polisacaridos, pues estos son un papel fundamental en la formacién de las particulas
de carbonato (Rivera & Hernandez, 2020).

Segun Camprasse & Camprasse (2015) menciona:

La temperatura del nacar se mantiene inferior a 40 °C, preferentemente inferior
a 20 °C, y mas preferentemente incluso inferior o igual a 0 ° C, y porque las
particulas de nacar a tratar resultan del endostraco, es decir, la concha interna,
de bivalvo. (p. 1)

Pues las particulas de nacar provienen del endostraco, que son capas superpuestas de
carbonato de calcio, dandole a la concha proteccion, las cuales tienen un limite de

temperatura para gque esta misma no se desgaste y asi poder aprovechar sus propiedades.



1.1.1 Acabado quimico.

Este término es considerado por (M. Andrade, 2019) como un proceso que
“Involucran el posicionamiento de sustancias derivadas de la sintesis de productos quimicos o
naturales, que se entrelazan a las fibras de manera similar a la permanente”

En ese sentido, Hauser & Tarig, indican que este tipo de acabados, aparte de tener la
funcién antibacterial y en algunos casos combaten distinto organismos, deben cumplir con
algunas caracteristicas. En este estudio también se cita a Ipiales (2022) en el cual los dos
trabajaos de investigacion definen las siguientes caracteristicas:

Deben tener larga vida y soportar a cualquier tipo de lavado. Su funcién
antibacterial debe ser invariable. No deben obstaculizar la capacidad de las
fibras del tejido para dejar pasar la humedad. Tienen gue ser concurrentes con
diferentes sustancias que son predestinadas a acabados. No pueden ser tdxicos,
para el destinatario ni para los fabricantes. Debe ser de sencillo uso (p. 17).

Por lo tanto, los acabados quimicos deben asegurar una buena resistencia a los
diferentes agentes que se presenten al material u objeto en donde se los vaya a ubicar.
Ademas, asi se puede asegurar su efectividad dependiendo de la aplicacion que se les asigne.

1.1.2 Usos industriales de la concha de nacar

La pesca industrializada comenz6 a desarrollarse en la segunda mitad del siglo XIX, y
su principal objetivo era la obtencion de nacar, un material utilizado en la fabricacion de
diversos objetos como peines, diademas, botones y artesanias. El nacar fue incrustado de
forma artesanal en distintas regiones donde los representantes de ostras procreaban nacar de
excelente calidad. Pero su funcidon a nivel industrial se enfocé en Gran Bretafia que distribuia
inmensas toneladas anuales originarias de todas las regiones perleras del mundo (Carifio &

Monteforte, 2007, p. 96).



El nécar, reconocido asi por su color radiante y luminoso, es un elemento biomineral
que se origina a través de las células que se encuentran en diferentes capas de la estructura de
algunas especies de almejas marinas, haciendo la funcion de cuidarse contra parasitos y otros
componentes dafinos. Gracias a las justificadas caracteristicas de la concha de nacar para
recuperar partes estropeadas de los moluscos marinos se decidié estudiar méas a fondo dicho
elemento.

Y asi se manifestd que el polvo de concha de nécar tiene caracteristicas beneficiosas
para el cuidado de la epidermis. Ese juicio, en todo caso, era ya algo conocido en el tiempo
de los incas, quienes revolvian el polvo del nacar con zumo de limon para conseguir una
pasta que se ubicaria después sobre el cutis para tratar cicatrices, manchas u otras afecciones
de la piel (\Vargas Pogo, 2016, p. 15).

La concha de almeja se ha usado, si bien de manera anecddtica, en pisos de ceramica
no arcillosos. Polvos finos, producto del guebrantamiento de este elemento se emplean
mezclas con distintos compuestos, como el yeso (CaSOa) para obtener materiales ceramicos.
En estudios ya realizados, los materiales obtenidos se utilizan para la impresién 3D de
ceramica, es una atractiva aplicacion de este tipo de material (Delgado, 2020, p. 1).

Para eventos de etiqueta, se recomienda usar botones con un acabado perlado o
similar. En el caso de la ropa femenina, se prefieren los botones con brillo, mientras que, para
la masculina, se recomienda evitar el brillo. Aunque la eleccion final dependera del gusto de
cada cliente. Los botones de 4 agujeros son mas comunes en ropa masculina, mientras que los
de 2 agujeros suelen usarse en ropa femenina. Para prendas informales se usan los botones
con efectos de madera, coco, concha nacar, y también los botones de 1 solo color (en especial
para pantalones), el mercado informal acepta bastantes posibilidades de acabados, colores y

apariencias (N. Andrade, 2016).



En el mercado textil la concha de nacar no tiene gran acogida, ya que todo su mercado
se refiere mas a la industria cosmética. Pero esto no quiere decir que no se pueda aprovechar
sus beneficios de otras maneras. Y una de las opciones mas viables en lo textil seria por
medio de los acabados en base a este elemento. Pocos estudios demuestran la aplicacion de
concha de nécar en textiles, acabados antibacterial y tejidos impregnados para cosmética.

1.1.3 Resina.

Son compuestos que poseen a rebelarse consigo mismo o auto polimerizarse bajo las
situaciones de curado. Su estudio de aplicacion se enfoca en la revelacion dentro de la parte
disforme de compuestos de bajo peso molecular para prontamente en presencia de un
catalizador y temperatura polimerizarse en compuestos de alto peso molecular insoluble en
agua (Tito Silva, 2015, p.8).

Segun Cucas (2020) menciona:

La resina es una emulsion homopolimero, hecha con alcoholes polivinilicos y
elementos de alta calidad para uso en labores de carpinteria, cartones,
bricolaje. Cola profesional de uso ordinario y profesional. Perfecta para
trabajos super fuertes en: carpinteria, ebanisteria, mueblerias, enchapados y
cualquier tipo de trabajo en madera. También puede ser usada en papel, carton,
lienzo, tejidos, artesanias y manualidades en general, con imagen de liquido
espeso Yy blanco, que se seca en una 1 hora mas o menos, pero que no alcanza
la maxima adherencia hasta al cabo de unas 24 horas, aproximadamente. (p.
34)

En la fabricacion de la resina, se afiaden sustancias aceleradoras y plastificantes para
controlar las cualidades de la polimerizacién y la dureza del producto final. Las resinas epoxi
son preferidas por su capacidad de ofrecer una polimerizacion mas uniforme y una mayor

facilidad para lograr secciones regulares. En contraste, las resinas acrilicas presentan desafios



especificos y se requiere cuidado al seleccionar los procesos de polimerizacién, produccion y
corte ultrafino. (Megias et al., 2018). Existen varias resinas, naturales u otras creadas
quimicamente, pero su principio viene siempre siendo el mismo, hacer durable el objeto
donde esta se emplee, haciéndolo mas resistente a los agentes de desgaste que se presenten en
el entorno.

1.1.4 Ligamento Jersey 100% poliéster.

Es el tipo de tejido mas comun y simple en los tejidos de punto, y sirve como base
para la mayoria de los tejidos de una sola cara. Su caracteristica principal es que es féacil
distinguir entre el derecho y el revés de la tela. Ademas, se destaca por su capacidad de
estirarse tanto en sentido vertical como horizontal, su finura y su ligereza. (Zamy, 2018, p. 2).

Figura 2

Tejido 100% poliéster

Fuente: Tomado de “Tejido 100% poliéster” (China, 2023).
Segun Castro Polo (2019) menciona:
Los textiles inteligentes y el avance tecnoldgico del mercado textil tienen
como meta proporcionar la perspicacia de diferentes acabados variados que
hoy en dia se pueden aplicar a un tejido de algodon y poliéster, refiriéndose

como textiles perspicaces, los cuales son multifacéticos y pueden modificar su
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medio en respuesta a la labor de distintos lugares externos, fisicos o quimicos,
brindandoles caracteristicas hibridas, entre los mas importantes estan las
microfibras que suelen producir tejidos de original suavidad, transpirabilidad,
hilos hibridos con propiedades antimicrobiano, tejidos con caracteristicas
preservadoras UV. (p. 12)
El ligamento jersey es uno de los disefios mas adquiridos en la industria textil, ya que su
misma estructura permite realizar varias prendas con apariencia sencilla y a la vez comoda
para el mercado.

