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RESUMEN

Este trabajo de titulaciéon presenta la elaboracion de un prototipo de camara de
vaporizado orientado al planchado eficiente de calcetines elaborados con hilos de algodon,
acrilico y nylon como fondo. Surge como respuesta a las limitaciones observadas en los
métodos tradicionales de planchado, especialmente en microempresas, donde se identifican
problemas de distribucion de vapor, deterioro de la forma del producto y pérdida de eficiencia

productiva.

La propuesta contempla una solucion técnica basada en una estructura metélica de acero
inoxidable, equipada con un sistema de generacion y distribucion controlada de vapor,
buscando garantizar una termofijacion uniforme. Se utilizaron métodos de investigacion
bibliografica, de campo y cuantitativa. Para la validacion del prototipo, se aplicaron pruebas
mecanicas segin la norma ISO 13934-1, evaluando la resistencia a la traccion y la elongacion

de los calcetines antes y después del proceso de vaporizado.

Los resultados mostraron mejoras en todos los materiales y estructuras ensayadas. Las
mayores mejoras en traccion se observaron en el algodoén rizo (+16,05%) y en elongacion en
el nylon rizo (+57,90%), demostrando que el proceso de vaporizacion influye positivamente
en las propiedades mecanicas de los calcetines. Estas pruebas fueron validadas con anélisis

estadisticos utilizando software PAST4, confirmando la confiabilidad de los datos.

El estudio concluye que el prototipo disefiado no solo mejora la calidad estética y
estructural de los calcetines, sino que también reduce el consumo energético y optimiza el
proceso productivo, lo que representa un avance hacia la sostenibilidad y la mejora de la

competitividad en la industria textil local.

Palabras clave: Técnica de vaporizado, cadmara de planchado, medias, méquina textil, vapor
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ABSTRACT

This graduation project presents the elaboration of a steam chamber prototype aimed at
improving the ironing process of socks made with cotton, acrylic, and nylon yarns as the base.
The project addresses key challenges observed in traditional sock ironing methods—
particularly in small enterprises—such as uneven steam distribution, shape deformation, and

low production efficiency.

The proposed solution consists of a stainless-steel chamber equipped with a controlled
steam generation and distribution system, ensuring consistent heat setting. The research
employed bibliographic review, fieldwork, and quantitative methods. To validate the
prototype, mechanical tests were conducted following the ISO 13934-1 standard, measuring

the tensile strength and elongation of socks before and after steam treatment.

The results showed clear improvements across all materials and fabric structures tested.
The most notable increases in tensile strength were observed in loop-structured cotton socks
(+16.05%), while the greatest improvement in elongation was found in loop-structured nylon
socks (+57.90%). These outcomes were verified using statistical analysis software (PAST4),

confirming the reliability of the data.

The study concludes that the developed prototype not only enhances the structural and
aesthetic quality of the socks but also reduces energy consumption and optimizes production
efficiency. This innovation contributes to a more sustainable and competitive textile industry,

particularly benefiting small-scale manufacturers.

Keywords: Vaporization technique, ironing chamber, socks, textile machine, steam
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LISTA DE SIGLAS

ISO (Siglas en Inglés) = Organizacion Internacional de Normalizacion
CV = Camara de Vaporizado

Co = Algodon
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SV = Sin Vaporizar

V = Vaporizadas
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INTRODUCCION

Planteamiento del problema

La problemadtica que enfrenta actualmente la industria textil en el &mbito del planchado
de calcetines es multidimensional y afecta tanto la eficiencia productiva como la calidad
estética del producto final. Las maquinas de planchado existentes, no logran abordar de manera
efectiva la dispersion uniforme del vapor durante el proceso, esta carencia no solo impacta la
eficiencia operativa al generar inconsistencias en los resultados, sino, que también incide
directamente en la calidad final de los calcetines, evidenciando la necesidad de soluciones mas

especializadas (Hidalgo, 2022).

La ausencia de una camara especificamente disefiada para la termofijacién Optima,
como sefala Silva, plantea un vacio en las practicas actuales de planchado, este aspecto crucial
para la durabilidad y la estética de los calcetines no ha sido abordado de manera integral en las

soluciones existentes, intensificar los desafios en la produccion y calidad del producto final.

Adicionalmente, la investigacion revela que los métodos tradicionales de planchado,
particularmente en microempresas, presentan desafios en términos de durabilidad, apariencia
y confort de los calcetines. La falta de técnicas optimizadas especificamente para mejorar la

calidad estética de los productos destaca una brecha en las practicas actuales (Morales, 2016).

En el contexto de las pequefias empresas dedicadas a la fabricacion de calcetines, el uso
de moldes eléctricos para el proceso de planchado presenta retos significativos en términos de
productividad y la preservacion de la calidad del tejido; el riesgo de dafio debido al calor se

vuelve una preocupacion clave.

Abordar estos desafios requiere estrategias especificas, como, la cuidadosa seleccion
de materiales, la capacitacion del personal en el manejo preciso de los equipos y el control
meticuloso de la temperatura y presion aplicadas, todo esto se enfoca en asegurar la
uniformidad y excelencia en los productos finales ofrecidos al mercado; el problema central
radica en la carencia de una solucion integral y especializada que aborde las limitaciones del
proceso de planchado de calcetines, la falta de una cdmara de vaporizado disenada
especificamente para optimizar la termofijacion, mejorar la distribucion uniforme del calor y
controlar la temperatura de manera precisa, contribuye significativamente a la ineficiencia en

la produccion y a la falta de calidad estética en los calcetines finales.



Este desafio es crucial y demanda una respuesta innovadora que permita superar estas
limitaciones, proporcionando mejoras sustanciales en la eficiencia y calidad del proceso de

planchado de calcetines en la industria textil

Justificacion

La importancia del estudio en la elaboracion de prototipo de una camara de vaporizado
para el planchado de calcetines, radica en la busqueda constante de soluciones eficientes y
especializadas en el cuidado de la ropa, ciertos estudios detallados permiten comprender a
fondo las necesidades especificas de prendas como los calcetines, que, a pesar de su tamafo

reducido, requieren un tratamiento diferenciado para mantener su calidad y apariencia

(Morales, 2016).

El analisis exhaustivo de las propiedades de los materiales utilizados en la confeccion
de calcetines es esencial en el proceso de desarrollo de la cdmara de vaporizado, ya que los
estudios de tejidos y fibras proporcionan informacion valiosa sobre la resistencia, la elasticidad
y la sensibilidad de estos elementos, aspectos cruciales para disefiar un dispositivo que

garantice el cuidado 6ptimo de cada tipo de calcetin.

El conocimiento profundo de las necesidades del usuario también es un componente
clave en el estudio de la elaboracion de la camara de vaporizado, por lo tanto, comprender las
expectativas y preferencias de quienes utilizan este tipo de dispositivos, contribuye a disefiar
una solucidon que no solo sea efectiva en términos técnicos, sino también, facil de usar y

adaptada a las rutinas cotidianas (Olmos, 2015).

La investigacion en la elaboracion de un prototipo de cdmara de vaporizado no se limita
unicamente a aspectos técnicos y de ingenieria, incluye también la evaluacion de practicas
sostenibles, buscando no solo eficacia en el planchado de calcetines, sino también la
minimizacion del impacto ambiental, tal enfoque refleja la importancia de la responsabilidad
social en la innovacion, destacando, como el estudio general puede influir en la concepcion de

productos respetuosos con el medio ambiente.

Cambiarse a un proceso industrializado de vaporizado desde el método convencional
de planchado en moldes eléctricos, puede brindar a los fabricantes de calcetines beneficios

significativos; el vaporizado ofrece mayor eficiencia en la produccion, consistencia en la



calidad del producto y menos riesgo de dafio en los materiales delicados, ademas, permite una

mayor versatilidad en el disefio y potencial ahorro en costos de mantenimiento a largo plazo.

Esta transicion les ayudaria a cumplir con estandares internacionales y mejorar su
competitividad tanto en el mercado nacional como en el extranjero; para lograr esta transicion,
se requeriria la adquisicion de equipos adecuados, capacitacion del personal y ajustes en los
procesos de fabricacidon, comunicar las mejoras obtenidas mediante este cambio podria

fortalecer su posicion en el mercado.

Objetivos

Objetivo general

e FElaborar un prototipo de camara de vaporizado para el planchado de calcetines con

hilos de algododn, acrilico y nylon como fondo.

Objetivos especificos

e Realizar una revision bibliografica completa, que incluya fuentes académicas, como
trabajos de grado y articulos, relacionados a la elaboracion de un prototipo de cadmara
de vaporizado para el planchado de calcetines.

e Analizar las propiedades de los calcetines de algodon, acrilico y nylon utilizados en la
confeccion de calcetines, examinando las propiedades fisicas y quimicas de los
materiales textiles para fundamentar el disefio de la camara de vaporizado.

e Disefiar un prototipo de camara de vaporizado que integre de manera eficiente los
resultados del andlisis de propiedades textiles, considerando factores como la
distribucion uniforme del calor, el control preciso de la temperatura y el tiempo de
exposicion, para asegurar un proceso de termofijacion optimo.

e Realizar pruebas de resistencia a la elongacion y traccion de los calcetines de algodon,
acrilico y nylon como fondo utilizando la norma ISO 13934-1 en el equipo
dinamometro, para obtener datos comparativos.

e Evaluar la confiabilidad de los resultados obtenidos de las pruebas realizadas en los
calcetines por medio del software estadistico past4 y Excel, para la valoracién del

impacto del vaporizado en comparacion con los géneros calceteros sin este proceso.



