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RESUMEN

En la actualidad, la practica del deporte ha ido en aumento, lo que ha generado un
incremento en la elaboracion de uniformes deportivos. Como consecuencia, se han
desarrollado diversos tipos de tejidos especificos para su uso en prendas deportivas. Estos

tejidos pueden presentar o no orificios, lo que influye en su nivel de transpirabilidad.

El presente estudio analiza la transpirabilidad de tejidos de poliéster empleados en la
confeccion de uniformes deportivos, basandose en la norma AATCC 197-2013. Para ello,
se evaluaron cinco tipos de tejidos: Kiana (poliéster texturizado), Dortmund (microfibra),

Juventus (microfibra), Kansas (microfibra) y Athletic (microfibra).

La aplicacion de la norma se desarrollé cumpliendo cada uno de sus pardmetros, con el
objetivo de obtener resultados confiables y realizar comparaciones exactas. Como
resultados obtenidos, se determind que el tejido Kiana (poliéster texturizado) no alcanzé
la distancia minima requerida y, por lo tanto, fue excluido del analisis. En la evaluacion
longitudinal, el tejido Dortmund registrd la mayor velocidad de transpirabilidad (0,2048
mm/s), seguido de Athletic (0,1122 mm/s), Kansas (0,1064 mm/s) y Juventus (0,0658
mm/s). En la evaluacion transversal, Dortmund también obtuvo el mejor desempefio
(0,1728 mm/s), seguido de Kansas (0,0793 mm/s), Juventus (0,0761 mm/s) y Athletic

(0,0685 mm/s), este ultimo con la menor velocidad de transpirabilidad.

PALABRAS CLAVE

Absorcion, poliéster, orificios, transpirabilidad, ventilacion
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ABSTRACT

Currently, sports practice has been increasing, leading to a rise in the production of sports
uniforms. As a result, various types of fabrics have been developed specifically for use in
sports apparel. These fabrics may or may not have perforations, which directly influences

their level of breathability.

This study analyzes the breathability of polyester fabrics used in the manufacturing of
sports uniforms, based on the AATCC 197-2013 standard. For this purpose, five types of
fabrics were evaluated: Kiana (textured polyester), Dortmund (microfiber), Juventus

(microfiber), Kansas (microfiber), and Athletic (microfiber).

The application of the standard was carried out in full compliance with all its parameters
to obtain reliable results and ensure accurate comparisons. The results indicated that the
Kiana fabric (textured polyester) did not meet the minimum required distance and was

therefore excluded from the analysis.

In the longitudinal evaluation, the Dortmund fabric recorded the highest breathability rate
(0.2048 mm/s), followed by Athletic (0.1122 mm/s), Kansas (0.1064 mm/s), and Juventus
(0.0658 mm/s). In the transverse evaluation, Dortmund also showed the best performance
(0.1728 mm/s), followed by Kansas (0.0793 mm/s), Juventus (0.0761 mm/s), and Athletic

(0.0685 mm/s), the latter exhibiting the lowest breathability rate.

KEYWORDS

Absorption, polyester, holes, breathability, ventilation
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DT. Dortmund
KS. Kansas

AT. Athletic

JU. Juventus

KI. Kiana

LO. Longitudinal
TR. Transversal
MF. Microfibra

TE. Texturizado
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INTRODUCCION

Problema de la investigacion

Dentro de la produccién de tejidos deportivos de poliéster, estas se pueden
realizar con diferentes tipos de tejidos a base de poliéster, donde al tener un disefio
distinto y diferente tipo de hilo, los orificios de estos tejidos pueden variar tanto en
tamafio como en cantidad. Al tener una variacion en estos, puedan afectar la
transpirabilidad, que segin Induo (2021), se refiere a la capacidad de un tejido para
permitir que el vapor de la transpiracion se libere en lugar de quedar atrapado en las
fibras. Sin embargo, al tener diferentes tipos de tejido con diferentes hilos, no podemos
conocer que tejido tiene una mayor influencia en la transpirabilidad. Entonces la
problemadtica de esta investigacion es: ;Cual es la diferencia que existe entre 5 tipos de
fibras de poliéster (Loy, Moy, Poy, Foy, Hoy) en cuanto a su influencia en la

transpirabilidad y cudl es la mejor entre ellas?

Justificacion

La presente investigacion tiene como objetivo principal determinar las variaciones
en la transpirabilidad de los orificios de tejidos de poliéster utilizados en la confeccion de
prendas deportivas. Este andlisis se realizara conforme a los estdndares establecidos por
la norma AATCC 197-2013, con el proposito de identificar las opciones mas adecuadas
para la produccion de prendas deportivas de alta calidad y optima transpirabilidad. Las
pruebas se llevaran a cabo en los laboratorios de la carrera de Textiles de la Universidad
Técnica del Norte, utilizando equipos de alta tecnologia que permitirdn determinar con
precision la transpirabilidad de cada tejido. Asimismo, se emplearan herramientas de

analisis estadistico para obtener conclusiones significativas.



El propésito fundamental de esta investigacion es brindar orientacion a las
empresas de confeccion, ofreciéndoles informacion clave sobre los tejidos mas idoneos
para la fabricacion de prendas deportivas de poliéster con altos estandares de

transpirabilidad y calidad.

Para obtener resultados sélidos, se empleard una metodologia de investigacion
que incluiré el analisis bibliografico de articulos cientificos y tesis relevantes, asi como
una investigacion descriptiva para delinear el proceso de estudio. Ademas, se realizara
una comparacion utilizando la norma mencionada para identificar el tejido optimo. Se
aplicaran técnicas estadisticas cualitativas y analiticas, haciendo uso de software
especializado para tabular y analizar los datos recopilados, facilitando la interpretacion

mediante graficos y tendencias.

Se espera que los hallazgos de esta investigacion proporcionen valiosa
informacion a las empresas textiles, permitiéndoles tomar decisiones informadas en la
seleccion de tejidos para la fabricacion de prendas deportivas de poliéster con 6ptima

transpirabilidad.

Objetivos

Objetivo general

Analizar la influencia de la transpirabilidad en los orificios de diferentes tipos de

tejidos deportivos de poliéster.

Objetivos especificos

e Investigar cinco tipos de tejidos de poliéster utilizados en la ropa deportiva para
elegir los més idoneos en los procesos de confeccion, cudles seran sometidos a

ensayos de acuerdo con la norma ATTCC 197-2013.



e Realizar pruebas de absorcion vertical, la variacion en la influencia de la
transpirabilidad entre diferentes orificios tejidos de poliéster, con el proposito de
identificar cuales presentan una mayor o menor capacidad de permitir el paso del
aire y regular la humedad (transpirabilidad).

e Utilizar herramientas de analisis estadistico para inspeccionar los resultados
obtenidos y diferenciar qué tejidos de poliéster exhiben una mayor influencia en
la transpirabilidad. Permitiendo orientar el desarrollo de tejidos deportivos con
caracteristicas mejoradas, optimizando su capacidad de ventilacion y confort para

los usuarios.

Caracteristicas del sitio del proyecto

Los ensayos aplicando la norma AATCC 197-2013, para medir la
transpirabilidad de los orificios de tejido de poliéster se realizaran en la provincia de
Imbabura, ciudad de Ibarra, en la Carrera de Textiles de la Universidad Técnica del
Norte, campus de Azaya, en las calles Morona Santiago y Luciano Solano Sala, como se

muestra en la

Figura 1

Ubicacion de la Carrera de Textiles

©

0

Nota. Obtenido de (Google Maps, 2023)



Hipotesis
[Los orificios en diferentes tejidos deportivos de poliéster influiran en la

transpirabilidad?



CAPITULO I
1.1. Estudios previos
1.1.1. Propiedades del poliéster y su relacion con la transpirabilidad

Los tejidos de poliéster podemos encontrar varias caracteristicas, como: rigidez,
finura y longitud, resistencia, de rapido secado entre otras, es ideal para ropa deportiva.
Sin embargo, su transpirabilidad es limitada en comparacion con fibras naturales ya que

estas tienen mejor absorcion de humedad.