1.1.5 Proceso de impregnacion por foulard.

Con base a la definicion dada por Solé (2014), “foulardado es la labor que consiste en
empapar un material textil, en un medio acuoso que tenga un bafio determinado (de tinte, de
apresto, etc.), para luego escurrirlo mediante cilindros a presion” (p. 1). Depende de la
solucion que se empleé para que se logré impregnar bien al tejido. En acabados se utiliza una
variedad de elementos para darles a los textiles mediante este medio propiedades nuevas.

Asi como en el proceso de tintura, donde se sumerge el textil en una cuba con tintes,
en los acabados textiles se lleva a cabo de manera similar. En este caso, en lugar de tintes, se
utilizan sustancias quimicas que buscan mejorar las propiedades de la tela. Estas operaciones
se realizan en tejidos que han sido tratados previamente o tinturados con anticipacion.
Ademas, se suele insinuar que, en este 19 técnica, se manejan equipos designados como
foulard, los mismos que estribando de su bosquejo logran referir con uno o mas pares de
rodillos, los mismos que prescindiran la medida de la solucion que el textil consigui6 al ser
empapado en el recipiente, para luego ser secado a alrededor de 120° C (Benninger et al.,

2016 citado en Ipiales, 2022, p. 19).
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1.1.6 Proceso de fijacion por secado.

Una vez que el tinte (o apresto) foulardado esta cubierto al tejido, esta distribuido
correctamente sobre éste, se procede a su correcto adherido. Se somete al textil a la accion de
vapor (saturado o recalentado). La entrada y la salida del vaporizador, debe tener poco escape
de vapor. La distribucion del vapor dentro del vaporizador debera ser uniforme (Solé, 2014,
p. 4).

Asimismo, en el proceso de fijacion en seco, se utiliza principalmente poliéster debido
a su capacidad para retener de manera segura los elementos sin riesgo de separarse, lo que
evita que la operacion falle. (Manubens, 2023)

1.1.7 Determinacion de la formacion de pilling en tejidos terminados.

Los tejidos sintéticos obtienen mayor propension a la formacion de pilling puesto a
gue son mas resistentes automaticamente y ddctiles. Esto causa que las fibras no se desgarren
y se desglosen del tejido, sino que permanezcan pegadas a la misma forma de tela (Gudifio
Salas, 2016, p. 30).

Las particulas en la superficie de distintas telas casualmente se ensayan con el
probador de abrasion Martindale. En el consenso de la prueba, los modelos toman una
tendencia versatil y rozan contra un tejido estdndar. Luego de un cierto nimero de
operaciones de frotacion, se inspeccionan las probetas y se hace el conteo de perlas. Este
ensayo se vuelve a repetir en fases de tres o cinco mil ciclos y se reconoce la tasa de aumento
de pelusa (Eurolab, 2019). Pues existen varios ensayos para la determinacion de la formacion
de bolitas en la superficie de un tejido, y existen ciertos equipos que analizan este fendmeno
llamado “pilling”. De ahi se recolectan datos y resultados que sirven para demostrar su

validez.
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1.2 MARCO LEGAL
1.2.1 Constitucion de la republica del Ecuador.
Con base a la Constitucion de la Republica del Ecuador en los articulos referidos al
medioambiente (Beeken, 1991) :
Art.83.-Literal 6 menciona: Respetar los derechos de la naturaleza, preservar un
ambiente sano y utilizar los recursos naturales de modo racional, sustentable y
sostenible.

Art.395.-Literal 1 Menciona: El Estado garantizard un modelo sustentable de
desarrollo, ambientalmente equilibrado y respetuoso de la diversidad cultural, que
conserve la biodiversidad y la capacidad de regeneracion natural de los ecosistemas, y
asegure la satisfaccion de las necesidades de las generaciones presentes y futuras. (p.
38, 119)

1.2.2 Lineas de investigacion de la Universidad Técnica del Norte.

La siguiente investigacion es relacionada con las siguientes lineas de investigacion de
la Universidad Técnica del Norte en lo que respecta la carrera de Textiles.

“Produccion Industrial y Tecnologia Sostenible” (Universidad Técnica del Norte,
2023).

1.2.3 Reglamento del codigo organico ambiental (RCOA).

El reglamento de Codigo Organico Ambiental Moreno Garcés (2019) :

Art. 1.- Menciona: Que, el articulo 1 del Cddigo Organico del Ambiente,

establece que sus disposiciones "regularan los derechos, deberes y garantias

ambientales contenidos en la Constitucion, asi como los instrumentos que
fortalecen su ejercicio, los que deberan asegurar la sostenibilidad,
conservacion, proteccion y restauracion del ambiente, sin perjuicio de lo que

establezcan otras leyes sobre la materia que garanticen los mismos fines”. (p.1)
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1.3 MARCO CONCEPTUAL

1.3.1 Acabado quimico.

Un acabado quimico trata de aumentar la funcionabilidad de un material,
confiriéndole cualidades como durabilidad y resistencia. Pues al ser alterado de esta manera,
se disminuira cualquier tipo de inconveniente externo que aparezca.

Algunos acabados quimicos se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 1

Tipos de Acabados Quimicos

TIPOS DE ACABADOS QUIMICOS

SUAVIZADO El suavizado se realiza frente a la existencia de propiedades
de suavidad de un textil que deben ser renovadas, siempre y
cuando se considere su estructura y caracteristicas.

ANTIARRUGAS Lavado, uso y planchado permanente. Los métodos de
terminados antiarrugas indican datos importantes en los
procesos del acabado, puesto que dan a los textiles
caracteristicas fisicas y / o quimicas nuevas.

ANTIMICROBIANOS En la practica, el efecto antimicrobiano se consigue
mediante el cuidado de productos quimicos determinados
durante la etapa de acabado, o afiadiendo estas sustancias en
las fibras quimicas en lo que sucede el proceso de hilatura.
Evitan que se formen hongos dentro de la fibra, en textiles

FUNGICIDAS que estan al aire libre, en contacto con la humedad o con el

suelo, por ejemplo, cubiertas, redes, techos, ropa interior.

Fuente: Tomado de “La industria textil y su control de calidad” (Lockuan, 2012)
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Los acabados asumen la posibilidad de obtenerse utilizando diferentes productos
quimicos que provee al tejido una diversidad de propiedades funcionales; pues son
improbables de obtener con otros medios, como los mecanicos y se obtienen por
agotamiento, recubrimiento, pulverizacién y aplicacién de spray (Roshan, 2015 citado por
Cordova Erazo, 2022). En tal sentido, facilitan la proporcion de los textiles, en donde; se
emplean los tratamientos sistematizados de acabado, como el calandrado y confieren varias
propiedades a los tejidos (por ejemplo, disminicion al fuego o resistencia al paso de agua),
que de otra forma estarian ausentes (Lockuan Lavado, 2012 citado por Cordova Erazo, 2022).
Tabla 2

Productos quimicos en textiles

Clasificacion Tipos

Naturales Gomas, grasas, aceites, almidones.

Artificiales Almidones o granos modificados, celulosa
modificada.

Sintéticas Procedentes del n-metilol (resinas del tipo

urea-formaldehido, melamina formaldehido
y glioxal-formaldehido), reactivos lineales
(carbamatos, resinas epoxicas), polimeros
termoplésticos (vinil, acrilicos, polietileno),

poliuretano y siliconas.

Fuente: Tomado de “La industria textil y su control de calidad” (Lockuan, 2012)

1.3.2 Usos industriales de la concha de nacar.

El nacar es un biomineral que se lo puede encontrar dentro de distintas especies de
moluscos, conchas y ostras. Las cuales tienen caracteristicas especiales gracias a su

estructura.
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El nacar estad formado de una base mineral y de una base organica conjugadas en una
distribucion brick-and-mortar. Sus principales caracteristicas se deben a la existencia de
cadenas minerales en la etapa organica, de la combinacion de la etapa organica y de la
maleabilidad del polimero de la etapa organica. Su pequefia estructura provee unas
magnificas caracteristicas funcionales, especialmente a la fractura. Por lo cual, hoy en dia
suele imitar la forma de la madre perla en nuevos objetos manufacturados por técnicas
diferentes, como lo es el freeze-casting (Husson, 2008).