CAPITULO 1:

MARCO TEORICO

1.1 Estudios Previos

1.1.1 Planchado de textiles

El planchado de textiles es el proceso de alisar y suavizar las fibras de un tejido

utilizando calor y presion, este procedimiento ayuda a eliminar las arrugas y pliegues,

mejorando la apariencia de la tela y proporcionando un aspecto mas pulido y profesional a la

prenda.

El objetivo del planchado en las prendas de vestir, es darle un buen acabado o aspecto

final con el que llegard hasta el consumidor o usuario, este proceso se lo puede realizar de

forma manual o mecdanica, y esto dependerd del tipo de prenda o de las caracteristicas de la

tela; para conseguir un buen planchado se deben considerar pardmetros como son: temperatura,

presion, humedad y enfriamiento de la prenda (Hidalgo, 2022).

Existen diferentes procesos de planchado de textiles a considerar:

Planchado manual: Incluye el uso de calor seco, con la plancha calentada
electrénicamente, y calor humedo, en el cual la plancha emite vapor; este
enfoque se emplea para tratar una amplia variedad de tejidos.

Planchado mecanico: Este método de planchado se lleva a cabo mediante
prensas compuestas por dos platos, uno fijo en la parte inferior y otro mévil en
la superior, ambos operando a altas temperaturas, un control preciso de la
presion y la temperatura garantiza resultados optimos. Hay dos variantes de
planchado: en seco, donde la prenda se humedece externamente antes de
plancharse, requiriendo un tejido de algodon en el plato inferior y contacto
directo con la prenda en el plato superior; y en hiimedo, donde los platos
expulsan vapor a través de orificios, generado externamente y conducido hacia
ellos mediante camaras. La temperatura de los platos varia entre 90-120 °C,
aplicando una presion suave.

Planchado automatico: Se trata de un sistema de planchado en posicion
vertical; dicho de otra manera, son estaciones de planchado disefiadas para

abordar cualquier tipo de prenda de vestir.



1.1.2 Propiedades y caracteristicas de los calcetines

La importancia de las propiedades y caracteristicas de los calcetines, radica en la
capacidad de la industria textil para ofrecer productos que satisfagan las necesidades y
expectativas del consumidor; un enfoque en la calidad, la innovacion y la adaptabilidad a las
tendencias del mercado, contribuye al éxito de las empresas en el sector de los calcetines y la

industria textil en general.

En la actualidad, la producciéon de calcetines es una industria vital para la confeccion
de prendas que protegen los pies, sobre todo cuando los materiales conservan su forma tras
varios lavados, es fundamental resaltar que la calidad del tejido impacta directamente en
aspectos como la costura, el planchado, la durabilidad al lavar y el ajuste correcto del calcetin;
por otro lado, al evaluar y establecer estandares para los cambios de tamafio, se logra mejorar
considerablemente la calidad del producto, esto permite una fabricacion mas precisa y uniforme

de los textiles, mejorando significativamente la calidad final de los calcetines (Lucero, 2023).

Acorde con la Figura 1 los elementos fundamentales de un calcetin incluyen el pufio,
la transferencia, la pierna, el tobillo o pre-talon, el talon, el pie, el soporte del arco, la puntera
y la pinza; estas partes se organizan segun el tipo de tejido, el estilo del talon y la longitud de

la pierna.

Figura 1

Elementos fundamentales del calcetin

Fuente: (Basra, 2020)

La seleccion del material para fabricar calcetines es de suma importancia, y estd
influenciada por varios factores, esto incluye la calidad y el aspecto deseado del producto final,

el disefo especifico del calcetin, las preferencias y necesidades del usuario, asi como el tipo de



maquina utilizada para tejerlos; por consiguiente, en la industria de los calcetines se emplea
una amplia variedad de hilos, los cuales pueden estar compuestos por fibras naturales, sintéticas
o regeneradas, estas fibras pueden utilizarse de manera individual o combinadas entre si, para

lograr los resultados deseados (Lucero, 2023).

A continuacién en la Tabla 1 podemos encontrar los distintos tipos de hilos usados para

fabricar calcetines:

Tabla 1

Hilos para calcetines

Material Porcentaje (%)
Lana 100
Acrilico 100
Algodon 100
Viscosa 100
Poliéster 100
Lycra 100
Lana/Acrilico 50/50
Algodon/Acrilico 50/50
Algodon/ Bambu 50/50
M¢élange algodon/ viscosa 85/15

Fuente: Hashan citado en (Lucero, 2023)

En cuanto a los calcetines, el bambu se ha vuelto popular porque absorbe bien la
humedad, se siente suave, y es resistente a los hongos y a los rayos UV, también se ha
descubierto que las fibras de bambu son antibacterianas, incluso después de lavarlas muchas
veces; otro material usado es el spandex, que hace que los calcetines se ajusten mejor al pie,
como si fueran una segunda piel, y mantiene esa forma durante mucho tiempo, aunque no

absorbe mucha humedad y no es muy resistente al sol.

En cambio, las fibras naturales como el algodén y la lana son muy buenas para absorber
la humedad, pero las fibras acrilicas no lo son tanto; un estudio con corredores mostrd que los
calcetines hechos totalmente de fibras acrilicas, en lugar de algoddn, ayudaban a reducir la
cantidad y el tamafio de las ampollas. En resumen, en la industria de los calcetines, aquellos
que estan hechos con fibras de acrilico y tienen una estructura especial son mejores que los de
algodon, porque absorben bien la humedad, ayudan a mantener la forma y son mas comodos

(Lucero, 2023).



1.1.3 Proceso de planchado de calcetines

El planchado de calcetines puede parecer un detalle pequefio, pero puede marcar la
diferencia en como lucen y se sienten, aunque no es una tarea comun, el proceso puede ser
fundamental para mantener la apariencia y la durabilidad de los calcetines; desde el tipo de tela
hasta la técnica adecuada, el planchado puede contribuir a mantener la forma y suavidad,

asegurando que estos accesorios cotidianos luzcan impecables en cualquier ocasion.

El proceso de planchado de medias puede variar segun la escala de produccion en un
taller o fabrica; existen diversas metodologias, desde las mas sencillas y econdémicas, hasta las
automatizadas. Una opcion simple, implica el vaporizado manual utilizando moldes metalicos,
seguido por el uso de pequenas maquinas eléctricas que calientan los moldes; para una

: z 4 " " 4 : ~
produccion maés grande, se encuentran las "hormadoras", maquinas de gran tamafio que
ejecutan de manera automadtica el vaporizado y planchado de las medias, estas ultimas son
ideales para fabricas con una cantidad considerable, alrededor de mas de 10 maquinas de

produccion de medias (Demitex, 2021).

1.1.4 Maquinaria de planchado para calcetines

La maquinaria para el planchado de calcetines es una parte esencial en la industria textil,
que asegura la calidad y presentacion Optimas de estos accesorios, estas maquinas estan
disefiadas para alisar y suavizar los calcetines, optimizando su apariencia y comodidad; van
desde equipos simples de vaporizado, hasta sistemas automatizados de gran escala, la
maquinaria de planchado ofrece una gama diversa de soluciones para adaptarse a las
necesidades de produccion, asegurando que cada par de calcetines tenga el acabado impecable

que los consumidores esperan.

En el mundo de la calceteria podemos encontrar la siguiente maquinaria de planchado

de calcetines:

e SV10 BASIC: Es una maquina para planchar calcetines para hombre, mujer y
nifio automatica. con 10 hormas para planchar calcetines de hombre, mujer y de
nifio a través de 3 prensas eléctricas con temperatura ajustable revestidas en
material especial.

e 20P2: Es una maquina automatica de planchado de calcetines para hombre y de
deporte; de elevada productividad con posibilidad de cargar por medio de dos

operarios, la maquina est4d equipada con un sistema de dos prensas eléctricas



con temperatura y presion regulables, y un dispositivo opcional de descarga con
cintas y sucesivo apilador de los calcetines planchados.

e GHIBLI 120: Maquina automatica con 120 hormas para el planchado
tradicional de vapor (hasta 3 bares de presion) de los calcetines, la carga de los
productos puede ser efectuado por medio de 2 o 3 operarios; las formas de
planchado se acercan a un "acordeén" en grupos de 30 unidades y entran en la
camara de vapor para el planchado. El largo tiempo de permanencia dentro de
la cdmara de planchado, permite un resultado cualitativo de nivel elevado, de
esta manera, se consigue un perfecto secado de los calcetines manteniendo una

productividad muy elevada como 1.200 pares/hora.

1.2 Bases teoricas

1.2.1 Calcetines

Los calcetines, una prenda especifica para el pie, tienen la funcion de mantenerlo
abrigado, absorber el sudor, resguardarlo de la suciedad y los roces, ademads, de reducir la
friccion con el calzado; su disefio se adapta al calzado que cubre completamente el pie, ya sea
deportivo, botas o zapatos formales, en algunas situaciones, se usan con sandalias o zapatillas

de casa, también es comun llevar los calcetines solos, mayormente en espacios interiores

(Castillo, 2015).