El poliéster, por su naturaleza hidrofobica, tiene una transpirabilidad limitada. Sin
embargo, la adicién de orificios en su estructura tejida y la aplicacion de tratamientos
quimicos pueden mejorar notablemente la ventilacion, el flujo de aire y la gestion de la
humedad, lo que aumenta su capacidad de transpiracion. Estas modificaciones permiten

adaptar el tejido a requisitos especificos de rendimiento, donde Taya (2019) afirma que:

El tejido jersey simple que obtuvo la mayor absorbencia vertical fue la tela 100%
PES, con una velocidad de 0.271 mm/s (longitudinal) y 0.291 mm/s (transversal).
En el tejido Piqué, la tela 100% PES también mostr6 la mayor absorbencia vertical
con una velocidad de 0.180 mm/s (longitudinal) y 0.291 mm/s (transversal). Por
ultimo, en el tejido Interlock, la tela 100% PES logré la mayor absorbencia

vertical con 0.146 mm/s (longitudinal) y 0.188 mm/s (transversal) (p. 89).

En el mercado, se puede encontrar varios tipos de tejidos a base de poliéster o
microfilamentos de poliéster, que se utilizan especialmente en prendas deportivas.
Farinango (2017) afirma que “en pruebas de transpirabilidad, los microfilamentos de
poliéster mostraron una mejor capacidad de disipacion de liquidos (13,2 cm) comparado
con el algodon (6,1 cm), lo que facilita el secado rapido y mejora el confort en camisetas

deportivas” (p. 4).



El confort termo fisioldgico de los textiles depende del equilibrio térmico y la
capacidad de permitir el paso del calor y la transpiracion. Saeed et al., (2022) afirman que
“se evaluaron tejidos de punto de jersey simple, destacando el tejido de micro poliéster
puro combinado con hilo de tencel, que mostro excelentes propiedades de transpirabilidad

para uso en entornos calidos” (p. 1).

Para mejorar la transpirabilidad del tejido, también se puede aplicar un tratamiento
en el que Zhao et al., (2023) realizaron “un tratamiento de poliéster con PDMS y PTFE,
mediante plasma e impregnacion, que mejoro su transpirabilidad mientras mantenia alta
resistencia a acidos y alcalis. La repelencia de liquidos super6 el 80% y la penetracion

fue menor al 2% (p. 1).

Para mejorar la transpirabilidad del tejido, se ha optado por hacer tejidos de PET
y aplicar acabados que optimicen esta caracteristica. Una de las mejoras es el tratamiento
de autoensamblaje capa por capa aplicado al poliéster (PET), el cual mejord su
transpirabilidad al reducir el &ngulo de contacto del agua a 0° y aumentar la altura capilar

a 21,4 cm, optimizando asi la gestion de humedad (Liu et al., 2021).

Dentro del mercado, también se pueden encontrar varios tipos de tejidos, y su
efecto en la transpirabilidad varia, ya que sus partes amorfas tienen mas afinidad por la
absorcion de humedad. Segun Visarrea Tabango (2018), afirma que “al aplicar la Norma
AATCC 197, el algodon mostrd una mayor absorcion de agua (149,92 mm) y humedad
(8,328%) que el bambu, que registré 120,34 mm y 6,684% respectivamente, superando

al bambt en un 19,74%” (p. 99).

1.1.2. Influencia de los orificios en la transpirabilidad del tejido

La relevancia de los orificios en los tejidos es notable, ya que su tamafo puede
influir en la transpirabilidad de manera significativa. Una adecuada estructura de orificios
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permite que los tejidos brinden un mejor confort a quienes los usan. Segun COTEC
(2014), las prendas deportivas estan disefiadas para mejorar el rendimiento al optimizar
la interaccion con el aire y el agua, ademés de regular la temperatura corporal y la

humedad mediante disefios especificos.

La adicion de orificios en los tejidos de poliéster incrementa notablemente su
capacidad de transpiracion, haciéndolos especialmente adecuados para la fabricacion de
prendas deportivas. Estos orificios permiten una mejor regulacion de la humedad y un
secado mas rapido, favoreciendo un flujo de aire 6ptimo y una eficaz eliminacion del
sudor, lo que resulta en una mayor comodidad para el usuario durante la actividad fisica

(AITEX, 2022).

Para evaluar la influencia de cada tipo de tejido en su transpirabilidad, es
importante considerar diversos factores, como el tamafio, la distribucion y la forma de los
orificios. Orificios mas amplios y una mayor densidad tienden a mejorar la ventilacion,
mientras que el tipo de material, ya sea natural o sintético, afecta la eficiencia general del

tejido (Nawab & Shaker, 2023).

Para aumentar la transpirabilidad de los tejidos, se pueden implementar diversas
estrategias, como la creacidbn de orificios o el desarrollo de tejidos de PET
superhidrofobicos que han sido tratados con hidrdlisis alcalina y emulsiones. Uno de estos
tejidos mostrd una notable capacidad de transmision de humedad en su lado exterior, lo
que lo convierte en una opcidn ideal para prendas exteriores que son tanto impermeables

como transpirables (Youn & Hee Park, 2018).

Cuando los tejidos de poliéster carecen de una adecuada transpirabilidad, es
posible implementar ciertas modificaciones en el tejido, como la creacion de orificios o

la aplicacion de acabados especiales. En este sentido, para optimizar el confort textil del



poliéster, se procede a alterar su superficie utilizando glicerol, a través de tratamientos
con microondas y en un bafio termostatico, en combinacion con NaOH 1 M o mediante
un pretratamiento con plasma. El objetivo de estas técnicas es conseguir propiedades
hidrofilas que sean permanentes y que, ademads, resistan el efecto de los lavados.

(Gonzalbez, 2021).

Ademas de considerar los orificios y su influencia en la transpirabilidad, es
importante conocer otros métodos para mejorar esta caracteristica. Por ejemplo, se realizo
una serigrafia en la que se estampd y se evaluaron dos tejidos elésticos de poliéster con
patrones de grafeno: panal (HC) y telaraiia (SW). El tejido SW mostré un mejor tiempo
de secado, permeabilidad al aire y gestion de humedad, destacando su superior

transpirabilidad y comodidad para ropa deportiva (Vasile et al., 2023).

Para mejorar la transpirabilidad del tejido, se puede lograr mediante la
modificacion de la superficie de tejidos de poliéster, utilizando flocado, serigrafia, capa
por capa e impresion térmica. El flocado reduce la permeabilidad al aire y aumenta la
resistencia al vapor de agua, mientras que la serigrafia mejora la resistencia térmica

(Skrzetuska et al., 2022).

1.1.3. Evaluacion de la transpirabilidad de los tejidos de poliéster con orificios

Para poder evaluar la transpirabilidad de los tejidos de poliéster, tanto con orificios
como sin ellos, se pueden emplear diversas metodologias. Para evaluar la transpirabilidad
de los tejidos de poliéster con orificios, se utilizan pruebas de permeabilidad al aire,
evaporacion de humedad y ensayos de confort. Estas pruebas miden el flujo de aire, la

velocidad de secado y la comodidad en condiciones reales (ATSM, 2023).

Ademas de las normas mas comunes para evaluar la transpirabilidad de los tejidos
de poliéster con orificios, podemos medir esta propiedad de manera innovadora,
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utilizando tejidos inteligentes o ultra inteligentes. Esto se puede realizar mediante la
conductividad térmica, que indica como el tejido disipa el calor, y el uso de sensores de
humedad, que monitorean en tiempo real la absorcion y evaporacion del sudor. Ambos
métodos permiten analizar como los orificios mejoran la ventilacion y la gestion de la

humedad (Garcia Fernandez, 2024).

Una forma de evaluar la transpirabilidad es a través de textiles inteligentes.
Korkmaz Memis & Kaplan (2022) desarrollaron un tratamiento nanocompuesto de
poliuretano con memoria de forma y nanowhiskers de celulosa para mejorar la
transpirabilidad del poliéster. El tejido resultante mostr6 transpirabilidad dinamica y
absorcion de sudor en respuesta a la temperatura y la humedad, siendo ideal para ropa

deportiva inteligente con termorregulacion (p. 1).

Para medir la transpirabilidad de los tejidos se utiliza la norma AATCC 197, que
ayuda a evaluar este parametro. Taya Ibadango (2019) afirma que “la tela Jersey Simple
100% Poliéster fue la que mostré mayor absorbencia vertical, con una velocidad de 0.271
mm/s en la direccion longitudinal y 0.291 mm/s en la transversal, gracias a la estructura

y forma de sus mallas™ (p. 89).