Las conchas de molusco estan constituidas por un 90% de carbonato de calcio, que se
manipula para obtener cal, abono para el campo, fabricacion de pinturas, de plasticos,
alimento para aves ponedoras, en la creacion de pasta dentifrica, o como censor del grado de
acidez de abonos y tierras, ademas de ser manipulada en distintas industrias, como la de
lacteos, azucarera, de gelatina y goma animal (Castro, 2004 citado por Godoy Henriquez,
2020, p. 33).

Demuestra un residuo muy valioso, que en muchos casos que puede acabar en un
vertedero. Las conchas trituradas suelen utilizarse en la restauracion ambiental, en la
biofiltracién, o en la elaboracion de capas de carretera, donde proveen estabilizacién de
pavimentacion de calles, otorgando seguridad e impermeabilidad (Martinez, 2011 citado por
Godoy Henriquez, 2020, p. 33). En el dia de hoy las caracteristicas del nacar son manejadas
para la elaboracion de distintos productos y estudios que indagan sobre aprovechar sus
beneficios innovando en distintos articulos, para asi mantener el valor que en algin momento

le dio al molusco.
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1.3.3 Resina.

Las resinas son de empleo en todas las industrias, ya sea para mejorar la resistencia de
algun producto o darle cualidades significativas.

Son consideradas bastos sintéticos que se encuentran mezclados no uniformemente y
que constituyen un compuesto. Estan constituidos por elementos de compuestos variados.
Los mismos compuestos pueden identificarse de dos items: los de cohesion y los de refuerzo.
Elementos de cohesion envuelven y entrelazan los elementos de refuerzo preservando la
dureza y la ubicacion de éstos. Los refuerzos brindan caracteristicas fisicas al grupo tal que
optimizan caracteristicas de atraccion y dureza. Asi, esta mezcla de elementos le da al
combinado propiedades mecanicas verdaderamente evidentes a las de las materias primas de
las que vienen originariamente (Uisalud, 2018, p. 1).

Segun Gil (2012) menciona:

Hay distintas clases de resinas entre aquellas se hallan las resinas de poliéster, vinil

éster y epdxica. Poseen distintas propiedades en cada una de ellas. Entre las resinas de

poliéster logramos localizar como las mas singulares: las ortoftalticas y las

isoftalticas. Pre-aceleradas y no Pre-aceleradas (virgenes). (p. 2)

Tabla 3

Tipos de resina

Tipos de resinas Caracteristica
Ortoftalticas: De uso frecuente en ambientes no peligrosos
Isoftalticas Buen ejercicio mecanico, resistente al agua y

a agentes quimicos

Isoftalticas con neopentilglicol Muy resistente a quimica y al Ambiente

Fuente: Tomado de “Resinas de poliéster guia de manejo” (Gil, 2012)
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Figura 3

Clasificacion de las resinas de clasificacion externa.
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Fuente: Tomado de (Cegarra, 1959 citado por Cucas, 2020)

1.3.4 Ligamento Jersey 100% poliéster.

“Conocido como el ligamento tradicional y el méas facil de crear en los tejidos de
punto, y es la base para la toda la gama de los tejidos (ligamentos) de un solo lado. Es una
distribucion primordial realizada con una fontura de agujas” (Taya Cinthia, 2019, p. 38).
Figura 4

Tejido Jersey
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Fuente: Tomado de “Como bordar en punto jersey” (Mv, 2021)
“La tela se ensancha cémodamente y por lo general es muy blanda. Puede estar
elaborada de 100% algodon, o composicién de algodén y elementos sintéticos. Es una unidad

comun en la vestimenta casual” (Barreto, 2015 citado por Taya Cinthia, 2019, p. 38).
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El tejido jersey es uno de los ligamentos mas elegidos por el mercado textil, ya que
tiene variaciones en lo que respecta a ropa, se puede lograr con distintas mezclas y sus
caracteristicas de suavidad, y fragilidad lo hacen uno de los mas comunes en la industria
textil.

1.3.5 Proceso de impregnacion por foulard.

“Foulard (padder), que contiene una tina, bandeja o recipiente, rodillos de exprimido.
Esta mecanismo es el que realiza la impregnacion de la solucion juntamente con el sutrato
textil” (Lockuan, 2012, p. 45).

Figura 5

Impregnacion y Lavado en Foulard
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Fuente: Tomado de “Concepto de la tintura” (Solé, 2013)
Los dispositivos impregnadores se encuentran formados por complicados conectores
neumaticos, mecanicos y eléctricos, motivo de su alto costo, aunque también existen
equipos sencillos manuales. Estribando primordialmente del tipo de distribucion textil
que requiera aplicar, los artefactos se encarecen, puesto a que, a mayor volumen del
material, mas complejo el lograr el ensayo de impregnacion. Asi localizamos desde
los mas sencillos equipos impregnadores con dos rodillos, frente a los sistemas con
variados rodillos que admiten al material pasar por continuas fases de impregnacion y

compactado (Besednjak, 2011, p. 1).
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Segun (Besednjak, 2011) afirma que segin como se realice la impregnacion y con qué
productos, este también alterara su tiempo de desenlace:

“Las velocidades de provision de material seran condicionadas a si mismo por
la velocidad de impregnacion. Ejemplo, un mismo mecanismo se convierte
mas lento en presencia de una viscosidad, resina epoxi, debido a su gran indice
de viscosidad” (p.1).

En este caso por efecto de las caracteristicas de la resina, el proceso de impregnacion
se vuelve mas lento. Al igual si se utiliza otros elementos como siliconas o micro emulsiones.

1.3.6 Proceso de fijacion por secado.

“El proceso tiene dos etapas pasadas de manera continua, la principal en el foulard
humedeciendo la tela y la segunda aplicandole calor para el curado del producto quimico que
se haya aplicado” (Lockuén, 2012, p. 34).

1.3.7 Determinacion de la formacion de pilling en tejidos terminados.

Los hilos, cuando se convierten en textiles que son sensibles a generar motas (pilling),
por lo cual, es indispensable hacer ciertos ensayos para saber la cantidad de motas que se
generan y asi solucionar. Pilling son las diminutas bolitas generadas de fibras que se adhieren
a la superficie del textil, son producidas por el constante contacto que sufren las prendas
durante labores de confeccién, alto nivel de uso y el continuo proceso de friccién o
rozamiento de explicitas areas del tejido, confiriendo un aspecto desgastado o viejo a dicho
material (Azcéarate, 2017). Suele encontrarse principalmente en telas de punto en lugar de
telas de tejido plano, y las telas hechas con fibras sintéticas tienden a tener mas
probabilidades de generar pilling, firmeza, resistencia y rigidez a la manipulacion de fibras
sintéticas, lo que resulta en una mayor permanencia del pilling en comparacion con las fibras
naturales. Otra causa comun de la formacién de pilling es el incorrecto célculo de torsiones

en los hilos.



20

CAPITULO I

2. METODOLOGIA

2.1.  Tipos de investigacion

La investigacion se realiza con el fin del estudio del proyecto, para la creacion de un
acabado antipilling en el tejido jersey con la direccion qué se quiere dar a conocer; la técnica
y métodos por los cuales se quiere guiar para su creacion. Por lo cual, el estudio tiene que
satisfacer varias etapas como: preparacion de materiales y variables a utilizar; también, el
proceso detallado para obtener los resultados congruentes para dar paso a su finalizacion.

2.1.1. Investigacion bibliografica

Es la comprobacion de hipotesis explicativas; el hallazgo de nuevos estudios
cientifico-sociales, de micro teorias sociales que verifiquen las causas de las propiedades y
origen de los hechos, programas del régimen y de los procesos generales (Espafa et al.,
2018). La investigacion bibliografica se baso en la recoleccion de informacion de distintas
fuentes verificadas hacia la hipotesis inicialmente dicha. Ademas, destaca el frecuente manejo
de nuevas técnicas de estudio en base a referencias mas claras.