Los calcetines, cominmente tienen una amplia gama de usos, desde ocasiones
informales hasta aplicaciones deportivas y médicas, en la actualidad, se disefian calcetines con
caracteristicas especiales como propiedades antimicrobianas, antideslizables, con retardo a la
llama, entre otras mas, las calcetas estan disponibles en diversos tamafios y colores en el
mercado textil, su eleccion generalmente se basa en el tipo de material, siendo crucial en la
fase de produccion, ya que impacta significativamente en su calidad y desempefio (Carlosama,

2023).

La amplia gama de modelos disponibles en la actualidad, se adapta a distintas
necesidades y actividades, abarcando categorias como calcetines de vestir, deportivos, para
correr, caminar, ocasiones casuales, senderismo ligero o pesado, montafiismo, esqui,

snowboard, proteccion especifica, especializados y para uso escolar (Benavides, 2017).



1.2.2 Tipos de planchado para calcetines

El proceso de planchado de calcetines no se encuentra normalizado para su respectiva
elaboracion; actualmente existen diferentes tipos de planchado de calcetines; desde un
planchado mixto que incluye vapor, prensado con calor y secado en la misma maquina, y el
tradicional con resistencias eléctricas colocadas en el interior de las hormas para cada talla

(Morales, 2016).
e Planchado por resistencias eléctricas

Este proceso consiste en insertar el calcetin en una horma con el fin de que adquiera la
forma de la misma, una vez insertado el calcetin en dicha estructura se procede al proceso de
planchado, la estructura de horma tiene calor y ayuda a darle la forma adecuada al calcetin

(Morales, 2016).
Segun la empresa espafiola Lemonade Attack como se cit6 en (Morales, 2016):

Durante el proceso de planchado el calcetin se introduce en una horma de metal que lo
plancha en seco. Es en este momento cuando se controla que no haya defectos en el

producto final y se le da su forma definitiva (p.70).

Por otro lado, la empresa mexicana PLATEX como se cita en (Morales, 2016) plantea
“Después del proceso de costura viene el proceso de hormado, que es en el cual nuestros
calcetines se ponen en una horma especial la cual se calienta y le da el tamafio y la textura

deseada” (pag. 71).
e Planchado por vapor y secado

La calceta es llevada a la seccion de planchado, donde se dispone manualmente cada
unidad en moldes de aluminio dentro de la maquina termofijadora, aqui, la maquina realiza de
manera completa una serie de procesos que incluyen humedecimiento mediante vapor, fijacion
térmica con calor, prensado también con calor y finalmente secado mediante ventilacion

(Moran, 2015).
e Planchado por estufas u hornos de curado

Este tipo de proceso va mas alld del simple planchado que se realiza en prendas
comunes, se enfoca en activar y fijar las resinas o sustancias quimicas presentes en el tejido;
los hornos de curado se destacan por su disefio especializado, destinado a prendas

confeccionadas que demandan un proceso de curado a altas temperaturas, para lograr una



polimerizacion adecuada sin generar arrugas. Estos hornos pueden contar con sistemas de
calentamiento eléctricos o a gas, permitiendo una distribucion uniforme del calor para

garantizar un proceso eficiente y preciso (Morales, 2016).
e Planchado permanente

Los avances en acabados antiarrugas representan un hito en la industria textil; el
concepto de planchado duradero o permanente va mas alla de simplemente evitar las arrugas;
ahora se busca proporcionar pliegues permanentes en la ropa, manteniendo la forma y la

apariencia deseada por un periodo prolongado.

Esta tecnologia no solo aborda las arrugas, sino que también, se extiende hacia otros
aspectos, como mejorar la resistencia al encogimiento de las prendas, protegerlas contra
manchas y suciedad, lo que contribuye a la durabilidad y facilidad de mantenimiento de las
mismas; estos tratamientos quimicos especializados permiten crear prendas que conservan su
aspecto original incluso después de multiples lavados, lo que aumenta su vida util y su atractivo

estético (Martos, 2004).

1.2.3 Termofijacion

El objetivo principal del termofijado es otorgar estabilidad dimensional a la tela, aunque
este proceso genera beneficios adicionales, como una mejor recuperacion de las arrugas y una
buena alteracion en la textura del tejido; durante la termofijacion, las tensiones inherentes al
hilo disminuyen, lo que conlleva a una disminucion en la capacidad del tejido para adoptar

nuevas formas al ser doblado, denominado como histéresis (Mejia, 2015).

En la industria textil, los textiles pasan por tratamientos térmicos importantes, como el
termofijado, a temperaturas entre 160 y 210°C durante un tiempo aproximados de 30 a 90
segundos, este proceso es clave para otorgar a los tejidos las cualidades necesarias segun su
uso final en la industria; dicho proceso debe aplicarse de manera uniforme y precisa, cualquier
error en este tratamiento puede generar defectos en el producto final, por lo que es esencial

entender y controlar las temperaturas durante el termofijado (Gualpa, 2019).

La técnica de termofijado implica exponer los calcetines a altas temperaturas mediante
el uso de vapor de agua, este tratamiento térmico, aplicado de manera controlada, posibilita
que los materiales utilizados en la confeccion de los calcetines mantengan su forma y
propiedades de manera duradera. El calor generado por el vapor de agua permite que las fibras

se fijen entre si, asegurando asi la estructura del calcetin y garantizando propiedades como la
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elasticidad, resistencia y forma, este proceso no solo es fundamental para la calidad del
producto final, sino que también contribuye a su durabilidad y capacidad para mantener sus

caracteristicas a lo largo del tiempo, proporcionando comodidad y confianza al usuario

(Morales, 2016).

El termofijado en la industria textil es crucial para estabilizar telas, mejorar la textura y
recuperar arrugas, dicho proceso térmico garantiza propiedades como elasticidad y resistencia,
requiriendo uniformidad para evitar defectos, en el caso de calcetines, el termofijado con vapor
asegura durabilidad y forma, contribuyendo a la comodidad del usuario. En resumen, el
termofijado es vital para la calidad textil, destacando su importancia en la satisfaccion del

consumidor por la calidad.

1.2.4 Camaras de vaporizacion

Una camara de vaporizacion tal como se indica en la Figura 2, es un dispositivo
utilizado en diferentes procesos industriales, particularmente en la industria textil y quimica;
su funcion principal es aplicar vapor de agua o sustancias quimicas en forma de vapor sobre
materiales o tejidos para varios propdsitos, como el acabado de telas, el tratamiento de fibras,

el blanqueamiento, la fijacion de tintes o la eliminacion de arrugas.

Dentro de la camara, el vapor entra de manera continua, y se introduce aire caliente y
aire frio en cantidades controladas, siguiendo las especificaciones del fabricante o las
necesidades de la prenda a planchar; tanto el aire como el vapor, se desplazan desde el molde
o maniqui, hacia la prenda, asegurando un tratamiento de planchado uniforme de adentro hacia

afuera (Hidalgo, 2022).

Figura 2

Camara vaporizada

e
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Fuente: (Hidalgo, 2022)
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La produccion de vapor o agua caliente, se realiza mediante la transferencia de calor
durante el proceso de combustion dentro de la camara, aumentando asi la presion y
temperatura; debido a estas condiciones, el recipiente contenedor o recipiente de presion debe
disefiarse cuidadosamente para cumplir con los limites de disefio deseados, con un factor de

seguridad adecuado (Balseca, 2006).

El vapor se forma al alcanzar la temperatura de ebullicion, denomindndose vapor
saturado en ese estado; si la temperatura es superior al punto de ebullicidon, se conoce como
vapor sobrecalentado. Las propiedades especificas del vapor en cualquier momento se rigen
por la presion y temperatura a las que esta expuesto; en consecuencia, en la Figura 3, se ilustra
las diferentes regiones del agua en relacion con las variables presion (P) y temperatura (T)
(Rodriguez, 2014).

Figura 3
Diagrama P-T para el agua
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Fuente: (Rodriguez, 2014)

Para las camaras de vapor, el sistema de distribucion de vapor desempefia un papel
crucial entre la fuente generadora de vapor y la aplicacién, la fuente generadora, que
comunmente es un generador, debe suministrar vapor de alta calidad con caudal y presion
adecuados para las aplicaciones, minimizando pérdidas y necesidades de mantenimiento. La
obtencion de vapor se logra a través de un generador, generalmente una instalacion generadora,
donde el agua ingresa en estado liquido, se enfria o satura, y sale como vapor saturado o

recalentado (Rodriguez, 2014).

Las camaras de vapor se presentan en diferentes tamafios y disefios, desde sistemas
pequefios para aplicaciones en laboratorios, hasta grandes equipos industriales utilizados en
plantas de produccion textil; suelen contar con sistemas de control de temperatura, presion y

tiempo para garantizar que se aplique el vapor de manera uniforme y controlada sobre los
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materiales; en este sentido, se ha de considerar la importancia de la apreciacién de una camara

vaporizadora.