1.2. Marco legal
1.2.1. Constitucion de la Republica del Ecuador

Constitucion de la republica del Ecuador (2008) en sus diferentes articulos
menciona que la Constitucion toma en cuenta el derecho de las personas a vivir en un
ambiente sano y equilibrado, esencial para la sostenibilidad y el buen vivir o también
llamado sumak kawsay, y declara de interés publico la proteccion del medio ambiente,
los ecosistemas, la biodiversidad y el patrimonio genético, asi como la prevencion y

reparacion del dafio ambiental. El Estado debe promover el uso de tecnologias limpias y
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energias no contaminantes, sin afectar la soberania alimentaria ni el acceso al agua, y
prohibe expresamente la produccion, comercializacion e ingreso de armas quimicas,
biologicas o nucleares, sustancias toxicas prohibidas y organismos genéticamente
modificados perjudiciales. De la misma manera, se garantiza el derecho a la salud,
vinculada a otros derechos como el agua, la alimentacion, la educacion y un entorno
saludable, a través de politicas integrales y el acceso equitativo, permanente y de calidad
a servicios de salud, con principios de equidad, solidaridad, interculturalidad, eficiencia

y enfoque de género (pp. 14-19).

1.2.2. Lineas de investigacion Universidad Técnica del Norte

De acuerdo con la resolucion N° 122-SO-HCU-UTN, 05-08-2016 de la
Universidad Técnica del norte las lineas de investigacion planteadas son las que se
muestran en la siguiente

Figura 2

Lineas de investigacion UTN

N° LINEAS DE INVESTIGACION

Produccién Industrial y Tecnologia Sostenible

Desarrollo Agropecuario y Forestal Sostenible

Biotecnologia, Energia y Recursos Naturales Renovables

Soberania, Seguridad e Inocuidad Alimentaria Sustentable

Gestion, Calidad de la Educacion, Procesos Pedagogicos e Idiomas

Desarrollo Artistico, disefio y publicidad

Desarrollo Social y del Comportamiento Humano

1
2
3
4
5|Salud y Bienestar Integral
6
7
8
9

Gestidn, Produccion, Productividad, Innovaciony Desarrollo Socio-econdmico

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

Nota. Adaptado de UTN (2017)
Para la realizar este proyecto de grado, se trabajo con la siguiente linea de

investigacion:

e 9. Gestion, Produccion, Productividad, Innovacion y Desarrollo Socio-econdémico
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1.2.3. Tulsma

TEXTO UNIFICADO DE LEGISLACION SECUNDARIA DE MEDIO
AMBIENTE (2017) menciona que la Autoridad Ambiental Nacional promovera la
investigacion, innovacion y desarrollo de tecnologias limpias, viables y socialmente
aceptables, mediante cooperacion nacional e internacional. Se impulsara la
diversificacion tecnoldgica y el uso de productos organicos en la produccion
agropecuaria, respetando la soberania alimentaria y cumpliendo normas de calidad
para el consumo interno y externo. Ademads, se fomentard una produccion y consumo
sustentables, reduciendo los impactos ambientales a lo largo del ciclo de vida de los
productos. El objetivo es avanzar hacia una biosociedad sostenible que aplique buenas
practicas en los sectores industrial, productivo y de consumo, protegiendo los recursos
naturales, promoviendo un mercado verde, reduciendo la contaminaciéon y

enfrentando el cambio climético, la desertificacion y la pérdida de biodiversidad. (p.

234)

1.3. Marco conceptual

1.3.1. Poliéster

La fibra de poliéster es manufacturada por el ser humano, la cual puede ser
elaborada por polimeros los cuales pueden ser naturales como sintéticos, cuales se pueden

conocer como fibras sintéticas o artificiales.

Sol¢ (2012)afirma que:

La obtencion del poliéster se realiza mediante fusion, produciendo filamentos
amorfos que se orientan y cristalizan por estirado mecanico. Mantener una

cristalinidad constante es crucial para controlar el encogimiento térmico y el
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proceso de tintura. Las fibras de poliéster estin compuestas por un polimero con

al menos un 85% en peso de un éster de un diol y &cido tereftalico. (p. 19)

1.3.2. Tejidos deportivos de poliéster

Dentro de la elaboracion de los tejidos deportivos es muy importante conocer con
tipo de tela se va a realizar estos, ya que depende esta para conocer las propiedades

adecuadas para poder realizar los deportes, algunos de ellos son los siguientes:

e Poliéster texturizado: Es una fibra sintética que pasa por un proceso de
texturizado, lo cual hace que esta adquiera una mejoramiento de sus caracteristicas
como mayor elasticidad, capacidad de recuperacion y volumen, lo cual hace que
esta fibra sea idea para la elaboracion de ropa deportiva, ya que al tener mejores
propiedades puede brindar mayor comodidad y resistencia al desgaste (Bunsell,
2018).

e Microfibra: La tela microfibra, compuesta por 100% poliéster, es un material
ligero y resistente, ideal para uniformes médicos, uniformes deportivos y
chamarras, y cuenta con propiedades repelentes de liquidos y buen poder de

cobertura (Arletex, 2021).

1.3.3. Transpirabilidad en tejidos deportivos

La transpirabilidad en los tejidos es muy importante, ya que puede generar
alteraciones en la piel. Por ello, se comenzaron a desarrollar tejidos deportivos
especializados que aseguran una buena transpirabilidad. Se afirma que un tejido
transpirable facilita la evaporacion del sudor al permitir que el vapor de humedad se

libere, evitando que quede atrapado en forma liquida. La humedad se transporta hacia el
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exterior del tejido debido a la diferencia de humedad relativa, ya que el aire en el exterior

es mas seco que el aire en contacto con la piel (Taya, 2019).

1.3.4. Orificios en tejidos deportivos

Los orificios en los tejidos, también Ilamados tejidos microperforados, dependen
de la estructura de cada uno, ya que, al ser tejidas, pueden variar tanto en tamafio como
en cantidad. La tela microperforada es perfecta para la ropa deportiva, ya que permite una
Optima evaporacion del sudor. Esto resulta fundamental durante actividades fisicas
intensas para ayudar a regular la temperatura corporal y evitar que la humedad se acumule
en la prenda. Es ideal para actividades como la caza a pie, proporcionando comodidad sin

preocuparse por el calor o el exceso de sudoracién (Jiménez, 2023).

1.3.5. Efectos de la transpirabilidad en el rendimiento deportivo

Los efectos de la transpirabilidad en el rendimiento deportivo pueden ser positivos
e incluir la regulacion eficaz de la temperatura corporal, la reduccion de la incomodidad
causada por el sudor y la mejora del confort general durante la actividad fisica intensa

(Kallista, 2021).

Sin embargo, también puede haber efectos negativos en el rendimiento deportivo,
ya que la acumulacion de sudor puede causar incomodidad y dificultar la regulacion
térmica del cuerpo durante el ejercicio intenso. Ademas, esta acumulacion puede afectar

la piel (GOLTY, 2020).
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CAPITULO I
METODOLOGIA
2.1. Tipos de investigacion a aplicar

Para entender el concepto de investigacion, se puede encontrar varias
definiciones. Una de ellas es el proceso social constante que, a través de métodos
especificos, tiene como objetivo abordar problemas del conocimiento que surgen de una
reflexion critica. Este proceso estd influenciado por el contexto y guiado por individuos

sociales, con el fin de resolver interrogantes tanto tedricos como practicos (Arenas et al.,

2000).

Al comprender el concepto de investigacion, se puede encontrar una amplia
clasificacion de este. Sin embargo, en este proyecto de investigacion, se enfocard en los

siguientes tipos:

2.1.1. Investigacion analitica

Este tipo de investigacion hace referencia a la utilizacion de técnicas donde
desintegran un todo en sus partes o elementos con el objeto de investigar sus causas,
naturaleza y efectos. En particular, esta definicion se refiere a una técnica de investigacion
que consiste en desglosar un conjunto en todas sus materias y estudiarlos una a uno con
detalle. Ademas, el método analitico observa y estudia algo detenidamente para poder

explicarlo en su totalidad. (Hernandez, 2017)

Con el objetivo de llevar a cabo las pruebas necesarias para el estudio de este
proyecto de investigacion se busco y observo diferentes tejidos deportivos de poliéster
con diferentes caracteristicas y estructuras. Al seleccionar varios tejidos nos facilitara a

una mejor evaluacion del comportamiento bajo las condiciones estipuladas dentro de la
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norma, donde al tener diferentes tejidos nos ayudar a una comparacion de resultados mas

confiable.

2.1.2. Investigacion experimental

La investigacion experimental es uno de los tantos métodos cientificos que
existen, este se caracteriza por la manipulacion intencional de una o mas variables
independientes, donde el objetivo de este es observar y medir su impacto sobre las
variables dependientes. Sus subdisefios incluyen: pre-experimental (un solo grupo),
cuasi-experimental (grupo experimental y control no aleatorio) y experimental (grupos

de intervencion y control asignados aleatoriamente) (Ramos, 2021).