2.1.2. Investigacion analitica

La investigacidn basica o sustantiva recibe el nombre de pura porque su atencion es
Ilamada por un objetivo administrativo, su busqueda se basé en la averiguacion, el arduo
trabajo de descubrir nuevos ideales, como dicen otros, el tiempo de la sabiduria (Espafa et
al., 2018). La investigacion analitica se refirio en el andlisis y comprension de la hipotesis
principalmente formulada. Esta investigacion se utiliz6 para desarrollar conocimientos y
técnicas mediante definiciones, las cuales fueron debidamente comprendidas con criterio

propio.
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2.1.3. Investigacion experimental
Los estudios experimentales sirven para ensefiarnos los fendmenos comparativamente
desconocidos, para obtener datos sobre la posibilidad de conseguir una investigacion mas
correcta respecto de un argumento singular, sustentar nuevos problemas, identificar conceptos
o variables prometedoras, instaurar informacion prioritaria para estudios futuros, o sugerir
aseveraciones y postulados. Estudios de la generacion de pilling o bolitas, fue la razon
responsable del proposito establecido (Espafia et al., 2018). La investigacion experimental fue
empleada con la finalidad de manejar los datos, para llevar a cabo la investigacion, asi
permitiendo visualizar los resultados de acuerdo con el método experimental bajo las
condiciones definidas.
2.1.4. Investigacion comparativa
El estudio comparativo, en sentido estricto, trata de demostrar los razones causales e
intenta desintegrar factores que puedan nombrarse causa (variables independientes) de un
valor (variables dependientes), lo cual se refiere a causalidad, y que se compone para los
estudios de la sociedad, el sustituto del ensayo (Nohlen, 2006, p. 44). Es importante definir
los elementos que se va a comparar, para establecer distintos criterios. Es necesario la
recopilacion de datos relevantes y el analisis de ellos para obtener resultados eficaces.
2.2. Normas
2.2.1. 1SO 12945-2:2021 — Determinar la tendencia de formacion de bolitas
(pilling) en textiles.

Segun la norma ISO (2021) el ensayo de determinacion a la propension de pilling
trata de:

Al evaluar un textil por como se ve, después de haber sido comedidamente lavado,
habiendo en cuenta algunos factores, como lo son, el desgaste con respecto al frote constante
del tejido y otras variaciones visuales que suelen estar presentes. Es vital para garantizar la

durabilidad y llegar a los modelos de calidad. (p. 3)
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2.2.2. 1SO 6330:2012 — Determinar el encogimiento y el aspecto de tejidos o
prendas después del lavado.

La norma ISO 6330 publicada por la Organizacion Internacional de Normalizacion
(1SO) define las operaciones de lavado y secado en el hogar para los ensayos textiles. Mismas
operaciones se designan a telas tejidas, vestimenta u otros textiles que han son sometidos a
mezclas adecuadas de rutinas domésticas de lavado y secado. Esta norma también detalla
detergentes y otros productos de referencia para procedimiento (Eurolab, 2023). La norma
simula distintos tipos de lavados, donde se evallUan los efectos producidos por el mismo en
relacion con su apariencia, conteniendo parametros, procedimientos y condiciones de prueba.
Para determinar la durabilidad y calidad de los tejidos ensayados.

2.3. Flujogramas

Mediante diferentes herramientas que se van generando gracias a la tecnologia, se
puede detallar informacion mas simplificada sobre los procesos que contiene la investigacion.

2.3.1. Flujograma general

En el siguiente flujograma general se detalla los pasos de manera sistematica para
llevar a cabo el acabado antipilling, pues este sefiala como primera fase la determinacion de
receta junto con los compuestos quimicos que se va a hacer uso, las recetas pasan por el
foulardado y brevemente a ser secadas, lavadas y posteriormente pasar al ensayo en el equipo
Martindale.

En el flujograma muestral Figura 7
Flujograma Muestral del proceso de acabadoFigura 7 se muestra las 3 recetas designadas,
previamente formuladas con productos que evitaron la precipitacion de estas, asi como el
nimero de probetas designadas a cada receta para someterlas al foulardado, esto segun la
norma electa para el proceso posterior de andlisis de pilling en el Martindale y consigo la

recoleccion de datos finales.



Figura 6

Flujograma general del acabado para determinar el pilling
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2.3.2. Flujograma muestral

Figura7

Flujograma Muestral del proceso de acabado
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2.4. Equipos y Materiales
2.4.1. Equipo de laboratorio para Impregnacién

El foulardado es la técnica mas utilizada entre otros experimentos que incluyen
compuestos quimicos para adherirlos a distintos sustratos que usualmente son procesos en
humedo. Los parametros que hay que tener en cuenta son: el control del pick up referente al
tejido, pues de ello depende la cantidad de solventes que se haya absorbido. De acuerdo con
los tejidos que se vaya a trabajar, se aplica la técnica de impregnacion; caso contrario seria de
beneficio optar por el uso de la hidroextractora (Lockuan, 2012, p. 23).
Figura 8

Foulard Textil

Fuente: CTEX-UTN

El foulard textil implica agregar soluciones a base de productos quimicos en el quipo
ya mencionado. Son rodillos de presion regulables, que estan distribuidos por donde pasa el
sustrato, al cual se adhieren los solventes que se requiera afiadir y mediante esto, conseguir

una impregnacion casi uniforme.
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Segun Lockuan (2012) el proceso al que esta sometido el sustrato o material a trabajar
debe sequir el siguiente esquema: “El tejido (A) es conducido por unos polines (B) e ingresa
a una tina que contiene el bafio (C), cuenta con un dispositivo de evacuacion (D)” (p. 24).
Figura 9

Foulardado Textil

Fuente: Tomado de “La industria textil y su control de calidad” (Lockuan, 2012)

El foulardado es de lejos el método mas comun entre las diferentes técnicas de
acabado quimico, y puede ser aplicado en casi todas las operaciones de acabado en humedo
(Lockuén, 2012, p. 23). Un parametro importante que hay que resaltar en el foulard es el pick
up, pues este nombre define el porcentaje de solucion que se impregné al textil. Existen
factores que intervienen en lograr el porcentaje ideal. Principalmente, para tejidos de calada
procesa en la maquina llamada “rama termo fijadora”, y para tipos de textiles de punto, se
utiliza la “hidroextractora”. Pues el proceso ya esta dirigido a procesar grandes cantidades de

tejido.
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Tabla 4

Parametros del pick up

Factor Efecto en pick up

Mojabilidad De féacil mojabilidad, el pick up es mayor
Presion de los rodillos Con mayor presion menor pick up
Naturaleza de los rodillos Mas dureza de rodillos més pick up
Tiempo de inmersion Mayor tiempo mas alto el pick up

Tipo de resina y ligante A mayor viscosidad mayor pick up

Tipo de fibra En fibras hidrofilicas mayor pick up
Tipo de hilo Con menor torsidn mayor pick up

Nota: Informacion tomada de Schindler & Hauser (2004)
2.4.2. Tunel de secado
Como su nombre lo indica el tunel de secado es uno de los componentes esenciales
para cumplir los procesos de fabricacidn y terminacion de diferentes materiales, mediante el
secado eficiente, para pasar a los siguientes subprocesos.

Figura 10
Tunel de secado de la Carrera de Textiles — UTN

.....

AN \g ' = EiE

Fuente: CTEX-UTN



Uso del tanel de secado:

Encender la maquina.

Calibrar la temperatura y velocidad segun los parametros establecidos.
Alimentar el material seleccionado.

Someter el material al secado.

Descargar y transportar a procesos posteriores.

Tabla 5

Secciones del tunel de secado
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Seccion Informacion

Caja de comandos Luminarias de temperatura, velocidad y
Voltaje serpentines

Motor 220V

Tipo Trifésico

Malla Planchas de lamparas IR

Ventiladores Expulsar gases y enfriamiento de maquina

Fuente: Elaboracion propia

objetos

2.4.3. Balanza Analitica
Es una herramienta que permite medir con precision la masa y sustancias de los
, lo que es esencial para resultados cientificos.
Para un correcto uso de la balanza, seguir los siguientes pasos:
Revisar que la balanza este ubicada en una superficie que este estabilizada.
Encendido y calibracion de la balanza.
Pesaje del material cuidadosamente.
Lectura y registro de datos en el display.