La produccion de vapor se emplea en cuatro tipos de telas con caracteristicas distintas,
tales como algodon, nylon, lino y poliéster, después de instalar el sistema, es necesario llevar
a cabo la calibracion y ajuste para determinar la cantidad de vapor que se aplicaré a cada tipo
de tela; en la programacion, una variable especifica regula la duracion de apertura de la valvula
de vapor, dependiendo de la tela seleccionada, se requiere un proceso de ajuste del tiempo de

apertura de la valvula para optimizar la cantidad de vapor aplicada a cada tipo de tejido.

Generalmente, existen dos tipos de camaras de vaporizacion: con vapor directo y vapor
indirecto; las camaras de vaporizacion con vapor directo tienen instaladas tuberias de acero
inoxidable provistas de agujeros desde los que sale el vapor a baja presion; mientas que, las
camaras de vaporizacion con vapor indirecto producen vapor calentando un tanque de agua de

llenado automatico, equipado con un intercambiador de calor (Termolegno, 2017).

Las camaras de vaporizacion juegan un papel crucial en la industria al aplicar vapor de
agua o productos quimicos a una variedad de materiales en procesos como el acabado de telas,
blanqueo y fijacion de tintes, estos dispositivos, cominmente empleados en la industria textil
y quimica, demandan un disefio meticuloso del contenedor para asegurar la seguridad y cumplir
con los limites de disefio. La distribucion eficiente de vapor desde la fuente generadora, hasta
la aplicacion, se logra mediante un sistema que requiere calibracion y ajuste para optimizar la

cantidad de vapor segun el tipo de tejido seleccionado.

Las cdmaras de vaporizacion, con variaciones en tamafio y disefio, suelen incorporar
sistemas de control avanzados para garantizar una aplicacién uniforme y controlada del vapor;
la precision en la calibracion y la diferenciacion entre camaras de vapor directo e indirecto son

elementos criticos para su operacion efectiva en diversos entornos industriales.

1.2.5 Materiales utilizados en la elaboracion de camaras de vaporizado

Las camaras de vaporizado son generalmente construidas rigurosamente en acero
inoxidable y poseen dimensiones adecuadas, para construir una camara de vaporizado para el
planchado de calcetines, se recomienda utilizar materiales resistentes al calor y la humedad,
opciones como el acero inoxidable, aluminio con recubrimiento anticorrosivo, plasticos de alta
resistencia al calor, ceramica y vidrio resistente al calor son adecuadas y muy recomendadas;
es fundamental cumplir con normativas de seguridad y considerar el disefio para garantizar

eficiencia y seguridad.
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El acero inoxidable indicado en la Figura 4, es una mezcla de hierro que contiene al
menos un 10,5% de cromo; sus propiedades se derivan de la creacion de una pelicula de 6xido
de cromo adherente e invisible, la baja concentracion de carbono contribuye a una mayor

resistencia a la corrosion en diversas estructuras (ACEROCENTER, 2021).

Figura 4

Acero Inoxidable

Fuente: (ACEROCENTER, 2021)

La preferencia por utilizar acero inoxidable en la construccion de cdmaras de vapor
destinadas al planchado de medias se fundamenta en diversas consideraciones técnicas, en
primer lugar, su destacada resistencia a la corrosion resulta crucial, dado que estas camaras
operaran en un entorno expuesto continuamente a vapor y humedad, ademas, el acero
inoxidable ofrece una durabilidad significativa, lo que garantiza una vida util prolongada,

incluso en condiciones de uso constante.

Su facilidad de limpieza y mantenimiento es otro factor determinante, especialmente en
entornos donde la higiene es prioritaria, como en la industria textil; la capacidad del acero
inoxidable para soportar elevadas temperaturas de manera consistente es esencial para el

funcionamiento eficaz de las camaras de vapor.

Otro material para considerar en la elaboracion de camaras vaporizadoras es el tol
galvanizado, mismo que se puede observar en Figura 5, el revestimiento galvanizado presenta
una mayor dureza y resistencia en comparacion con otros recubrimientos, eliminando la
necesidad de mantenimiento; este tipo de revestimiento, es empleado en la fabricacion de
conductos para sistemas de aire acondicionado, muebles, mobiliario urbano, y equipamientos

para carreteras, entre otros usos. (Acerocenter, 2022).
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Figura §

Tol Galvanizado

Fuente: (Acerocenter, 2022)

La eleccion del material galvanizado se fundamenta en consideraciones practicas
relacionadas con la disponibilidad en el mercado, asi como en sus propiedades antioxidantes,
maleabilidad y facilidad de manejo, de igual manera, la eleccion del acero galvanizado también
se justifica por el significativo aumento en la vida util en comparacion con materiales similares,
y su costo resulta aceptable en relacion con los beneficios obtenidos, por esta razon, se puede

optar por accesorios y tuberias fabricadas con acero galvanizado.

Para este tipo de material, se recomienda una soldadura blanda; se prefiere este tipo de
soldadura debido a su capacidad para formar cordones completos, esenciales para prevenir
filtraciones de agua y vapor; asimismo, dado el reducido espesor del material seleccionado, el
uso de otro tipo de soldadura conlleva el riesgo de perforaciones debido al alto calor
acumulado, por lo tanto, con la soldadura elegida, no es necesario realizar un tratamiento

térmico de alivio de tensiones (Balseca, 2006).

También se han de considerar materiales como el aluminio, plasticos de ingenieria, fibra
de vidrio reforzada y otros materiales que sean resistentes a la corrosion, la eleccion del
material dependera de diversos factores, entre los mas importantes el evitar fugas de vapor y
de agua, ademas de la durabilidad requerida, sin olvidar los requisitos particulares del proceso

de vaporizado.

1.3 Marco legal
1.3.1 Constitucion de la Republica del Ecuador

Con respecto a lo establecido en la Constitucion de la Republica del Ecuador (2008)

establece que:
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Art. 355.- El Estado reconoceré a las universidades y escuelas politécnicas autonomia
académica, administrativa, financiera y organica, acorde con los objetivos del régimen

de desarrollo y los principios establecidos en la Constitucion.

Se reconoce a las universidades y escuelas politécnicas el derecho a la autonomia,
ejercida y comprendida de manera solidaria y responsable. Dicha autonomia garantiza
el ejercicio de la libertad académica y el derecho a la busqueda de la verdad, sin
restricciones; el gobierno y gestion de si mismas, en consonancia con los principios de
alternancia, transparencia y los derechos politicos; y la produccion de ciencia,

tecnologia, cultura y arte.

Sus recintos son inviolables, no podran ser allanados sino en los casos y términos en
que pueda serlo el domicilio de una persona. La garantia del orden interno sera
competencia y responsabilidad de sus autoridades. Cuando se necesite el resguardo de

la fuerza publica, la méxima autoridad de la entidad solicitara la asistencia pertinente.

La autonomia no exime a las instituciones del sistema de ser fiscalizadas, de la
responsabilidad social, rendicion de cuentas y participacion en la planificacion

nacional.

La Funcidon Ejecutiva no podra privar de sus rentas o asignaciones presupuestarias, o
retardar las transferencias a ninguna institucion del sistema, ni clausurarlas o

reorganizarlas de forma total o parcial.

1.3.2 Lineas de investigacion de la Universidad Técnica del Norte

La Universidad Técnica del Norte (UTN) es reconocida por su Facultad de Ingenieria
en Ciencias Aplicadas, que abarca diversas lineas de investigacion en diferentes areas de la
ingenieria. Algunas de las 4reas y lineas de investigacion que se han desarrollado en la facultad

incluyen:

1. Produccioén Industrial y Tecnologia Sostenible

9. Gestion, Produccion, Productividad, Innovaciéon y Desarrollo Socioeconémico

Estas lineas de investigacion son clave para el desarrollo de nuevas tecnologias, la linea
principal para el desarrollo de este proyecto de investigacion es la gestion, productividad,
innovacion y desarrollo socioecondmico. Dependiendo de los recursos, intereses y

colaboraciones, esta area podria expandirse o enfocarse en futuros proyectos productivos.
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CAPITULO 2:

METODOLOGIA

2.1 Enfoque y tipos de investigacion a aplicar en la elaboracion de un prototipo de camara
de vaporizado para el planchado de calcetines

El enfoque de la investigacion se refiere a la estrategia general que se sigue para abordar
un problema de investigacion, recopilar datos, analizarlos e interpretar los resultados; este
concepto incluye la metodologia utilizada, el tipo de investigacion (cualitativa, cuantitativa o

mixta), y los principios y técnicas que guiaran el estudio.

El enfoque de la investigacion define el marco y los métodos que se aplicaran para
lograr los objetivos del estudio, proporcionando una estructura clara y coherente que facilita la
obtencion de resultados validos y confiables; el enfoque de la investigacion es esencial para
disefiar y llevar a cabo un estudio eficaz y riguroso, proporcionando la estructura necesaria para

investigar y comprender el fendmeno de interés.

2.1.1 Investigacion bibliografica

La revision bibliografica o documental implica examinar el material bibliografico
disponible en relacion con el tema de estudio, este proceso representa uno de los pasos
fundamentales en cualquier investigacion y comprende la seleccion cuidadosa de fuentes de
informacion relevantes. Es considerado esencial, debido a que engloba diversas fases, que van
desde la observacion y la indagacion hasta la interpretacion, reflexion y andlisis, estas etapas
se llevan a cabo con el proposito de adquirir los fundamentos necesarios para el desarrollo de

cualquier estudio (Matos, 2015).