Para la implementacion de este proyecto de investigacion, se tomaron en cuenta
las caracteristicas establecidas en la norma AATCC 197-2013. Donde se seleccionaron
las muestras de tejido dptimas siguiendo las condiciones mencionadas en dicha norma,
utilizando los materiales y estdndares adecuados. Con esto, se espera obtener resultados

confiables.

2.1.3. Investigacion comparativa

La investigacion comparativa es un método donde se involucra el analisis de
diferencias y similitudes entre dos o0 mas fendomenos. Este método consiste en comparar
sistematicamente diferentes casos para generalizar resultados y verificar hipotesis
empiricas. Se utiliza principalmente en ciencias sociales y politicas, y se distingue de los
métodos cuantitativos al centrarse en las relaciones causales y los factores que afectan a

las variables independientes y dependientes (Sanchez & Murillo, 2021) .

Posterior a la implementacion de la investigacion experimental y el andlisis de los

resultados obtenidos, se realiz6 una comparacion detallada de los datos para identificar el
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tejido con el rendimiento mas destacado y aquel con el desempefio méas deficiente. Este
analisis comparativo permitié concluir de manera precisa sobre la eficacia de cada tejido

en conformidad con las condiciones establecidas por la normativa aplicable.

2.2. Flujogramas

Dentro de este punto se va a mostrar los flujogramas ocupados en este proyecto
de investigacion, donde se podra observar el flujograma general y muestral para poder

conocer de una manera mas detallada el proceso realizado en este proyecto.

2.2.1. Flujograma general

Como se observa en la Figura 3 se puede evidenciar el flujograma general de la
aplicacion de la norma AATCC 197-2013 dentro de la influencia de la transpirabilidad en

los orificios de tejidos deportivos de poliéster.

Figura 3

Flujograma de procesos general

Influencia de la transpirabilidad en loz crificios de tejidos
deportivos de poliéster

Realizacién de un estudio sobre
cinco tipes distintos de
tejidos de poliéster con estructural
perforada

[Formulacion de conclusiones basadas ex|
l los anilisis
realizados, destacando los hallazgos v
Adquisicién v verificacién de los recomendaciones finales
cinco tejidos

seleccionados para el estudio.

Evaluacién comparativa de los datos
obtenidos de las
pruebas, realizando un analisis
detallado de los resultados.

Identificacion y aplicacion de la norma técnica mas
relevante para la evaluacion de los tejidos.

Si

Preparacion de muestras No Revisién del proceso de prueba para asegurar que la
especificas segin los norma se
requerimientos haya aplicado correctamente y sin desviaciones.
de la norma para la ejecucion de

las pruehas.
Ejecucion de las pruebas segin dicta
Inspeccion v validacion de las probetas para asegurar su No la norma en las

o d con los d; probetas que cumplen con log
criterios especificados en la misma.

S1

Nota. Autoria propia
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2.2.2. Flujograma muestral

Este flujograma indica el del proceso muestral para identificar la influencia de la
transpirabilidad en los orificios de tejidos deportivos de poliéster, asi como se observa en

la Figura 4.

Figura 4

Flujograma muestral

Influencia de la transpirabilidad en los erificios de tejidos deportivos de
poliéster

Adquisicién de muestras de 5
diferentes tipos de tejidos
deportivos
fabricados en poliéster.

Evaluacion inicial para determinar si los tejidos cumplen
con los criterios establecidos para su aprobacién.

Preparacion de tres probetas por
cada tipo de tejido,
lasegurando la representatividad de
cada muestra.

Loengitudinal Tranversal
15 muestras en total 15 muestras en total

v

Realizacién de las pruebas
normativas especificas en cada
una de las probetas preparadas.

Regiztro de los resultados obtenidos,
seguide de un andlisis
comparativo v la interpretacion de
los dafos.

Elahoracién de conclusiones finales
basadas en el anilisiz

(de los resultados, indicando la viabilidad

¥ rendimiento de cada tejido evaluade.

Nota. Autoria propia

2.3. Equipos y materiales

Para la aplicacion de este proyecto de investigacion, se utilizaron distintos equipos
y materiales. Algunos de ellos tienen mayor importancia en relacion con la norma, y otros

no tanto. Por eso, se decidi6 clasificarlos segin el nivel de influencia que tienen.
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Como se puede observar en la siguiente Tabla I se muestra los materiales de

menor influencia dentro de la aplicacion de esta norma.

Tabla 1

Materiales de menor influencia

MATERIALES Uso

Regla o sistema de medicion La regla o un sistema de medicion, ayudard a medir
la distancia que puedo transportar el liquido aplicado
en la norma.

Crondmetro El crondémetro ayuda a registrar el tiempo
transcurrido desde el primer contacto del tejido con
el liquido utilizado durante las pruebas.

Marcador de agua Se utiliza para conocer hasta donde pudo llegar el

liquido dentro de la probeta.

Nota. Autoria propia

A continuacidn, se explicard los materiales con mayor importancia dentro de la

aplicacion de esta norma, que son los siguientes.

2.3.1. Sustratos textiles

En este apartado se dara a conocer los cinco tejidos de poliéster a utilizar en el
ensayo de transpirabilidad con su respectiva caracterizacion de cada una de ellas, como

se muestra en la siguiente Tabla 2.
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Tabla 2

Caracterizacion de los tejidos con su nombre comercial a utilizar

Ancho
Nombre tubular Rendimiento
comercial Hilo (m) (m/kg) Gramaje Figura
. 0,90 +/- 0 123,46 +/-
KIANA Texturizado 0,01 4,50 +/- 5% 506
. . 120 +/- 0 126,26 +/-
JUVENTUS Microfibra 0,01 3,30 +/- 5% 506
. . 0,90 +/- 0 168.35 +/-
DORMUNTD Microfibra 0,01 3,30 +/- 5% 506
. . 0,90 +/- 0 160,60 +/-
ATHLETIC Microfibra 0,01 3,46 +/- 5% 506
. . 120 +/- 0 130,38 +/-
KANSAS Microfibra 0,01 3,20 +/- 5% 506

Nota. Adaptado de (Textil Padilla Cia. Ltda., 2024)
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Cada uno de estos tejidos (ver Anexo I)son utilizados dentro del area de
confeccion y sublimacion para la elaboracion de uniformes deportivos o ropa de vestir,

para conocer mas a fondo sobre sus caracteristicas.

2.3.2. Erlenmeyer

Un matraz Erlenmeyer es un recipiente de vidrio de laboratorio que se caracteriza
por su cuerpo conico y cuello estrecho. Este disefio permite mezclar y calentar liquidos
de manera eficiente y segura, reduciendo el riesgo de derrames. Esto lo convierte en una
herramienta fundamental para numerosas aplicaciones cientificas, como las titulaciones

y el almacenamiento de soluciones (Davies, 2022).

En esta investigacion, el matraz Erlenmeyer es de suma importancia, ya que su
uso es fundamental para el cumplimiento de la norma AATCC 197-2013. En dicho matraz
se colocaron las probetas de tela junto con agua destilada, siguiendo las especificaciones
de la norma para garantizar la correcta aplicacion de los procedimientos establecidos. Este
método asegura la precision y reproducibilidad de los resultados experimentales,

permitiendo una evaluacion adecuada de las propiedades de las probetas.

2.3.3. Agua destilada

El agua destilada es un tipo de agua altamente purificada, obtenida mediante el
proceso de destilacion, en el que el agua se hierve hasta convertirse en vapor y luego se
condensa de nuevo en un recipiente limpio. Este método elimina eficazmente impurezas,
minerales y microorganismos, asegurando asi un producto final de alta pureza, como

senala (AQUAE, 2021).

En esta investigacion, el uso de agua destilada es crucial, tal como lo establece la

norma AATCC 197-2013. Segtn dicha norma, es indispensable emplear agua destilada
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para garantizar la precision de los resultados. Para cumplir con estos requisitos, se midid
la cantidad de mililitros indicada en la norma y se deposit6 en un matraz Erlenmeyer para
realizar las pruebas correspondientes, ademdas se debe tomar en cuenta que el agua
destilada deber estar a los 21 =1 ° C (70 + 2 ° F). Este procedimiento asegura que no

haya impurezas que puedan alterar los resultados experimentales.

2.4. Procedimiento

Este proyecto de investigacion se enfoca en realizar un analisis de transpirabilidad
de los tejidos deportivos de poliéster con diferentes estructuras, aplicando la norma
AATCC 197-2013.