Apagado de la balanza una vez completado las mediciones.
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Figura 11

Balanza analitica

Fuente: CTEX-UTN
2.4.4. Cortadora Circular
Es una herramienta utilizada en la industria textil para sacar muestras en dimensiones
circulares Figura 12, las cuales son cortadas por un disco afilado que estad integrado a la
misma. Su uso consiste en ajustar la cortadora; fijar el material y deslizar las cuchillas junto
con el material, para luego sacar y supervisar la muestra.

Figura 12
Cortadora circular

Fuente: CTEX-UTN



30

2.4.5. Equipo para determinacion de pilling, Martindale
Es una herramienta usualmente empleada para generar simulaciones en lo que
respecta a deterioro y la abrasion que percibe un tejido en el uso real, durante su tiempo de
vida. La tela o material para probar recibe frotes constantes, lo cual establece su resistencia y
durabilidad. También observar la generacion de bolitas y la permanencia del color al frote
(CTEX, 2020, p.3).

Ensamblaje para la prueba de pilling:

La méaquina se debe colocar en una base firme y nivelada.

e Configurar de acuerdo con las especificaciones del fabricante.

e Cortar y fijar las muestras segun las instrucciones del dispositivo.
e Inicio de los ciclos de friccion y visualizacién de intervalos.

e Registrar ciclos y analisis de datos.

Figura 13
Equipo Martindale

Fuente: CTEX-UTN
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La amplia gama de equipos Martindale James Heal estan disponibles en diferentes
frecuencias 2, 5 a 9 y estan provistos con distintos Kits, estos logran probar la abrasion y el
pilling en textiles como calcetines, cueros, tejidos revestidos y mas. La seleccion de ciclos se
acomoda al numero de probetas para que los usuarios puedan instalarse el equipo a sus
necesidades y requerimientos (James Heal, 2020, p.7).

2.4.6. Vidrieria de Laboratorio

Lamina de vidrio céncava para pesar los materiales macizos y como micro envase
para conservar un precipitado el cual se incrustara en una estufa. Su disefio sencillo, su aforo
de soportar altas temperaturas y sustancias quimicas lo hacen importante en el uso de
laboratorio (Helwig et al., 2014).

Figura 14

Vidrio reloj

Fuente: Tomado de Mercado Libre (2023)
Vaso de precipitacion cilindrico es utilizado cominmente en laboratorio, sobre todo,
para depositar distintas soluciones y también el afiadir sustratos. Soporta altas temperaturas y

distintos compuestos quimicos.
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Figura 15

Vaso de precipitacion

Fuente: CTEX-UTN

Varilla de vidrio es usada para agitar liquidos o mezclas, como otra funcion es evitar
que las sustancias salgan al momento de verter cualquier tipo de sustancia liquida. Es vital
tener en cuenta el cuidado de estos instrumentos, pues son fragiles y delicados (Zea &
Serrano, 2018).

2.4.7. Muestras de tejido jersey 100%

El tener el tejido definido Tabla 6 para la investigacion permite comprender de mejor
manera las propiedades del tejido, experimentar con distintos tratamientos y acabados, lo cual
permitira el desarrollo de nuevos productos y su mejora.

Tabla 6

Especificaciones del Tejido Jersey 100%

Detalle Resultado Norma técnica
Tipo de tela Tejido de punto tubular Visual
Composicién 100% poliéster AATCC 20
Gramaje 3,1 m/kg ISO 3801

Ancho 85cm ASTM D3774-18
Disefio del tejido Jersey ISO 7211-1

Fuente: Tomado de (Nortextil, 2023)
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Figura 16

Tejido jersey 100%

Fuente: Elaboracion propia

2.4.8. Fijadores quimicos
Estos se pueden catalogar en dos distintos grupos estribando de su funcion en base al
tejido: los coagulantes y algunos que tienen enlaces cruzados. Los coagulantes cuando
reciben agua de los textiles que generan precipitacion, en lo que respecta a la compostura
celular del tejido. Mientras que los demas consiguen enlaces quimicos intramoleculares
(Megias et al., 2018, p.10). Los fijadores contienen grupos de alcohol, pero pueden ser
utilizados para mezclas necesarios con otros grupos que contengan los enlaces compatibles.
2.4.9. Concha de nacar pulverizada
La concha de néacar Figura 17 tiene una gran gama de presentaciones en la industria
cosmética, joyeria y construccién. Pues sus propiedades regenerativas son impresionantes,
dependiendo el uso que se les asigne (Yaabil, 2023). La concha de nacar tiene varias
presentaciones y una de ella es la pulverizada, utilizada para uso antibacterial, mejorar la

textura de la piel y recubrimiento de exteriores.
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Figura 17

Concha de Nacar Venus

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 7

Informaciéon concha de nacar Venus

Caracteristicas Informacion

Nombre Concha de nacar (madre perla)
Estado Micropulverizado 100% Natural
Peso Neto 60 g

Sustancia Bio-mineral

Carga Anionica

Fuente: Tomado de (Fito Natura, 2023)

El polvo de nacar es una sustancia una naturalmente mineral obtenida por moluscos
marinos, generalmente obtenida del cambio de caparazon de estos ejemplares. Es empleado
en diferentes actividades gracias a sus propiedades regenerativas, suavizantes, blanqueadoras

y antibacterianos, en lo que respecta la industria dermatoldgica, construccién y cosmetologia.
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Tabla 8

Datos numéricos de la concha de nacar

Detalle Resultado

Composicion 90% de Carbonato de calcio y conchiolina
Dureza 3,5 Mohs

Espesor 0,5a2pum

Limite de t° 800 °C

Color Crema, rosa, blanco

Fuente: Tomado de (Grisi, 2021)
2.4.10. Quimicos auxiliares
Son elementos quimicos y las posibles mezclas que se podrian lograr en base a estos.
Hoy en dia la mayoria de los productos y articulos que se encuentran a nuestro alcance
contienen estos compuestos. Ya que, gracias a sus propiedades nacen diferentes productos en
lo que respecta a la industria (Ministerio de Salud y proteccion social, 2009, p.1).
e Acido citrico
Es considerado como un &cido natural, obtenido de ciertas frutas y tejidos de
animales. Es utilizado en la industria alimentaria para singulares usos, es también sintetizado
por laboratorios para fines quimicos. Este tiene propiedades &cidas débiles y permite la
disolucion de distintos elementos.
e Ligante
Un ligante se define como una molécula, que generalmente provee por su propia
cuenta uno 0 mas enlaces covalentes o comparte sus electrones a través de un enlace a un
numero de atomos centrales, pues estos a medida que comparten sus iones, elevan la

capacidad de fusionarse con otros compuestos en un proceso especifico (Miravete, 2002). Un
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ligante de referencia es el NOVAPRINT FSH, pues con este producto se consigue
estampados suaves y de buenas solideces al lavado.
e Dispersante

Son productos quimicos que estdn bosquejados para separar particulas que no se
disuelven en un liquido, admitiendo que las particulas no se acumulen. Se hace uso de estos
productos en variedad para distintas funciones en el sector industrial. En fin, un dispersante
agiliza la dispersion de particulas en un liquido (Pablo Perez, 2007, p.4).

2.5. Procedimiento

Para llevar el proceso acabo se realizé el tamizado de la concha de nécar, ya que
ayuda a asegurar que las particulas tengan un tamafio uniforme y mas fino, pues facilita su
aplicacion sobre el tejido. Se utiliz6 una malla de estampacion de aproximadamente 80 hilos
por pulgada, lo cual permitié obtener el tamafio de particula del ndcar mas fina. Este
tamizado también permite reducir el espesor del nacar, lo que evita la acumulacion de estas
particulas en el proceso de acabado y sus procesos posteriores.