La investigacion bibliografica desempefia un papel crucial en este proyecto al
proporcionar un contexto tedrico solido y fundamentar las decisiones metodologicas, esta
revision exhaustiva permite identificar brechas en el conocimiento, adaptar metodologias
previas, y contextualizar el disefio de la CV con las tecnologias existentes; ademas, sirve como
base para comprender las propiedades textiles clave, fundamentales para el desarrollo eficiente

del prototipo.

Al basar las elecciones metodologicas y la interpretacion de resultados en la literatura
existente, se fortalece la validez y confiabilidad de la investigacion, evitando redundancias y
asegurando que el estudio contribuya de manera significativa al conocimiento actual sobre

camaras de vaporizado y planchado de textiles.
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2.1.2 Investigacion de campo

La investigacion de campo desempeia un papel esencial en este proyecto al
proporcionar datos empiricos directos que complementan la revision bibliografica; la
investigacion de campo, también conocida como trabajo de campo, implica la recoleccion de
informacion en entornos externos al laboratorio o lugar de trabajo, en otras palabras, se
obtienen los datos necesarios para la investigacion en ambientes reales que no estan controlados

(Cajal, 2017).

Esta fase permitira validar y contextualizar los hallazgos tedricos en un entorno
practico, proporcionando informacidn valiosa sobre la efectividad del prototipo de cdmara de
vaporizado en condiciones reales de planchado de calcetines; ademas, facilitara la recoleccion
de datos especificos, como la resistencia a la elongacién y traccion de los calcetines,
permitiendo una evaluacidon mas precisa del impacto del vaporizado. La investigacion de

campo busca garantizar la aplicabilidad y relevancia préctica del prototipo desarrollado.

2.1.3 Investigacion cuantitativa

La investigacion cuantitativa implica la recopilacion y analisis de datos a través de
conceptos y variables medibles, utilizando herramientas informaticas, estadisticas y
matematicas, este enfoque busca cuantificar el problema y generalizar los resultados a una
poblacion mas amplia; los experimentos cuantitativos siguen un formato estandar, con ligeras
variaciones interdisciplinarias, y se caracterizan por la formulacion de hipdtesis demostrables
mediante métodos matematicos y estadisticos, a veces denominados "ciencia verdadera", estos
experimentos utilizan medios tradicionales para medir los resultados de manera concluyente

(Neill, 2018).

La investigacion cuantitativa es esencial en este proyecto debido a su capacidad para
proporcionar datos numéricos y medibles que permiten una evaluacion precisa y objetiva de la
eficacia del prototipo de cdmara de vaporizado; a través de métodos cuantitativos, como
pruebas de resistencia y andlisis estadisticos, se obtendran resultados cuantificables sobre la
resistencia a la elongacion y traccion de los calcetines, asi como la confiabilidad de los efectos
del vaporizado. Estos datos numeéricos facilitardn la comparacion, interpretacion y
generalizacion de los resultados, permitiendo conclusiones mas solidas y respaldando la toma

de decisiones informada en el disefio y aplicacion practica del prototipo.
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2.2 Diagramas de flujo

2.2.1 Diagrama de flujo de proceso de la elaboracion de un prototipo de camara de

vaporizado para el planchado de calcetines

Figura 6
Flujograma de proceso de la elaboracion de un prototipo de camara de vaporizado
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Fuente: El autor
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2.2.2 Diagrama de flujo muestral del resultado de los calcetines planchados en el

prototipo de camara de vaporizado

Figura 7

Diagrama de flujo muestral del prototipo de camara de vaporizado

Imicio del Proceso

Exposicion al prototipe de camara de
vaporizado

v

Ohbtencion de muesira de calcetines

v

Acondicionamiento de muestras

v

Calibracion del equipo dinamdmetro

v

Prueba de resistencia a la elongacién v
traccion

v

¥

Mueztras de calcetin
de algeddin

Muestraz ds
calcetin de acrilico

v

v

Muestra 1
Muestra 2
Muestra 3

Muestra 1
Muesira 2
Wuestra 3

A J

v

Muestras ds calcetin
de nylon

v

Muestra 1
hiuesira 2
hiuestra 3

Cumplimiento de la norma ISO 139434-1

v

Anilisis v discusion de resultados

v

Concluziones v recomendaciones

Fuente: El autor
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2.3 Normas

2.3.1 ISO 13934 parte 1: Determinacion de la fuerza maxima y del alargamiento a la
fuerza maxima por el método de la tira
La norma ISO 13934-1, establecida por la Organizacion Internacional de
Normalizacion (ISO), describe un método de prueba para determinar la resistencia maxima y
el alargamiento de tejidos textiles a su maxima resistencia mediante el método de la tira; este
enfoque se aplica principalmente a telas tejidas, incluidas aquellas con propiedades de

estiramiento proporcionadas por fibras elastoméricas o tratamientos mecanicos o quimicos.

La norma detalla condiciones especificas, como la aplicacién en telas tejidas y la
limitacion en geotextiles, telas no tejidas, y otros materiales especificos; ademas, especifica el
uso de maquinas de prueba de velocidad de deformacidn constante y se relaciona con otros
métodos de prueba para evaluar las propiedades mecanicas de productos textiles en general.
En resumen, la ISO 13934-1 se centra en proporcionar un marco estandarizado para evaluar la

fuerza maxima y el alargamiento de tejidos textiles utilizando el método de la tira (Eurolab,

s.f.).

La norma ISO 13934-1 es fundamental para este proyecto al proporcionar un marco
estandarizado para evaluar la resistencia méxima y el alargamiento de los tejidos textiles
mediante el método de la tira, su enfoque especifico en telas tejidas garantiza la consistencia
en las pruebas, crucial para comprender el impacto del prototipo de la caAmara de vaporizado
en las propiedades mecénicas de los calcetines; esta norma no solo asegura la fiabilidad de los
resultados, sino que también, facilita la comparacion con estandares industriales, fortaleciendo

la relevancia y utilidad de los hallazgos en el contexto textil.

2.4 Materiales y equipos
2.4.1 Materiales
a. Acero inoxidable
El acero inoxidable de 3mm de grosor indicado en la Figura 8, es una mezcla de hierro
que contiene al menos un 10,5% de cromo; sus propiedades se derivan de la creacion de una
pelicula de 6xido de cromo adherente e invisible, la baja concentracion de carbono contribuye

a una mayor resistencia a la corrosion en diversas estructuras (ACEROCENTER, 2021).
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Figura 8
Acero Inoxidable

Fuente: (ACEROCENTER, 2021)

La inclusion del acero inoxidable en la cdmara de vaporizado es esencial debido a su
contenido de cromo, que forma una pelicula de 6xido protectora; esta pelicula invisible
proporciona resistencia a la corrosion, crucial en un entorno de vaporizado, la baja
concentracion de carbono contribuye a la durabilidad estructural, asegurando la efectividad a

largo plazo del prototipo.

b. Calcetines
Tal como se observa en la Tabla 2, se abordaron aspectos como su composicion, tipo
de calcetin (liso, riso, medio riso), entre otros; este proceso permitid obtener informacion
importante para fundamentar el disefo eficiente del prototipo de la camara de vaporizado. En
el presente trabajo de titulacion se utilizara calcetines con hilos de algodon, acrilico y nylon

como fondo detallados a continuacion:

Tabla 2

Caracteristicas y propiedades de los calcetines

Algodon Acrilico Nylon
Composicion 100% 100% 100%
Talla 10-12 10-12 10-12
Ligamento Jersey Jersey Jersey
Tipo de calcetin Medio Rizo  Medio Rizo Medio Rizo
Altura Tobillera Tobillera Tobillera
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2.4.2 Equipos
a. Equipo de Soldadura

La soldadora de la Figura 9, es un equipo de soldadura tradicional y convencional que
utiliza un arco eléctrico para fundir el metal de los dos materiales que se estan soldando; la
soldadora tiene un rango de corriente de 90 a 210 amperios, lo que la hace adecuada para una
variedad de aplicaciones de soldadura. El equipo también tiene una funcioén de voltaje dual, lo

que permite que se use en redes eléctricas de 110 o 220 voltios.

Un equipo de soldadura es un conjunto de herramientas empleadas para unir piezas
metalicas utilizando calor y presion, incluye una fuente de energia, electrodos, pinzas, equipo
de proteccion personal y, en ocasiones, gas protector; entre los métodos mas usados estan
SMAW, MIG/MAG, TIG, resistencia y plasma utilizando en este caso el método TIG usando
el electrodo de soldadura para acero inoxidable de color roja con una numeracion E308L-16.
Es esencial en industrias como la construccidon y automotriz, y se deben seguir estrictas medidas
de seguridad.