Este proceso empieza con la busqueda de tejidos de poliéster 100% con diferente
estructura, los cuales sean los mas utilizados dentro del area deportiva. Una vez
seleccionado los tejidos, se procede a aplicar la norma AATTCC 197-2013.

Para aplicar esta norma se debe tener en cuenta las condiciones y especificaciones
que contiene la norma, para poder aplicar estas pruebas, se empieza preparando las
probetas longitudinales y transversales, para después ser sometidas a las evaluaciones de
la norma esperando tener resultados confiables para consiguiente realizar el anélisis de

estos.

2.4.1. Normas

En este proyecto de investigacion se evaluara la transpirabilidad de tejidos de
poliéster con orificios, donde la norma destacable para ser utilizada es la AATCC 197-
2013 Absorbencia vertical en los textiles, la cual permitird conocer si los tejidos son

transpirables o no.

21



24.1.1. AATCC 197-2013

La norma AATCC 197-2013 se utiliza para medir la capacidad de un material
textil para absorber y transportar liquido en la direccion vertical mediante la accion

capilar. (AATCC, 2013)

2.4.1.2. Alcance

Este método es utilizado para medir la capacidad que puede tener un tejido para
transportar liquidos a lo largo o a través de ellas, para aplicar esta prueba los tejidos se

alinean verticalmente para su evaluacion.

2.4.1.3. Principio

El método consiste en colocar una muestra de tejido en contacto con un liquido
(normalmente agua destilada) y medir la distancia que el liquido se desplaza
verticalmente a lo largo del tejido en un tiempo determinado. La prueba calcula la altura

del liquido absorbido y transportado por el tejido.

2.4.2. Procedimiento a desarrollar.

A continuacidn, se conocera como se aplica la norma AATCC 197-2013 dentro de
este proyecto de investigacion, donde se recomienda seguir todos los pasos explicados

para poder tener resultados confiables, como se explica en los siguientes items.

2.4.2.1. Especimenes

Para poder aplicar la norma AATCC 197-2013, se debe realizar los especimenes

tal como lo especifica la norma, donde AATCC Technical Manual (2015) indica que:

Para realizar las respectivas las pruebas, se debe establecer si el tejido a utilizar
tiene un lado hidrofébico o hidrofilico, y si esta tiene un prelavado, si lo llega a tener se
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utiliza un marcador permanente para indicar el lado seleccionado. Al manipular el tejido

se recomienda utilizar guantes para evitar el contacto de los aceites de la piel con este.

Al empezar con los cortes de los especimenes, se lo debe hacer a 100 = 5 mm del
borde de esta, en donde se debe obtener tres muestras de 165 £ 3 mm % 25 + 3 mm donde
estén alineadas correctamente con su forma transversal y longitudinal por cada tejido a
utilizar (ver Figura 5), se recomienda hacer una muestra extra para medir la cantidad de

agua que se utilizara en la prueba.

Figura §

Muestra de los especimenes en su forma transversal y longitudinal

Nota. Autoria propia

2.5. Prueba de laboratorio

Al tener las muestras ya cortadas, con un rotulador de tinta soluble, se debe marcar
una linea a 5 + 1 mm de un extremo del tejido a utilizar, esta ayudara para medir el nivel
de agua para iniciar las pruebas. Ademas, se debe marcar lineas a 20 £ I mmy 150 £ 1
mm de distancia a lo ancho del espécimen, también se recomienda marcar lineas en
intervalos de 10 = 1 mm a lo largo del tejido para facilitar la medicion. Para realizar las
pruebas se debe utilizar una determinada cantidad de agua destilada, donde se la debe

verter en un matraz hasta la primera linea marcada.
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Al tener contacto del espécimen con el agua destilada, se debe asegurar este con
un peso para que no se sumerja dentro del matraz, una vez hecho esto, se debe iniciar el
cronometro cuando el agua alcance la marca de 5 £ 1 mm y monitorear el acenso del agua
o la tinta soluble, se debe registrar el tiempo al segundo mas cercano y verifique que el
agua permanezca estatica. Se debe finalizar la prueba si el agua no llega a los 20 mm en
los 5 min o a los 150 mm en 15 min, donde se debe anotar el tiempo y distancia alcanza
por cada espécimen, se debe realizar estos pasos para todos los especimenes sometidos a

la prueba.

2.5.1. Calculo y resultados

Para poder analizar los datos obtenidos posterior a la aplicacion de la norma

AATCC 197-2013 se lo hace de la siguiente manera:

e Parapoder obtener la tasa de la absorcion vertical con los resultados obtenidos, se
calcula dividiendo la distancia que recorrid el liquido dentro del tejido entre el

tiempo necesario para alcanzarla.
Para poder obtener esta tasa se aplica la siguiente formula:
d
W =-
t
Donde cada variable significa lo siguiente:

e W =velocidad
e (= distancia

e t=tiempo de absorcion
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CAPITULO 111
RESULTADOS Y ANALISIS
3.1. Resultados

En este apartado se presentaran los resultados obtenidos al aplicar la norma
AATCC 197-2013, los cuales permitiran comprender mejor la absorcion vertical de cada

tejido y las variaciones entre ellos.

3.1.1. Tabla de resultados de permeabilidad de los tejidos deportivos de

poliéster

No se mostrara ninguna tabla para el tejido Kiana, ya que esta al ser sometido a la
prueba no cumplié con lo establecido en la norma (ver Figura 6), donde esta dice que al

no llegar a los 20 mm en los primeros 300 segundos, se debe suspender la prueba.

Figura 6
Aplicacion de la norma ATCC 197-2013 para el tejido Kiana (poliéster texturizado) en

su_forma longitudinal y transversal.

Nota. Autoria propia

En la Tabla 3, se detallaran los resultados obtenidos en el tejido Dortmund al ser
sometido a las pruebas como lo especifica la norma (ver Figura 7), donde se muestran

sus resultados tanto para el sentido longitudinal como transversal.
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Figura 7
Aplicacion de la norma ATCC 197-2013 para el tejido Dortmund (microfibra) en su

forma longitudinal y transversal.

Nota. Autoria propia

Tabla 3
Resultados obtenidos al aplicar la norma AATCC 197-2013 en el tejido Dortmund

(microfibra) en su forma longitudinal y transversal.

Muestras longitudinales Distancia (mm) Tiempo (s) Velocidad (mm/s)

1 150 7374 0,2034
2 150 727,8 0,2061
3 150 732 0,2049
PROMEDIO 150 732,4 0,2048
Muestras transversales  Distancia (mm) Tiempo (s) Velocidad (mm/s)
1 150 868,2 0,1728
2 150 865,4 0,1733
3 150 863,4 0,1737
PROMEDIO 150 865,67 0,1733

Nota. Autoria propia



Al someter el tejido Kansas a las pruebas como lo menciona la norma AATCC

197-2013 (ver Figura 8), se pueden obtener varios resultados tanto para su forma

longitudinal y transversal (ver Tabla 4), donde se detallan los resultados obtenidos en

esta prueba.

Figura 8

Aplicacion de la norma ATCC 197-2013 para el tejido Kansas (microfibra) en su forma

longitudinal y transversal.

Nota. Autoria propia

Tabla 4

Resultados obtenidos al aplicar la norma AATCC 197-2013 en el tejido Kansas

(microfibra) en su forma longitudinal y transversal.

Muestras longitudinales Distancia (mm)

Tiempo (s) Velocidad (mm/s)

1 150

2 150

3 150
PROMEDIO 150

Muestras transversales  Distancia (mm)
1 141

2 143

3 144
PROMEDIO 142,67

1414,8 0,1060
1403,4 0,1069
1413 0,1062
1410,4 0,1064
Tiempo (s) Velocidad (mm/s)

1800 0,0783
1800 0,0794
1800 0,0800
1800 0,0793

Nota. Autoria propia
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Al aplicar la prueba como lo especifica la norma AATCC 197-2013 en el tejido
Athletic (ver Figura 9), se obtuvieron resultados tanto para su forma transversal y

longitudinal, la Tabla 5 se detallard los resultados obtenidos al aplicar esta norma.

Figura 9
Aplicacion de la norma ATCC 197-2013 para el tejido Athletic (microfibra) en su forma

longitudinal y transversal.

Nota. Autoria propia

Tabla 5
Resultados obtenidos al aplicar la norma AATCC 197-2013 en el tejido Athletic

(microfibra) en su forma longitudinal y transversal.