Figura 18
Tamizado concha de nacar

Fuente: Elaboracion propia



2.6. Pruebas de laboratorio
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En lo que respecta a las pruebas de laboratorio, fue necesario realizar ensayos

preliminares con diferentes concentraciones, ya que el nacar al estar en un ambiente hiumedo

y con productos auxiliares reacciona de distintas formas. Ante esto, se optd por realizar un

ensayo con antelacion, en el cual se utilizaron las primeras dosificaciones de la receta 10 g/L

Y 25 g/L de nacar, NOVAPRINT FSH 10 y 20 g/L, CHROMADYE RJL CONC 6Y 15 g/L,

y acido citrico a 2g/L y 3¢g/L.
Tabla 9

Recetas para ensayos preliminares

Receta Vol. Agua ml Nacar g/L  Dispersante g/L Ligante g/L Acido g/L
1 80 10 6 10 2
2 150 25 15 20 3

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 10

Dosificaciones Recetas finales

Receta Vol. Aguaml  Nacarg/L  Dispersante g/L Ligante g/L Acido g/L
1 300 15 10 15 1
2 300 20 15 20 2
3 300 25 20 25 2

Fuente: Elaboracion propia

Las dosificaciones de las diferentes recetas permitieron dar con el valor correcto para

dar fe al acabado por método de impregnacién, pues el fin es que la madre perla previamente

tamizada, tenga un ciclo de vida duradero en el tejido puesto a prueba.

Fuente: Propia
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2.6.1. Determinacion de la formacion de pilling (norma completa) en las
muestras sin el acabado.

Para el testeo de las muestras sin el acabado se uso la Norma 1SO 12945-2, la cual
determina la formacién de bolitas, haciendo el uso del equipo Martindale el cual indica que:

Con lo especificado en la metodologia se procede a ubicar las muestras previamente
preparadas a las dimensiones especificadas en la norma sin el acabado, en los ciclos que
corresponden a 500, 1000, 2000, 5000 y 7000 frotaciones. En cada serie se proceden a
comparar 5 muestras, lo cual determina el grado de pilling una vez terminado su ciclo.

Figura 19

Panel de mando Martindale

Fuente: CTEX-UTN

Tabla 11

Evaluacion visual de pilling

Grado Descripcién

5 Ningun cambio

4 Ligera pelusa superficial y/o pastillas parcialmente formadas.

3 Moderada pelusa superficial y/o formacion de bolitas moderadas.
2 Distintas pelusas en la superficie y/o bolitas distintivas.

1 Superficie densa con pelusas y/o bolitas severas.

Fuente: Tomado de “Tendencia a la formacion de bolitas” (ISO, 2000, p.11)
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2.6.2. Determinacion de la formacién de pilling (norma completa) en las
muestras con el acabado.
Hay que tener en cuenta ciertos parametros iniciales antes de dar paso con los ensayos
pertinentes, pues su determinacidn es con el objetivo de antelar a procedimientos de la mejor
manera y no existan deficiencias.

Tabla 12

Parametros usados para el tunel de secado

Parametro Valor
Temperatura (°C) 120
Tiempo (sg) 60

Nota: Informacién obtenida de Gacén Guillén et al. (1986).

Una vez determinadas las recetas y parametros a utilizar, se debe preparar el espacio
donde se llevara acabo los ensayos pertinentes. Con el fin de evitar la contaminacion de
compuestos e instrumentos de trabajo.

Figura 20

Pesaje de muestras

Fuente: CTEX-UTN
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Para hacer mas sencillo el manejo y también las dosificaciones definidas, se dividié el
tejido en 3 juegos de 20cm x 100cm para seguidamente sumergirlas en las soluciones para
luego pasarlas por el foulard textil.

Figura 21

Soluciones para el acabado

Fuente: Elaboracion propia

Figura 22

Foulardado textil

Fuente: Elaboracion propia
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Una vez ingresadas las muestras con sus respectivas soluciones en el foulard textil, se
procede a determinar el pick up, pues este es un indicador esencial para determinar la
cantidad de solucién absorbida por el sustrato textil como se muestra en la Tabla 13.

Tabla 13

Determinacion de pick up de las muestras

N°. Muestra  Tipo de muestra Peso inicial (g) Peso final (g) Pick up (%)
0 Sin acabado 34,826 65,471 87,99
1 Con acabado 34,300 63,119 84,02
2 Con acabado 34,799 63,994 83,89
3 Con acabado 33,821 63,138 87,98

Fuente: Elaboracion propia

Después de haber aplicado el método del foulardado textil a las muestras, se
selecciona las muestras que van a ingresar al Wascator, en un ciclo de lavado ligero 3N y con
una dosificacion de detergente a 20 g, pues esta operacion garantiza si el acabado es
resistente al lavado.

Figura 23
Muestras lavadas

Fuente: Elaboracion propia
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Tras haber culminado el paso de las muestras por el foulard textil y con ello
determinado el pick up, se procede a secar las muestras por el tunel de secado dentro de los
parametros establecidos en la Tabla 12.

Figura 24

Tunel de secado planta CTEX

Fuente: Elaboracion propia

Finalizando el proceso de secado para ejecutar el ensayo en el equipo Martindale, es
necesario cortar los juegos de muestras con ayuda de la cortadora circular, para la obtencion
de medidas de 14cm de diametro de cada muestra.

Figura 25
Cortadora circular

Fuente: Elaboracion propia
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Tras finalizar el corte de las muestras sin acabado, lavadas con acabado y sin lavar, se
procedio a ubicarlas en el equipo Martindale como indica la norma ISO 12945-2, para
determinar el grado de formacion de pilling.

Figura 26

Montaje de muestras Martindale

Fuente: Elaboracion propia

Se situd las probetas en las 5 posiciones correspondientes del Martindale, tomando en
cuenta el revés y el derecho de las muestras, para que entren en contacto una con la otra.
Finalizando el ensayo se obtuvo resultados en los diferentes ciclos presentados Tabla 17.

Figura 27
Digitacion de ciclos en Martindale

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO 11

3. RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS.

3.1. Resultados

En este segmento se presentan los resultados definitivos del ensayo realizado, con el
objetivo de evaluar la certeza del acabado propuesto. Pues, se busca identificar cuél de las
muestras adquiere las propiedades mas propicias. Y en base a esto generar criterios de juicio
propio.

3.1.1. Tabla de resultados de formacion de bolitas (pilling) de los testigos sin
el acabado

La siguiente tabla nos permite visualizar las probetas sin ningin acabado, lo cual nos
ayuda a saber qué diferencia presenta el tejido al ser sometido a un acabado y cuando no lo
es.
Tabla 14

Muestras sin acabado

Ciclos Muestras 1 Muestra 2 Grado Observaciones
500 SA SA 1 Formacion de bolitas severas.
1000 SA SA 1
2000 SA SA 1
5000 SA SA 1
7000 SA SA 1
Total 1

Nota: Estas muestras se encuentran sin ningun acabado y se codifican de la siguiente manera
(SA), pues se utilizan de punto de referencia para luego hacer una comparacion con aquellas
que contendran el acabado y lavado. En este caso el grado de formacion de pilling en todos

los ciclos, es de grado 1, significando escasa resistencia del tejido al frote.
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3.1.2. Tabla de resultados de formacidn de bolitas (pilling) de los testigos con

el acabado

Una vez aplicada la solucion en cada probeta enumerada, se procede a ensayar las

muestras en el equipo Martindale e interpretar su grado de pilling.

Tabla 15

Muestras con acabado

Ciclos M3 M4 M5 Grado Grado Grado  Observaciones
500 CAl CA2 CA3 2 2 3 Formacion de
1000 CAl CA2 CA3 2 1 2 distintas pelusas.
2000 CAl CA2 CA3 1 1 1
5000 CAl CA2 CA3 1 1 1
7000 CAl CA2 CA3 1 1 1

Total 14 1,2 1,6

Nota: Se muestra resistencia de las muestras acabadas (CA) en los ciclos 500 y 1000, sin

embargo, en esta seccion la receta 3 con acabado, se considera la mas resistente al frote. Y en

los ciclos 2000, 5000 y 7000, el tejido se ve afectado, con valoracion minima.