Figura 9
Equipo de Soldadura o Soldadora

Fuente: (Truper, 2020)

b. Generador de vapor
Un generador de vapor, como se ensefia en la Figura 10, es un dispositivo crucial en
diversas aplicaciones, desde la generaciéon de energia hasta procesos industriales, sus

caracteristicas técnicas incluyen:

e La capacidad de produccion de vapor varia desde pequenios generadores de 100

kg/h hasta instalaciones industriales de 20 t/h o mas.
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e Lapresion de vapor puede ser baja (0.5-2 bares), media (2-10 bares) o alta (mas
de 10 bares).

e La temperatura de vapor se sitiia en rangos como baja (120°C-200°C), media
(200°C-500°C) o alta (mas de 500°C).

e La eficiencia térmica de generadores modernos puede superar el 90%; pueden
funcionar con diversos tipos de combustible, como gas natural, diesel, biomasa

o carbon.

El caldero proporciona la fuente de vapor necesaria para alimentar esta camara,
contribuyendo asi a los procesos de produccion y tratamiento textil, tal como se indica en la
Tabla 3, el caldero de la planta textil de la carrera posee una adecuada potencia, estructura
robusta de placas de acero grueso, e sistema de control, la caja de mandos eléctricos, entre

otros.

Tabla 3

Caracteristicas del caldero

Caldero

Potencias de 10 BHP

Caja de mandos eléctricos

Tanque de alimentacion de agua

Tanque de alimentacion de combustible

Quemador no atmosférico para el proceso de combustion

Presostato para controlar el nivel maximo y minimo del vapor de agua
Manometro de 0 a 100 psi

Vélvula de seguridad para controlar el exceso de vapor

Electricidad de 220 v

Escape de gases de combustion

Nota: Este caldero se posiciona como una herramienta esencial para el funcionamiento del

prototipo de camara de vaporizado.
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Figura 10
Generador de vapor

c. Molde para calcetines
El molde de planchado de calcetines expuesto en la Figura 11, es un tipo de molde que se
utiliza para dar forma a los calcetines después de que se hayan tejido; el molde mide de 95 cm
de alto por 10 cm de ancho, ademas, esta hecho de metal y tiene agujeros en la parte inferior,
esto permite que el vapor de la plancha pase a través del molde y caliente el calcetin
uniformemente.

Figura 11
Molde para calcetines

Fuente: (Todocoleccion, 2022)
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2.5 Métodos

2.5.1 Analisis de las caracteristicas y propiedades de los calcetines

En esta fase del proyecto, se enfocd en realizar un analisis de las caracteristicas y
propiedades de los calcetines confeccionados a partir de hilos de algodon, acrilico y nylon que
fueron sometidos al proceso de vaporizado en el prototipo de la camara disefada; ademas, se
llevé a cabo una revision detallada de la literatura existente, asi como la recopilacion de datos
provenientes de fuentes académicas, trabajos de grado y articulos especializados relacionados

con los materiales textiles utilizados en la confeccidon de calcetines.

El andlisis se realizo por la necesidad de comprender a fondo las propiedades de los
materiales textiles que serdan sometidos al proceso de vaporizado, este enfoque contribuyo a
disefiar un prototipo que garantice la maxima eficacia en la termofijacion de los calcetines,

asegurando resultados 6ptimos en términos generales.

2.5.2 Diseiio del prototipo de la camara de vaporizado

El disefio del prototipo de la camara de vaporizado tubo como base la informacion
derivada del andlisis de las propiedades textiles de los calcetines; se dio una atencion especial
a las propiedades tinicas del acero inoxidable, que contiene un 10,5% de cromo, con el objetivo
de garantizar resistencia a la corrosion y durabilidad en el entorno especifico de la camara de

vaporizado.

Por medio del software de disefio Adobe se realizo el boceto con dimensiones
aproximadas de 75 cm de ancho, 110 cm de alto y 60 cm de profundidad para la camara de
vaporizacion, estas medidas se determinaron cuidadosamente con el fin de proporcionar un
espacio adecuado que permita el dptimo proceso de vaporizado y la disposicion eficiente de
los calcetines. Los moldes para los calcetines se encuentran ubicados estratégicamente a 15 cm
de las paredes del prototipo, con una separacion por molde de 10 cm cada una, para maximizar

la eficacia del prototipo y evitar accidentes.

2.5.3 Seleccion de materiales para la fabricacion del prototipo de camara de
vaporizado

Se llevo a cabo un proceso minucioso en la seleccion de materiales para la fabricacion

del prototipo de la cdmara de vaporizado; la atencidén se centrard en asegurar la eficiencia y

durabilidad del sistema, con un enfoque especifico en el uso del acero inoxidable para la

estructura principal.
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La seleccion de acero inoxidable como material principal se baso primordialmente en
la norma ASTM A240/A240M misma que trata sobre la seleccion de placas, laminas y tiras de
acero inoxidable en la industria, disefiadas tanto para aplicaciones generales como para
recipientes a presion. Esta norma establece los requisitos de composicion quimica, propiedades
mecanicas y calidad de los productos de acero inoxidable, asegurando que puedan soportar

condiciones exigentes, como altas temperaturas y ambientes corrosivos.

2.6 Prueba de laboratorio

2.6.1 Prueba de resistencia al alargamiento y la traccion en calcetines de algodon, nylon

y acrilico como fondo
Se llevo a cabo la prueba de resistencia al alargamiento y la traccion en calcetines de
algodon, siguiendo el procedimiento establecido por la norma ISO 13934-1; este proceso
implica la aplicacion gradual de fuerza a los calcetines mediante un equipo dinamdmetro,
evaluando asi su capacidad para resistir alargamiento y traccion. Para dicho analisis se procedio

de la siguiente manera:

1. Especimenes de 50 mm de ancho y 100 mm de largo en sentido de urdimbre,
tanto para liso como rizo

2. Acondicionar en un ambiente controlado a 20 °C y 65 % de humedad durante
24 horas.

3. Configurar el dinamdmetro para la prueba de elongacion y traccion.

4. Ajustar las mordazas a 100 mm de distancia.

5. Realizar el ensayo aplicando fuerza hasta que se rompa, registrando la fuerza

maxima y el alargamiento en el momento de la ruptura.

Tras la finalizacion de la prueba, se realizo un analisis de los resultados, considerando
la influencia de las fibras y su estructura en la resistencia general de los calcetines, a través de
este enfoque de prueba, se obtuvo informacidn precisa y cuantitativa sobre las propiedades
mecanicas de los calcetines, lo que permitid realizar comparaciones antes y después del proceso
de vaporizado. Esta evaluacion orient6 el analisis de los efectos del vaporizado en la resistencia

de los calcetines.
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CAPITULO 3:
RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS

3.1 Resultados

Por medio de la camara de vaporizado se pudo obtener 30 muestras totalmente vaporizadas; 10
calcetines con hilo de algodon como fondo, 10 calcetines con hilo de acrilico como fondo y 10
calcetines con hilo de nylon como fondo; de igual manera se tomaron otras 10 muestras de cada
tipo sin vaporizar como muestras 0 para sus respectivos analisis, en los 2 casos las muestras

sin vaporizar y las vaporizadas se las corto en el sentido de la urdimbre.

Todas las muestras fueron evaluadas a través del dinamometro (Titan 5), mismas que
se les evalud la resistencia a la elongacion y traccion por el método de la tira con la norma ISO

13934-1:2013.

4.1.1 Resultados de la resistencia a la elongacion y traccion en calcetines de

algodon como fondo.

A través del ensayo de la resistencia a la elongacién y traccion, la Tabla 4 y la Tabla
5 describen los resultados obtenidos del ensayo en el dinamoémetro Titdn 5, aplicados a los
calcetines de algodén como fondo, mismos que, no atravesaron ningun proceso de vaporizados
y aquellas probetas que su pasaron por el prototipo de camara de vaporizado, de esta manera,
convirtiéndose respectivamente en las muestras cero (probetas de comparacion) y las muestras

estandar.

Tabla 4

Calcetines de Algodon sin Vaporizar

Resistencia a la

Muestras Sin Elongacion
Probetas Traccion
Vaporizar (%)
)
1 347,18 50,55
2 287,13 44,32
3 387,72 50,02
Liso

4 396,74 47,89
5 403,68 49,4

Promedio 376,97 48,97
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Muestras Sin Probetas Resistencia a la Elongacion

Vaporizar Traccion (%)
™)

1 110,59 37,31

2 174,61 48,91

Rizo 3 170,39 47,56
4 129,89 37,33

5 178,45 45,62

Promedio 152,79 43,35

Tabla §

Calcetines de Algodon Vaporizados

Resistencia a la

Muestras Elongacion
Probetas Traccion
Vaporizadas (%)
™)
1 395,32 53,2
2 416,73 52,09
3 423,39 53,47
Liso

4 411,02 52,35
5 424,31 51,76

Promedio 401,67 52,04

Resistencia a la
Muestras Elongacion
Probetas Traccion
Vaporizadas (%)
™)
1 176,69 51,4
2 222,74 49,54
3 178,83 45,17
Rizo

4 171,45 46,63
5 160,33 45,42

Promedio 182,01 47,63

Nota: Los calcetines ingresaron al prototipo de cdmara de vaporizado en grupos de 5, tanto
para el lizo como para el rizo; con un tiempo de exposicion de 30 segundos a una temperatura

de 100+ 5 °C.
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4.1.2 Resultados de la resistencia a la elongacion y traccion en calcetines de acrilico

como fondo.