Muestras longitudinales ~ Distancia (mm) Tiempo (s)  Velocidad (mm/s)

1 150 1353,6 0,1108
2 150 1328,4 0,1129
3 150 1329,6 0,1128
PROMEDIO 150 1337,2 0,1122
Muestras transversales Distancia (mm) Tiempo (s)  Velocidad (mm/s)
1 125 1800 0,0694
2 123 1800 0,0683
3 122 1800 0,0678
PROMEDIO 123,33 1800 0,0685

Nota. Autoria propia
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El tejido Juventus al ser sometido a la prueba bajo especificaciones de la norma
AATCC 197-2013 (ver Figura 10), se obtuvieron resultados en sentido longitudinal y
transversal, en la Tabla 6 se podra observar los resultados obtenidos de una forma mas

detallada.

Figura 10
Aplicacion de la norma ATCC 197-2013 para el tejido Juventus (microfibra) en su

forma longitudinal y transversal.
~ ;‘_"\“3.&

Nota. Autoria propia

Tabla 6
Resultados obtenidos al aplicar la norma AATCC 197-2013 en el tejido Juventus

(microfibra) en su forma longitudinal y transversal.

Muestras longitudinales Distancia (mm)  Tiempo (s) Velocidad (mm/s)

1 119 1800 0,0661
2 118 1800 0,0656
3 118,5 1800 0,0658
PROMEDIO 118,5 1800 0,0658
Muestras transversales  Distancia (mm)  Tiempo (s) Velocidad (mm/s)
1 136 1800 0,0756
2 138 1800 0,0767
3 137 1800 0,0761
PROMEDIO 137 1800 0,0761

Nota. Autoria propia
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Una vez obtenidos los resultados de cada tejido sometido a la prueba segtn lo
especificado en la norma AATCC 197-2013, se presentaran de manera general tanto
para las direcciones transversal y longitudinal. En este apartado se detallaran los

resultados, como se puede observar en la Figura 11.

Figura 11

Resultados generales obtenidos al aplicar la norma AATCC 197-2013 en los diferentes

tejidos en su forma longitudinal y transversal.

LONGITUDINAL [ TRANSVERSAL
MUESTRAS HILO DISTANCIA (mm) TIEMPO (s) VEL (mm/s)  DISTANCIA (mm) TIEMPO (s) VEL (mmis)
KIANA TEXTURIZADO 0 0 0 0 0 0
DORTMUND MICROFIBRA 150 7324 0,2048 150 865,67 0,1733
ATHLETIC MICROFIBRA 150 1137,2 0,1122 123,33 1800 0,0685
KANSAS  MICROFIBRA 150 1410,4 0,1064 142,67 1800 0,0793
JUVENTUS _MICROFIBRA 118,50 1800 0,0658 137,00 1800 0,0761

Nota. Autoria propia

3.1.2. Analisis de 1a normalidad de los datos obtenidos en diferentes tejidos de

poliéster

Dentro del campo de la estadistica, se utiliza el termino normal para explicar las
distribuciones de datos denominadas normalidad. Esta distribucién de datos destaca por
ser simétrica, en la que la mayoria de los valores se llegan agrupar cerca de un promedio

que coincide con un valor central, donde también posee caracteristicas unicas. (Molina,

2015)

Dentro de este analisis, se pueden encontrar varios métodos para conocer la

normalidad de datos, en este proyecto de investigacion se ocuparon los siguientes:

e Shapiro-Wilk: La prueba de Shapiro-Wilk es un test paramétrico que evalua la

relacién entre los datos observados y las puntuaciones normales esperadas.

(Judrez, 2021)
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e Anderson-Darling: El estadistico Anderson-Darling mide el ajuste de los datos a

una distribucion especifica. A mayor ajuste, menor sera el valor del estadistico.

(Flores & Flores, 2021)

En el analisis de normalidad, se obtiene un valor p a partir de los resultados
obtenidos, el cual tiene dos posibles conclusiones. En primer lugar, si el valor p es menor
que 0.05, se puede interpretar como una desviacion significativa de la distribucion
normal, lo que sugiere que los datos no siguen una distribucién normal. En cambio, si el
valor p es mayor que 0.05, no se puede concluir de manera directa que la distribucion de
frecuencias se ajuste a una distribucion normal, pero tampoco se puede rechazar la

hipotesis nula. (DATAtab Team, 2024)

Como se observa en la Figura 12, se analizaron los valores de las velocidades
obtenidas en cada uno de los tejidos sometidos a prueba. En la direccion longitudinal y
transversal, el valor de p fue superior a 0.05, lo que indica una distribucion normal y
permite establecer una confiabilidad del 95 % en los datos obtenidos.

Figura 12

Normalidad de datos de resultados en su forma transversal y longitudinal

& Tests for normal distribution

KI TE-LO DO MF-LO KS MF-LO AT MF-LO JU MF-LO KI TE-TR DO MF-TR KS MF-TR. AT MF-TR JU MF-TR
N 3 3 3 3 3 3 3 3
Shapiro-Wilk W 0,9959 0.9067 0,7856 09868 0,9959 0972 0,9552 0,9973
p(normal) 08776 04072 008063 0.7804 08776 06788 05928 08998
Anderson-Darling A 0,1941 02959 0,4425 0,2042 0,1941 0,2209 02399 0,1926
p(normal) 0,6091 02854 0,0831 0,5652 0,6091 05123 04488 06161
p(Monte Carlo) 08782 04154 0,0776 0,781 08777 0,6855 0,5821 08993
Lilliefors L 0,1961 0,3045 03702 02194 0,1961 02433 02632 0,1908
p(normal) 09355 03589 0,1189 08367 0,9355 0,7092 0,5912 10,9901
p(Monte Carlo) 0.8769 03996 0,0811 0.7769 08772 06765 0,5872 08986
Jarque-Bera JB 0,2904 04422 05273 0,3098 0,2904 03397 03703 02874
p(normal) 0,8649 08016 0,7683 0,8565 0,8649 08438 0,831 0,8662
p(Monte Carlo) 08757 04036 0,077 0,7694 0,8765 06761 0,5935 08971

Nota. Autoria propia

3.1.3. Analisis de la varianza de los datos obtenidos en diferentes tejidos de

poliéster

La varianza es una medida de dispersion que refleja cuénto varian los datos

respecto a su media aritmética. Se determina sumando los cuadrados de las diferencias
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entre cada dato y la media, y dividiendo ese resultado por el numero total de
observaciones. Ademads, la varianza equivale al cuadrado de la desviacion estandar

(Software del sol, 2022).

Con los datos obtenidos anteriormente de los tejidos al ser sometidos a las pruebas
correspondientes, se llevo a cabo un analisis de resultados enfocado en las velocidades
registradas en cada tejido. Este analisis permitié obtener informacion relevante, como la
varianza y el coeficiente de variacion (ver Figura 13), lo que facilita un analisis mas
detallado de los datos en su forma longitudinal y transversal.

Figura 13

Varianza de datos en los resultados de forma longitudinal y transversal

2
Ki TE-LO DO MF-LO KS MF-LO AT MF-LO JU MF-LO KI TE-TR DO MF-TR KS MF-TR AT MF-TR JU MF-TR
N 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Min 0 0,2034 0,106 0,1108 0,0656 0 0,1728 0,0783 0,0678 0,0756
Max 0 0,2061 0,1069 0,1129 0,0661 0 0,1737 0,08 0,0694 0,0767
Sum 0 0,6144 0,3191 0,3365 0,1975 0 0,5198 0,2377 0,2055 0,2284
Mean 0 0,2048 0,1063667 0,1121667 0,06583333 0 0,1732667 0,07923333 0,0685 0,07613333
| Std. error 0 0,000781025 0,0002728451 0,0006839428 0,0001452966 0 0,0002603417 0,0004977728 0,0004725816 0,0003179797
Variance 0 1,83E-06 2,233333E-07 1,403333E-06 6,333333E-08 0 2,033333E-07 7,433333E-07 6,7E-07 3,033333E-07
Stand. dev 0 0,001352775 0,0004725816 0,001184624 0,0002516611 0 0,000450325 0,0008621678 0,0008185353 0,0005507571
Median 0 0,2049 0,1062 0,1128 0,0658 0 0,1733 0,0794 0,0683 0,0761
25 prentil 0 0,2034 0,106 0,1108 0,0656 0 0,1728 0,0783 0,0678 0,0756
75 prentil 0 0,2061 0,1069 0,129 0,0661 0 0,1737 0,08 0,0694 0,0767
Skewness 0 -0,3308318 1,389636 -1,718176 0,5855827 0 -0,3308318 -0,8373928 1,033882 0,2713548
Kurtosis 0 -2,333333 -2,333333 -2,333333 -2,333333 0 -2,333333 -2,333333 -2,333333 -2,333333
Geom. mean 0 0,204797 0,106366 0,1121625 0,06583301 0 0,1732663 0,0792302 0,06849675 0,07613201
Coeff. var NAN 0,6605346 0,4442948 1,056128 0,3822701 NAN 0,2602491 1,088138 1,194942 0,7234112