Tabla 16

Muestras con acabado y lavadas

Ciclos M6 M7 M8 Grado Grado Grado  Observaciones
500 CAL1 CAL2 CAL3 1 2 3 Formacion
1000 CAL1 CAL2 CAL3 1 1 3 moderada de bolitas.
2000 CAL1 CAL2 CAL3 1 1 2
5000 CAL1 CAL2 CAL3 1 1 1
7000 CAL1 CAL2 CAL 1 1 1
Total 1 1,2 2

Nota: Se denota una mejoria en la muestra con acabado y lavado, perteneciente a la receta 3,

mientras tanto la receta 1 y 2 (CAL) no presentan resistencia al frote.
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3.1.3. Tabla general de resultados
Se denota todas las muestras en general con su grado de formacion de pilling, en
donde se ha promediado sus valores para identificar los datos aceptables.

Tabla 17

Determinacion de grado pilling

N°. M Receta  Tipo de muestra 500 1000 2000 5000 7000 Promedio

1 0 SA 1 1 1 1 1 1
2 0 SA 1 1 1 1 1 1
3 1 CA 2 2 1 1 1 1,4
4 2 CA 2 1 1 1 1 1,2
5 3 CA 3 2 1 1 1 1,6
6 1 CAL 1 1 1 1 1 1
7 2 CAL 2 1 1 1 1 1,2
8 3 CAL 3 3 2 1 1 2

Nota: La tabla muestra los resultados generales de la resistencia a formar pilling del tejido
jersey 100%, pues la muestra (CA) solo con acabado, (CLA) con acabado y lavado,
pertenecientes a la receta 3, manifiestan cierta resistencia al frote.

Una vez se obtenidos los resultados provenientes de los ciclos, se evalu6 y compar6
visualmente el grado de pilling en las diferentes muestras ensayadas Figura 28.

Figura 28
Grados de pilling

Fuente: Tomado de “Influencia de las torsiones y el titulo del hilo en la formacién de pillling

en tejidos de alpaca 100%” (Esparza Buitrén, 2019)



3.2. Analisis de resultados

47

El anélisis de resultados nos facilitara la interpretacion de datos obtenidos a lo largo

de la investigacion, y con ello el determinar la certeza del tema propuesto.

3.2.1. Andlisis de Varianza

Tabla 18

Calculo de varianza

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
MSAO 5 5 1 0

MSAO 5 5 1 0

MCAl 5 7 1,4 0,3
MCA2 5 6 1,2 0,2
MCA3 5 8 1,6 0,8
MCAL1 5 5 1 0
MCAL2 5 6 1,2 0,2
MCLA3 5 10 2 1

Nota: Para el célculo de varianza, se clasifico cada muestra con su respectiva receta.

Tabla 19

Andlisis de la varianza

Origen de las Suma de

Grados de Promediodelos F Probabilidad Valor critico

Variaciones Cuadrados Libertad Cuadrados para F
Entre grupos 4,4 7 0,63 2,01 0,08 2,31
Dentro de los

grupos 10 32 0,31

Total 14,4 39

Fuente: Elaboracion propia
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e Segun el analisis de la Tabla 19 , si existe cierta variacion en las muestras con
acabado y lavado, siendo F menor que su valor critico y con una probabilidad mayor
al nivel de significacion que se ha propuesto, pues esto significa que al menos una de
las muestras ha tenido mejoria en lo que respecta a la formacion de pilling.

e En cuanto a la solidez al lavado, la mejor muestra en base a su promedio presento una
resistencia al frote de grado 2, definiéndose como la formacién de algunas bolitas en
la superficie. Mientras tanto respecto a los ciclos, en el nivel 1000 siendo el mejor
grado de resistencia a la formacién de pilling o moderada pelusa superficial.

3.2.2. Normalidad de datos
El analisis se hizo con el fin de saber que datos son los mas confiables y si hay
diferencias significativas entre los datos de la Tabla 17 . En la cual se tomé el método de
Shapiro-Wilk, el cual lanza valores minimos en cuanto a la normalidad, excepto en la muestra
(MCLAZ3). Pues si el nivel de significancia es menor a 0,05 los datos no son normales, pero si
son mayores a 0,05, los datos son normales. Siendo este el caso de la muestra con acabado y
lavado, nimero 3.

Figura 29

Pruebas de distribucion normalidad

& Tests for normal distribution

MCA1 MCA2 MCA3 MCAL2 MCLA3
N 5 5 5 5 5
Shapiro-Wilk W 0,684 0,5522 0,7709 0,5522 0,8208
p(normal) 0,00647 0,000131 0,04595 0,000131 0,1185
Anderson-Darling A | 0,7995 1,205 0,6028 1,205 04376
p(normal) 0,01293 0,0007517 0,05166 0,0007517 0,1636
p(Monte Carlo) 0,0122 0,0001 0,0489 0,0001 0,1824
Lilliefors L 0,3674 04726 0,3488 04726 0,2413
p(normal) 0,02718 0,0001 0,04512 0,0001 0,4447
p(Monte Carlo) 0,0244 0,0001 0,0446 0,0001 0,4429
Jarque-Bera JB 0,8391 1,888 0,7703 1,888 0,638
p(normal) 0,6573 0,3891 0,6803 0,3891 0,7269
p(Monte Carlo) 0,128 0,0001 0,1688 0,0001 0,3158

Fuente: Elaboracion propia
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3.2.3. Andlisis de la tabla de resultados
En la Figura 30 se puede observar el numero de muestras ensayadas de distintos
colores, juntamente con el promedio obtenido en los ciclos para la determinacion del grado
de pilling. Siendo la probeta 8, de color rojo con acabado y lavado, la que presenta mejor
resistencia al frote, pues el valor de su promedio frente a los diferentes ciclos es de grado 2.

Figura 30
Matrix Plot
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Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO IV

4. CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES.

4.1. Conclusiones

El proceso de impregnacion en el foulard tiene que ver directamente con la
determinacion del pick up, o la proporcion de solucion inmersa en el sustrato textil, siendo
855 el porcentaje de absorcion ideal en condiciones seco-himedo. Ademas, la presion
utilizada para la obtencidn del pick up fue de 3 bar, con una velocidad de 2 m/min, mismos
valores que fueron utilizados para impregnar distintas muestras y facilitar ensayos posteriores
en el Wascator y Martindale.

Este estudio ha demostrado que la utilizacion de productos como ligante, dispersante,
acido citrico y a su vez la concha de nécar pulverizada produce un aumento en el grado de
resistencia de formacion de pilling en el tejido 100% de poliéster. Esta aseveracion se
consiguid luego de haber hecho las respectivas pruebas con el acabado en el equipo
Martindale, el cual sefialé datos propicios para ciertas muestras ennoblecidas con el acabado
antipilling, la formacion de bolitas oscila entre 2 a 3 grados en 500 y 1000 ciclos,
dependiendo de los productos y su dosificacion.

El estudio expuso a las muestras nombradas “MCAL” a un proceso de lavado ligero
3N, refiriéndose a la norma ISO 6330:2012 para determinar la permanencia del acabado, las
muestras fueron secadas en un tdnel con aire caliente y se las sometid al ensayo en el equipo
Martindale, los resultados mostraron en la muestra nimero 8, un grado de formacion de
pilling 3, a los 7000 ciclos, siendo esta la que mejor resistencia presentd, con dosificaciones
en su receta de 8,3% de nécar; 6,6% de dispersante; 8,3% de ligante y 0,6% acido citrico.

Una vez obtenidos los resultados de las pruebas realizadas en el Martindale, se realizd

la prueba de varianza, la cual reveld, que las muestras 3,4,5,7 y 8 varian en sus resultados
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respecto a los ciclos, consecuentemente en las muestras 1,2 y 6, no se denota ningin cambio.
La normalidad obtenida se baso en el método de Jacque-Bera, obteniéndose un p normal
mayor al coeficiente de significancia 0,05, en donde las muestras 3,4,5,7 y 8 sobrepasan el
coeficiente requerido, siendo sus valores no suficientes para contradecir la hipotesis nula de
que los resultados persiguen una distribucion normal. En lo que respecta a las probetas
sobrantes el p < 0,05, en este caso se contradice la hipotesis nula, lo cual afirma que los
resultados no lanzan una distribucion normal.