A través del ensayo de la resistencia a la elongacién y traccion, la Tabla 6 y la Tabla
7 describen los resultados obtenidos del ensayo en el dinamometro Titan 5, aplicados a los
calcetines de acrilico como fondo, mismos que, no atravesaron ningin proceso de vaporizados
y aquellas probetas que su pasaron por el prototipo de camara de vaporizado, de esta manera,
convirtiéndose respectivamente en las muestras cero (probetas de comparacion) y las muestras

estandar.

Tabla 6

Calcetines de Acrilico sin Vaporizar

Resistencia a la

Muestras Sin Elongacion
Probetas Traccion
Vaporizar (%)
N)
1 329,63 54,54
2 396,63 65,88
3 371,99 62,44
Liso

4 385,57 64,81
5 378,74 59,49

Promedio 390,51 61,43

Resistencia a la

Muestras Sin Elongacion
Probetas Traccion
Vaporizar (%)
™)
1 138,86 40,22
2 114,75 39,23
3 146,75 38,83
Rizo

4 122,63 37,28
5 149,39 40,38

Promedio 143,04 39,19

30



Tabla 7

Calcetines de Acrilico Vaporizadas

Resistencia a la

Muestras Elongacion
Probetas Traccion
Vaporizadas (%)
™)
1 438,45 95,66
2 456,84 82,49
3 424,83 95,41
Liso

4 415,34 86,83
5 420,56 93,11

Promedio 413,21 90,7

Resistencia a la

Muestras Elongacion
Probetas Traccion
Vaporizadas (%)
N)
1 159,38 60,69
2 154,15 58,92
3 171,35 70,2
Rizo

4 190,02 73,78
5 152,78 62,71

Promedio 156,98 65,26

Nota: Los calcetines ingresados al prototipo de cdmara de vaporizado fueron sometidos a una

temperatura de 100°C + 5; a un tiempo de exposicion de 30 segundos.

4.1.3 Resultados de la resistencia a la elongacion y traccion en calcetines de nylon

como fondo.

A través del ensayo de la resistencia a la elongacion y traccion, la Tabla 8 y la Tabla
9 describen los resultados obtenidos del ensayo en el dinamémetro Titdn 5, aplicados a los
calcetines de nylon como fondo, mismos que, no atravesaron ningiin proceso de vaporizados y
aquellas probetas que su pasaron por el prototipo de cdmara de vaporizado, de esta manera,
convirtiéndose respectivamente en las muestras cero (probetas de comparacion) y las muestras

estandar.
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Tabla 8

Calcetines de Nylon sin Vaporizar

Resistencia a la

Muestras Sin Elongacion
Probetas Traccion
Vaporizar (%)
(N)
1 720,74 92,31
2 804,28 100,32
3 653,77 91,6
Liso
4 754,34 94,96
5 612,41 87,48
Promedio 746,4 96,41
Resistencia a la
Muestras Sin Elongacion
Probetas Traccion
Vaporizar (%)
™)
1 134,3 49,25
2 110,66 44,03
3 153 55,92
Rizo
4 146,42 53,29
5 148,2 54,77
Promedio 142,48 51,45
Tabla 9
Calcetines de Nylon Vaporizadas
Resistencia a la
Muestras Elongacion
Probetas Traccion
Vaporizadas (%)
(N)
1 812,98 109,47
2 823,26 103,16
3 840,22 106,99
Liso
4 784,13 98,92
5 808,25 100,72
Promedio 776,48 100,78
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Resistencia a la

Muestras Elongacion
Probetas Traccion
Vaporizadas (%)
(N)
1 149.4 131,12
2 162,96 124,27
3 183,73 127,08
Rizo

4 166,23 114,57
5 159,91 113,97

Promedio 160,49 122,2

Nota: Los calcetines que ingresaron al prototipo de cadmara de vaporizado tuvieron un tiempo

de exposicion de 30 segundos a una temperatura de 100 + 5 °C

4.2 Discusion de resultados entre las variables aplicadas
En este apartado se discuten las variables aplicadas en la experimentacion de la
resistencia a la elongacion y la traccion de los calcetines con hilos de algodon, acrilico y

nylon como fondo

4.2.1 Analisis de la varianza

El andlisis de la varianza aplicado de los datos permite evaluar si existen diferencias
estadisticamente significativas en la resistencia a la traccion y en la elongacion de los
calcetines, considerando el tipo de hilo utilizado como fondo (algodoén, acrilico o nylon), el

tratamiento de vaporizacion (vaporizado o sin vaporizar) y la estructura del tejido (liso o rizo).

Este anélisis es pertinente dado que los datos cumplen con el supuesto de normalidad,
como se comprobd mediante la prueba de Shapiro-Wilk, y se asume que las varianzas son

homogéneas y las muestras independientes.

La comparacion de los promedios evidencia un comportamiento diferencial segun los
factores considerados. En cuanto a la resistencia a la traccidn, se observa que los calcetines con
fondo de nylon presentan los valores mas altos, seguidos por los de acrilico y finalmente los de

algodon.

Esta tendencia se mantiene tanto en muestras vaporizadas como en aquellas sin tratar.
Ademas, se identifica un aumento sistematico en la resistencia tras la vaporizacion, lo cual

sugiere que este tratamiento mejora las propiedades mecénicas del tejido, independientemente
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del material o de la estructura. Por otro lado, la estructura liso muestra mayor resistencia a la

traccion que la estructura rizo en todos los casos.

Con respecto a la elongacion, los valores mas altos también se encuentran en los
calcetines con fondo de nylon, especialmente cuando han sido vaporizados. La vaporizacion
incrementa notablemente la capacidad de elongacion, particularmente en los tejidos rizo, lo
cual puede atribuirse a una mayor libertad de movimiento de las fibras tras el tratamiento
térmico. El acrilico vaporizado también muestra un aumento considerable en la elongacion,
mientras que el algodon presenta un efecto mas moderado. La estructura rizo, a diferencia de
la resistencia, favorece la elongacion en mayor medida que el liso, probablemente por su disefio

mas flexible.

En términos aplicados, este andlisis sustenta que el uso del nylon como hilo de fondo,
junto con la vaporizacion y una estructura rizo, puede generar calcetines con mayor elongacion

sin sacrificar demasiada resistencia.

Por otro lado, si se busca mayor firmeza y menor deformabilidad, una estructura liso en
combinacion con vaporizacion y materiales como acrilico puede ser mas adecuada. Esta
informacion resulta util tanto para fines industriales como para el disefio de productos

especificos que requieran ciertas propiedades de resistencia y elasticidad.

4.2.2 Normalidad de los datos
La normalidad de los datos es un procedimiento que nos ayuda a corroborar que los
valores obtenidos del ensayo dinamométrico de la resistencia a la elongacion y traccion por el

método de la tira en los calcetines vaporizados y sin vaporizar son totalmente confiables.

La prueba de Shapiro-Wilk se usa para saber si un conjunto de datos sigue una
distribucién normal; es decir, lo importante es el valor p, si es mayor a 0.05, se considera que
los datos si son normales; pero si es igual o menor a 0.05, se entiende que no siguen una

distribucidén normal.

Esta prueba es bastante confiable, sobre todo cuando se trabaja con pocas muestras, por

eso se usa mucho en andlisis de ensayos textiles.
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Figura 12

Normalidad de los datos conseguidos de los calcetines de algodon

Fuerza Maxima Co 5' Elongacion Co 5V(3%) Fuerza Maxima Co V Elongacion Co V (%)

N ] 5 ] 5
Shapiro-Wilk W 08333 0819 08213 0,885
pnormal) 0,1471 0,1147 0,1194 0,2325
Anderson-Darling A 04855 04723 05342 033681
p{normal) 01337 01273 008377 0331
p{Monte Carlo) 0,1504 01441 0,09 0373
Lilliefors L 03173 02576 0,353 02432
Figura 13

Normalidad de los datos conseguidos de los calcetines de acrilico

Fuerza Maxima PAN Elongacion PAN 5V(S Fuerza Maxima PAN

Elongacion PAN V (%

N 5 5 5 5
Shapiro-Wilk W | 0,0027 0,9175 0,867 0,9002
pinormal) 04248 0,514 0,2544 04111
Anderson-Darling A 0,2983 0,2739 0,3762 0,3168
p(normal) 04258 0,5019 0,252 0,2768
p(Monte Carlo) 04924 0,5733 0,2864 04361
Lilliefors L 0,2136 0,1954 0,2542 0,2545
pnormal) 0,6405 07676 0,3628 0,3608
p(Monte Carlo) 06687 0,5068 0,3658 0,361

Figura 14

Normalidad de los datos conseguidos de los calcetines de nylon

Fuerza Maxima PA 5' Elongacion PA 5V(%) Fuerza Maxima PA V Elongacidn PA V (%)

N 5 5 5 5
Shapiro-Wilk W | 0,8553 0,9045 0,0493 0,8898
plnormal) 0,2119 04354 0,732 0,2562
Anderson-Darling A 04227 0,3067 0,2647 02277
pnormal) 0,1819 0,4029 0,5174 0,3503
p(Monte Carlo)  0,2084 04635 0,611 04046
Lilliefors L 0,2787 0,2475 0,2432 0,241
plnormal) 0,2321 04044 04322 04468
p(Monte Carlo)  0,2401 04015 0,423 04426

Al utilizar el método de Shapiro-Wilk W para evaluar la normalidad de los datos, y al

observar que los valores p son mayores a 0.05 (p > 0.05), se puede concluir que los resultados

obtenidos en esta investigaciéon cumplen con el supuesto de normalidad. Esto implica que los

datos son confiables y representan un nivel de confianza del 95%; esta misma informacién se
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refleja claramente en las Figura 12, Figura I3 y la Figura 14, donde se visualiza el

comportamiento estadistico de las muestras analizadas.