3.1.4. Analisis de resultados mediante grafico de barras

La Figura 14 compara las velocidades de distintos tejidos de microfibra y
poliéster texturizado en direccion longitudinal (LO) y transversal (TR), mostrando que
los tejidos longitudinales son generalmente mas rapidos, ya que la disposicion de los
orificios en cada uno de estos tejidos favorece y mejora su velocidad de absorcion vertical.
Dortmund (DO-MF) destaca como el mas répido tanto en longitudinal como en
transversal, con rangos de velocidad cercanos a 0,2 en todas las velocidades. Kansas (KS-

MF) sigue en segundo lugar, aunque con rangos ligeramente menores, mientras que
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Athletic (AT-MF) y Juventus (JU-MF) tienen los valores mas bajos, siendo Juventus (JU-
MF) el mas lento en ambas direcciones, pero en general, las velocidades 1 y 3 son
consistentes en todos los tejidos, mientras que la velocidad 2 presenta mayor variacion,
especialmente en los tejidos menos rapidos como Athletic (AT-MF) y Juventus (JU-MF),
mientras que el tejido Kiana (KI-TE) no presenta ninguna variacion ya que en este tejido

la prueba fue suspendida.

Figura 14

Grafico de barras con los resultados longitudinales y transversales
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Nota. Autoria propia

3.1.5. Analisis de resultados mediante Matrix Plot

El Figura 15 muestra los rangos de velocidad de diferentes tejidos de microfibra
y poliéster texturizado en direccion longitudinal (LO) y transversal (TR) donde estos
pueden llegar a variar dependiendo la disposicion de los orificios en los tejidos. En este
gréfico indica que los colores mas calidos representan rangos mas altos y los frios, mas
bajos. En general, Dortmund (DO-MF) destaca como el mas rapido en ambas direcciones,
seguido por Kansas (KS-MF) con rangos intermedios. Athletic (AT-MF) y Juventus (JU-

MF), tienen los valores mas bajos, siendo Juventus el mas lento en ambas direcciones. los
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tejidos transversales suelen tener mejores rangos de velocidad que los longitudinales,
mientras que el tejido Kiana (KI-TE) no presenta ninguna variacion ya que en este tejido

la prueba fue suspendida.

Figura 15

Grdfico Matrix Plot con los resultados longitudinales y transversales
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Nota. Autoria propia

3.4. Discusion de resultados

Después de analizar los datos obtenidos en la aplicacion de las pruebas como lo
especifica la norma, se debe interpretar los datos para conocer si se tiene resultados

confiables o no, donde los resultados pueden ser los siguientes:

e Alta capacidad de absorcion y transporte: Una mayor velocidad de absorbencia
vertical indica una mejor capacidad del tejido para absorber y transportar liquidos,
lo cual es deseable para aplicaciones como ropa deportiva y textiles técnicos.

e Baja capacidad de absorcion y transporte: Una menor velocidad de absorbencia

vertical indica una menor eficiencia en la gestion de la humedad.

Los resultados obtenidos al aplicar la prueba bajo la norma AATCC 197-2013

evidencian tendencias claras en el comportamiento de los distintos tejidos analizados.
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Los tejidos a base de microfibra mostraron los mejores resultados, donde el tejido
Dortmund present6 la mayor absorbencia vertical en ambas direcciones, con 0.2048
mm/s en sentido longitudinal y 0.1728 mm/s en sentido transversal, seguido por Athletic
(0.1122 mm/s longitudinal y 0.0685 mm/s transversal), Kansas (0.1064 mm/s
longitudinal y 0.0793 mm/s transversal) y Juventus (0.0658 mm/s longitudinal y 0.0761
mm/s transversal). Por otro lado, el tejido Kiana (poliéster texturizado) no alcanzo6 la

distancia minima establecida, lo que llevo a la suspension de su evaluacion.

Estos resultados pueden compararse con los obtenidos en otra investigacion
realizada por Taya (2019) en la que se determind que la tela 100% PES presento6 la
mayor absorbencia vertical en todos los tejidos analizados: jersey simple (0.271 mm/s
longitudinal y 0.291 mm/s transversal), piqué (0.180 mm/s longitudinal y 0.291 mm/s

transversal) e interlock (0.146 mm/s longitudinal y 0.188 mm/s transversal).

Los resultados obtenidos evidencian que la absorbencia vertical varia segun el
tipo de tejido y su composicion. Mientras que en la presente investigacion el tejido
Dortmund (microfibra) mostr6 el mejor desempefio en ambas direcciones, en el estudio
de Taya (2019) la tela 100% PES destaco en todos los tejidos analizados. Estas
diferencias sugieren que factores como la estructura del tejido y el tipo de fibra influyen
significativamente en la capacidad de absorcion, resaltando la importancia de evaluar

cada material segun su aplicacion especifica.
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Conclusiones

En conclusion, la investigacion de los cinco tipos de tejidos de poliéster utilizados
en ropa deportiva permitié identificar los mas adecuados para los procesos de
confeccion: Kiana (poliéster texturizado), Juventus (microfibra), Dortmund
(microfibra), Kansas (microfibra) y Athletic (microfibra), a través de los ensayos
de absorbencia vertical segun la norma AATCC 197-2013. Este analisis facilita la
seleccion de los tejidos con mejor capacidad de transpiracion, lo que contribuye
al confort y rendimiento de las prendas deportivas, asegurando que los materiales
elegidos cumplan con los estdndares necesarios para su aplicacion en la industria
textil.

Al conocer los cinco tipos de tejidos y posteriormente sometidos a pruebas de
absorbencia vertical en su forma longitudinal, se observd que el tejido Kiana
(poliéster texturizado) no alcanz6 la distancia minima en el tiempo establecido,
por lo que fue necesario suspender la evaluacion. En cuanto a los otros cuatro
tejidos, se obtuvieron resultados variados en la velocidad de absorbencia vertical.
El tejido Dortmund (microfibra) registrd la mayor velocidad con 0,2048 mm/s,
seguido por el tejido Athletic (microfibra) con 0,1122 mm/s, Kansas (microfibra)
con 0,1064 mm/s, y, finalmente, el tejido Juventus (microfibra), que presentd la
menor velocidad de 0,0658 mm/s, posiciondndose como el més lento entre los
tejidos evaluados, donde al conocer todos estos resultados, se puede conocer que
la forma en la que estan distribuido los orificios en el tejido puede influir a la
transpirabilidad de cada uno de ellos.

Tras obtener los resultados de los cinco tejidos en las pruebas de absorbencia
vertical en su forma transversal, se observd que el tejido Kiana (poliéster

texturizado) no alcanz6 la distancia minima establecida dentro del tiempo
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estipulado, lo que llevo a la suspension de la prueba para este material. Los otros
tejidos presentaron diferentes velocidades de absorbencia vertical. El tejido
Dortmund (microfibra) fue el mas rapido, con una velocidad de 0,1728 mm/s,
seguido por el tejido Kansas (microfibra), que alcanzé una velocidad de 0,0793
mm/s. En tercer lugar, se posicion6 el tejido Juventus (microfibra), con una
velocidad de 0,0761 mm/s, mientras que el tejido Athletic (microfibra) mostré la
menor velocidad, registrando 0,0685 mm/s, lo que lo convirtid en el més lento en
esta prueba, donde se puede interpretar que los orificios y su distribucion dentro
de los tejidos puede aumentar o reducir su transpirabilidad.

En conclusion, el tejido Dortmund (microfibra) demostré ser el mejor en términos
de velocidad de absorbencia vertical, superando a los demas tejidos en ambas
pruebas, tanto en la forma longitudinal como transversal. Con una velocidad de
0,2048 mm/s en la direccion longitudinal y 0,1728 mm/s en la transversal,
Dortmund se destaco como el material con la mayor capacidad de absorbencia
entre los evaluados, en el cual su distribucion de los orificios aumenta su
transpirabilidad el cual hace un tejido recomendable para el uso deportivo.