4.2. Recomendaciones

Los resultados de este estudio presentan la alternativa de proponer nuevas direcciones
de exploracion. Mediante la aplicacion de diversos productos auxiliares, los cuales
contemplan la oportunidad de otorgar al elemento principal “concha de nacar” nuevas
propiedades, con el fin de obtener diferentes combinaciones.

Realizar analisis en las diferentes gamas y mezclas de tejidos existentes, para
extender el campo investigativo del nacar y sus aplicaciones con el uso de equipos
estandarizados de ensayos textiles.

Estandarizar el proceso de preparacion para la formulacién de concentraciones tanto
de auxiliares como de nécar, para garantizar el acabado y consigo evitar derrames quimicos
de laboratorio.

Resulta beneficioso establecer formulaciones preliminares con la intencién de detectar
posibles inconvenientes de calidad antes de iniciar con la produccién a gran escala. Este
enfoque no solo permite antelar y abordar problemas, sino que también favorece la
optimizacion de producto quimicos y naturales, ademas, para asegurar la calidad del producto
es recomendable aplicar pruebas de lavado, pues son cruciales para evaluar la durabilidad y

estabilidad del tejido frente a distintos niveles de lavado.
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Realizar el analisis de normalidad de datos con ayuda de herramientas estadisticas,
permite verificar la simetria de los resultados obtenidos en un ensayo, y asociarlos con los

indices de significancia correspondientes.
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ANEXOS

Certificado de laboratorio
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UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE EElna

LABORATORIO DE PROCESOS TEXTILES DE LA CARRERA DE  Carrers o Textiles
TEXTILES

Ibarra, 22 de enero del 2024

CERTIFICADO DE LABORATORIO

Yo, MSc. Fausto Gualoto M. en calidad de responsable del laboratorio de

procesos textiles de la Carrera de Textiles:

CERTIFICO

Que la sefiorita ENRIQUEZ REMACHE ODALIS JAZMIN, portadora de la cédula
de ciudadania N° 0401966106, ha realizado ensayos de laboratorio referentes al
Trabajo de Titulacién, con el tema: “ACABADO CON CONCHA DE NACAR EN
TEJIDO JERSEY 100% POLIESTER CORTE ALGODONERO PARA REDUCIR
EL PILLING”, los equipos utilizados en el laboratorio son:

WASCATOR - Norma ISO 12945-2 Determinar de formacion de bolitas o
pilling en textiles.

MARTINDALE - Norma ISO 6330:2012 Aspecto de tejidos después del
lavado.

FOULARD TEXTIL
CORTADORA CIRCULAR
TUNEL DE SECADO

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

metodologia establecida en cada una de las normas.

Atentamente:

MSc. GUALOTO FAUSTO M.

RESPONSABLE DEL LABORATORIO DE PROCESOS TEXTILES - CTEX



Anexo 2

Ficha técnica del ligante

DISPERSION LIGANTE PARA
ACRILICA ESTAMPACION
NOVAPRINT FSH
vm;'s:on FICHA TECNICA COLORQUIMICA

1. DESCRIPCION DE PRODUCTO

NOVAPRINT FSH es una dispersion acrilica pura, auto reticulable, de tamafio de particula
fino.

2. CARACTERISTICAS DE LA DISPERSION

PROPIEDAD ESPECIFICACION METODO COLORQUIMICA
Aspecto Liquido blanco lechoso |-L-500
Sdélidos (135°C, 1h) 400%+1.0 |-L-520
Viscosidad (Br, 60 RPM) 150 + 100 cps |-L-536
pH 7.0+£05 |-L-522

3. APLICACION - Aspectos generales

El ligante NOVAPRINT FSH permite conseguir estampados particularmente suaves y de
muy buenas solideces.

NOVAPRINT FSH es aplicable en pastas piganentarias sin varsol y con bajo contenido del
mismo. Cantidades de varsol superiores a 200 g/Kg. deterioran el tacto.

NOVAPRINT FSH puede usarse en estampacion directa por reserva o por corrosion. En el
caso de la estampacion directa puede ser en color, en blanco cubriente, etc.

NOVAPRINT FSH contiene la dosis necesaria de biocida para su preservaciéon durante el
almacenamiento a las condiciones indicadas abajo (ver ALMACENAMIENTO). Si las
condiciones no son adecuadas se deben poner dosis adicionales. La dosis adicionada es
insuficiente para dar garantia de estabilidad en las mezclas finales de usuario con otros
componentes y por ello se recomienda formularlas también con biocida.

Péagina 1de 3
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Anexo 3

Ficha técnica del dispersante

Pagina 1 de 2
/l \ FICHA TECNICA DE PRODUCTO
(,'l \‘)‘1‘.\“
COLORQUIMICA CHROMADYE®» RJL CONC.
Revisado/Aprobado Por: Investigacion y Desarrollo
Fecha de Aprobacion Febrero de 2012

1. DESCRIPCION GENERAL DEL PRODUCTO

ICHROMADYE RJL CONC.o es un emulsionante de aceites de bobinado con destacadas propiedades
dispersantes, de igualador y retardante en la tintura de fibras de poliéster con colorantes dispersos.

Debido a sus caracteristicas quimicas, CHROMADYE RJL CONC.® es especialmente recomendado en
rl descrude y tintura simultanea de poliéster y sus mezclas.

2. PROPIEDADES Y CARACTERISTICAS

Propiedad Valor | Unidad | Minimo | Maximo
Aspecto: Liquido Traslucido Amarillo Claro Cumple
pH (SOLUCION ACUOSA 10%) | Adm | 58 | 68

Para aclaracién de estas especificaciones y/o mayores datos técnicos favor contactar con nuestra area técnica y/o comercial.

3. VALORES TIPICOS
Propiedad Valor Tipico
Densidad Aprox. 1.0 g/ml
Solubilidad Dispersable en agua.
Estable en medio 4cido y alcalino, y a los
Eniabinded lelectrélitos.
Compatibilidad | Compatible con productos Anidnicos, Catiénicos y

Estos valores representan el comportamiento tipico del producto, no son medidos lote a lote en nuestros laboratorios y se
dan sélo a modo de ilustracién. Dichos valores pueden variar

4. APLICACION Y ASPECTOS GENERALES

Un exceso en la dosificacién de CHROMADYE RJL CONC., puede favorecer la retencién en el bafio de los
colorantes dispersos.

Recomendaciones de aplicacién:

Descrude y tintura simultdnea de géneros de punto de poliéster y sus mezclas: Emulsionante de aceites de
bobinado, igualador, dispersante y retardante.

0.17 - 0.33 g/l de CHROMADYE RJL
CONC. : 130 - 135°C.

Emulsionante de aceites de bobinado.

3 - 6% del aceite utilizado.




Anexo 4

Ficha técnica acido citrico

. QUIMPAC Pagina1lde5 MSDS No: 25

ECUADOR S.A. Fecha de Revision: 03-feb-2022

ACIDO CiTRICO

HOJA DE SEGURIDAD DE MATERIALES

Nombre Comercial: Acido Citrico

Nombre Quimico: 2-hidroxi-1, 2, 3-acido propanotricarboxilico monohidratado
Familia quimica: Acido Organico

Formula Quimica: C6H807

Nombre de la Comercializadora: QUIMPAC ECUADOR S.A.
Direccion de la Comercializadora: Km. 16.5 via a Daule, Av. Rosavin y Cobre

TELEFONOS DE EMERGENCIA

QUIMPAC ECUADOR S.A.: (593-4) 2162660-2162220 Ext. 330
099-9482-937 / 099-9500-081

2. IDENTIFICACION DE LOS RIESGOS

ELEMENTO DE PROTECCION PERSONAL | CLASIFICACION SGA DE SUSTANCIA / MEZCLA

ATENCION ATENCION ATENCION
Provoca irritaciones cutdneas y Liquido y vapores Puede provocar dafios en los
oculares graves muy inflamables Grganos, (Sistema nervioso

central, higado y urinarios)
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Anexo 5

Calibracion del foulard

\

Anexo 6

Deposicion de soluciones en el foulard
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Anexo 7

Secado general de muestras

Anexo 8

Lavado de muestras
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Anexo 9

Ensayo Martindale

Anexo 10

Muestra 8 a los 1000 ciclos
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