Al someter los cinco tipos de tejido a las pruebas establecidas en la norma, se
obtuvieron diversos resultados, los cuales fueron analizados mediante un software
estadistico Past 4. El analisis arrojé valores de p superiores a 0,05, lo que indica
que el tamafio o la distribucion de los orificios en los tejidos evaluados no
representan una diferencia significativa en el rendimiento de transpirabilidad del

material.
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Recomendaciones

Se recomienda verificar el tipo de fibra, hilo y el acabado aplicado al tejido antes
de su uso, ya que estos factores pueden influir en su transpirabilidad. Una
transpirabilidad adecuada o deficiente podria afectar el desempefio en las pruebas
establecidas y, ademas, comprometer la comodidad y la salud del deportista
durante el uso de prendas deportivas.

Se recomienda llevar a cabo las pruebas de acuerdo con las especificaciones de la
norma, asegurando el correcto manejo del tejido para evitar contaminaciones,
como residuos de grasa, y garantizando el uso adecuado de los pesos, a fin de
lograr un ascenso uniforme del agua destilada. Esto permitir4 obtener resultados
optimos y confiables para un analisis preciso de los datos y conclusiones
acertadas.

Se recomienda cortar las muestras a una distancia de 10 cm del filo del tejido
para asegurar que las muestras sean mas estables. También seria util agregar
colorante al agua destilada, ya que eso facilitaria ver el ascenso del agua, lo que
ayudaria a medir la distancia y tomar el tiempo de manera mas precisa. Ademas,
es importante asegurarse de que todo esté sobre una superficie plana y estable,
para evitar que el agua o el matraz se muevan y asi evitar que los resultados

varien.
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Anexos

Anexo 1
Ficha técnica Kiana

PROPIEDADES DETERMIMNADAS NORMA, LC1 LC LCD

COMPOSICION AATCC 204, FOLIESTER TEXTURIZADD

ANCHO TUBULAR (mi) +- 0,01 ASTM D3T74 0,89 050 08

PESD POR AREA [g/m2) +- 5% ASTM DIT76 n729 123,46 120963

RENDIMIENTO [m/lg) +- 5% ASTM DIT76 4328 450 473
USO DE CONFECCION

Confeccién de inumentaria deportivas, complementos deportivos,

RECOMENDACIONES DEL SUBLIMACION

ESPECIFICACIOMNES TEMPERATURA TIEMPO DE EXPOSICION
Telas con gramajes de entre 200° +/- 10°C [ 25 - 99
= - HE.
100 - 150 g/m o
Telas con gramajes de entre 200° +/- 10°C 28 - 32
150 - 200 g/m - S o

Telas con gramajes de entre . .
200 - 750 gfm 2007 +/-10°C 31 - 35 seq.

INSTRUCCIONES DE CUIDADO

o o
./ (o ®

Lavado a maguina o manual Secar en temperatura Planchar a temperatura
Ho dejar en remajo nermal media
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Anexo 2
Ficha técnica Juventus

PROPIEDADES DETERMINADAS NORMA LCl LC LCD
COMPOSICION AATCC 204 POLIESTER MICROFIBRA
ANCHO TUBULAR (m) + 0,01 ASTM DIT74 108 1,20 13
PESC POR AREA (g/m2) +- 5% ASTM D3776 1985 126,26 13257
RENDIMIENTO {m/kg) +- 5% ASTM DI776 314 3,30 347

USO DE CONFECCION

Confeccién de inumentaria deportivas, complementos deportivos.

RECOMENDACIONES DEL SUBLIMACION

ESPECIFICACIONES TEMPERATURA TIEMPO DE EXPOSICION
Telas con gramajes de enbre S00° /- 00T | a5 _ 99
= = SEQ).
100 - 150 g/m *0
Telas con gramajes de entre 200° +/- 10°C 2832
150 - 200 g/m - - assed
Telas con gramajes de entre
200 - 250 g/m 2007 +/- 10°C 51 - 55 seq.
INSTRUCCIOMES DE CUIDADO

o o
X2 o

Lavado a maguina o manual Secar en temperatura Planchar a temperatura
Mo dejar en remajo normal miedia




Anexo 3
Ficha técnica Dortmund

PROPIEDADES DETERMINADAS NORMA LCl LC LCD
COMPOSICION AMTCC 204, POLIESTER MICROFIBRA
ANCHO TUBULAR (m) +- 0,01 ASTM DITT4 059 090 081
PESO POR AREA [g/m2) +- 5% ASTM D776 15093 168,35 176,77
REMDIMIENTO (mi/kg) +- 5% ASTM L3776 304 3,30 347

USO DE CONFECCION

Confeccién de inumentaria deportivas, complementos deportives.

RECOMENDACIONES DEL SUBLIMACION

ESPECIFICACIONES TEMPERATURA TIEMPO DE EXPOSICION
Telas '::Egl_ HE:J;,SF I:t-‘ entre 2000 +/- 10°C 25- 29 seg.
Telas con gramajes de entre
150 - 200 g/m 200° +/-10°C 28 - 32 seg.
Telas con gramajes de entre
200 - 250 gfm 2007 +/-10°C 31 - 35 seQ.

INSTRUCCIONES DE CUIDADO

Lavado a maquina o manual
No dejar en remajo

o
N

Secar en temperatura
norral

(v%

Planchar a temperatura
media
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Anexo 4
Ficha técnica Athletic

PROPIEDADES DETERMINADAS NORMA LCl LE LcD
COMPOSICION AATCC 204 POLIESTER MICROFIBRA
ANCHO TUBULAR (m) +- 0,01 ASTM D3TT4 083 0,80 0,41
PESQ POR AREA (g/m2)] +- 5% ASTM DETTE 152,57 16060 16863
REMDIMIENTO (mi/kg) +- 5% ASTM DITTG 120 346 363

USO DE CONFECCION

Confeccion de inumentaria deportivas, complementos deportivos.

RECOMENDACIONES DEL SUBLIMACION

ESPECIFICACIONES TEMPERATURA TIEMPO DE EXPOSICION
Tees con gramafes deenire - P
Telas con gramajes de entre

150 - 200 g/m 200° +§-10°C 28 - B2 seg.
Telas con gramajes de entre
200 - 250 g/m 200° +/-10°C 31- 35 seg.

INSTRUCCIONES DE CUIDADO

o O
N x
Lavado a maguina o manual Secar en temperatura Planchar a temperatura
Mo dejar en remajo nermal miedia




Anexo 5
Ficha técnica Kansas

PROPIEDADES DETERMINADAS NORMA, LCl LC LCD
COMPOSICIGN AATCC 204, POLIESTER MICROFIBRA,
ANCHO TUBULAR (m) +- 0,01 ASTM DIT74 109 1,20 1,3
PESO POR AREA (g/m2) +- 5% ASTM D376 12386 130,38 136,90
RENDIMIENTO {m/kg) +- 5% ASTM D3776 304 320 136

USO DE CONFECCION

Confeccién de inumentaria deportivas, complementos deportivos.

RECOMENDACIONES DEL SUBLIMACION

ESPECIFICACIONES TEMPERATURA TIEMPO DE EXPOSICION
Telas c:';gl_ E;;;J;? r:t-‘ entre 200° +/- 10°C 25 - 29 seq.
Telas com gramajes de entre
150 - 200 g/m 200" +/- 10°C 2B - 32 seg.
Telas com gramajes de entre
200 - 250 g/m 2007 +/-107C 31 - 35 sug.

INSTRUCCIONES DE CUIDADO

o o)
N (o ®

Lavado a maguina o manual Secar en temperatura Planchar a temperatura
No dejar en remajo normal miedia




Anexo 6
Certificado de laboratorio

ﬂsurq
=5 ,
;i:;.‘fﬁ‘% UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE .&E!EM
%%  LABORATORIO DE PROCESOS TEXTILES DE LA CARRERA DE  Carers o-Textiles
S e TEXTILES

Ibarra, 05 de febrero del 2025

CERTIFICADO DE LABORATORIO

Yo, MSc. José Posso, en calidad de responsable técnico del laboratorio de procesos

textiles de la Carrera de Textiles:
CERTIFICO

Que el sefior Christian Mateo Aguilar Rivera, portadora de la cédula de ciudadania N°
175140619-8. ha realizado ensayos de laboratorio referentes al Trabajo de Titulacidn, con
el tema: “INFLUENCIA DE LA TRANSPIRABILIDAD EN LOS ORIFICIOS DE
TEJIDOS DEPORTIVOS DE POLIESTER™, los equipos utilizados en el laboratorio

fueron:

e  Erlenmeyer - Norma AATCC 197-2013 Absorcion vertical de los textiles

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

establecida en la norma.

Atentamente:

MSc. JOSE POSSO.
RESPONSABLE TECNICO DEL LABORATORIO DE PROCESOS
TEXTILES - CTEX
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