4.2.3 Analisis de interpretacion de los resultados

Para facilitar la comprension de los resultados, se utilizaron graficos estadisticos, como
los diagramas de barras, el modelo graph y matrix plot, que permiten visualizar la informacion
de manera mas clara y accesible tal como se puede observar a continuacion; resaltando el

comportamiento de los calcetines al pasar por el proceso de vaporizado y al o hacerlo.

e Analisis e interpretacion de resultados de la resistencia a la elongacion y traccion

de calcetines de algodon

La resistencia a la elongacion y traccion es una propiedad importante en los calcetines, ya
que permite conocer qué tanto pueden estirarse y cudnto esfuerzo soportan antes de romperse.
Este andlisis se realizo en calcetines de algodon, comparando muestras que fueron sometidas a
un proceso de vaporizado con otras que no recibieron este tratamiento tal como se detalla a

continuacion.

Figura 15
Grdfico de barras del resultado de la resistencia a la elongacion y traccion en calcetines de

algodon en el rizo

we Fuerza Maxima SV () *= Fuerza Maxima V (N)
w= Elongacion SV(3e) w= Elongacion V (%a)

300+

250+

222.74 N

200+

176.69 N 174.61 N 170.39 N 178.83 N 171.45 N 178.45 N

160.33 N

150

Traceién - Elongacion

Probetas
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Al observar la Figura 15, se aprecia que el algodéon vaporizado presenta mayores
valores de resistencia a la traccion en el rizo que el nylon sin vaporizar. De esta manera,
podemos observar que la fuerza méxima en los calcetines de algodon sin vaporizar alcanza los
178,45 N tal como se muestra en la probeta 5; mientras que, los calcetines de algodon

vaporizados llega ha alcanzar los 222,74 N indicado en la muestra 2.

Con respecto a la elongacion, el algodon sin vaporizar logra llegar a un 48,91% de
resistencia a la elongacion tal como lo revela la probeta 2; de igual manera, los calcetines de
algodén que pasaron por el proceso de vaporizado llega a alcanzar a un valor porcentual del

51,4 tal como se observa en la muestra 1.

Figura 16
Grdfico de barras del resultado de la resistencia a la elongacion y traccion en calcetines de
algodon en el liso

wes Fuerza Maxima SV (N} *= Fuerza Maxima V (N)
w= Elongacion SV(3%) w= Elongacion V (%2)

42339 N 42431 N
416.73 N
411.02 N 403.68 N

00 39532 N 38772 N 396.74 N|

347.18 N
350+

3001 287.13 N

250+

200

Traccién - Elongacion

1504

% 9L°IS

30

Probetas

Al observar la Figura 16, se aprecia que el algodon vaporizado presenta mayores
valores de resistencia a la traccion en el liso que el algodon sin vaporizar. De esta manera,
podemos observar que la fuerza méaxima en los calcetines de algodon sin vaporizar alcanza los
403,68 N tal como se muestra en la probeta 5; mientras que, los calcetines de algodon

vaporizados llega a alcanzar los 424,31 N indicado en la muestra 5.
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Con respecto a la elongacion, el algodon sin vaporizar logra llegar a un 50,55% de
resistencia a la elongacion en el liso tal como lo revela la probeta 1; de igual manera, los
calcetines de nylon que pasaron por el proceso de vaporizado llega a alcanzar un valor

porcentual del 53,47 tal como se observa en la muestra 1.

Figura 17
Grdfico de resultados de los promedios de la resistencia a la elongacion y traccion en

calcetines de algodon en el rizo (Modelo Graph)

s Fuerza Maxima Promedio (N)

m= Elongacion Promedio (%6)
182.01 N
180
w60 15279 N
140
g 1204
g
E‘? 100-]
(=] 804
60
4335 % s
40.
20
1 2
Muetras SV Muestras V

La Figura 17 indica el comportamiento de la resistencia a la elongacion y la traccion
promedio en el rizo de las probetas sin vaporizar y aquellas que si se encontraban vaporizadas,
denotando un incremento en comparacion a sus valores iniciales. De esta manera, las muestras
vaporizadas presentan una mayor resistencia a la traccion, superando en 29,22 N a la muestras
sin vaporizar; indicando que el tejido de las probetas vaporizadas soportan mas carga antes de

romperse.

De igual manera, las muestras vaporizadas indican un aumento del 4,28% en la
resistencia a la elongacidon con respecto a las probetas que no pasaron por la cdmara de

vaporizado.
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Muestras Sin Vaporizar

Muestras Vaporizadas

Figura 18
Grafico de resultados de los promedios de la resistencia a la elongacion y traccion en

calcetines de algodon en el liso (Matrix Plot)

Traccién Elongacion

La Figura 18 muestra un grafico matrix plot que compara los promedios del
comportamiento de los calcetines de algodon sin vaporizar y de los calcetines de algodon
vaporizados en el liso. Las variables analizadas son la fuerza maxima promedio (en Newton) y

la elongacion promedio (en porcentaje), evaluadas de las cinco probetas.

El uso del matrix plot permite visualizar rapidamente las diferencias a través de
colores: tonos mas rojos indican mayor resistencia a la traccion, mientras que tonos azules mas

claros representan mayor elongacion.

Las muestras sin vaporizar registraron una resistencia de 376.97 N, que se visualiza
con un rojo anaranjado, y una elongacion de 48.97 %, representada con un azul oscuro. En
cambio, las muestras vaporizadas alcanzaron una mayor resistencia, con 401.67 N, asociada a

un rojo intenso, y una elongacion de 52.04 %, que se muestra con un azul levemente mas claro.

e Analisis e interpretacion de resultados de la resistencia a la elongacion y traccion

de los calcetines de acrilico.

En este andlisis, se trabajo con calcetines de acrilico para observar como responden a la

resistencia a la elongacion y la traccion. Para ello, se compararon muestras que pasaron por un
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proceso de vaporizado con otras que no lo hicieron. La idea fue descubrir si este tratamiento
ayuda a que el tejido soporte mejor la traccién y se elongacion tal como se detalla a

continuacion.

Figura 19
Grdfico de barras del resultado de la resistencia a la elongacion y traccion en calcetines de

acrilico en el rizo

we Fuerza Maxima SV () *= Fuerza Maxima V (N)
we Elongacion SV(%E) m= Elongacion V (%e)

190.02 N

180

1604 159.38 N
154.15 N 152.78 N

149.39 N

138.86 N
140+

1204

100

Traccion - Elongacion

20

Probetas

Al observar la Figura 19, se aprecia que el acrilico vaporizado presenta mayores

valores de resistencia a la traccion en el rizo que el acrilico sin vaporizar.

De esta manera, podemos observar que la fuerza méaxima en los calcetines de acrilico
sin vaporizar alcanza los 149,39 N tal como se muestra en la probeta 5; mientras que, los

calcetines de acrilico vaporizados llega a alcanzar los 190,02 N indicado en la muestra 4.

Con respecto a la elongacion, el acrilico sin vaporizar logra llegar a un 40,38% de
resistencia a la elongacion tal como lo revela la probeta 5; de igual manera, los calcetines de
acrilico que pasaron por el proceso de vaporizado llega a alcanzar a un valor porcentual del

73,78 tal como se observa en la muestra 4.
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Figura 20
Grdfico de barras del resultado de la resistencia a la elongacion y traccion en calcetines de

acrilico en el liso

we Fuerza Maxima SV () *= Fuerza Maxima V (N)
w= Elongacion SV{%) m= Elongacion 'V (%)

456.84 N
4307 438.45 N

424.83N 41534 N 420.56 N
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200
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Al observar la Figura 20, se aprecia que el acrilico vaporizado presenta mayores

valores de resistencia a la traccion en el liso que el acrilico sin vaporizar.

De esta manera, podemos observar que la fuerza méaxima en los calcetines de acrilico
sin vaporizar alcanza los 396,63 N tal como se muestra en la probeta 2; mientras que, los

calcetines de acrilico vaporizados llega a alcanzar los 456,84 N indicado en la muestra 2.

Con respecto a la elongacion, el acrilico sin vaporizar logra llegar a un 65,88% de
resistencia a la elongacion en el liso tal como lo revela la probeta 2; de igual manera, los
calcetines de acrilico que pasaron por el proceso de vaporizado llega a alcanzar un valor

porcentual del 95,66 tal como se observa en la muestra 1.
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Figura 21
Grdfico de resultados de los promedios de la resistencia a la elongacion y traccion en

calcetines de acrilico en el rizo (Modelo Graph).
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La Figura 21 indica el comportamiento de la resistencia a la elongacion y la traccion
promedio en el rizo de las probetas sin vaporizar y aquellas que si se encontraban vaporizadas,

denotando un incremento en comparacion a sus valores iniciales.

De esta manera, las muestras vaporizadas presentan una mayor resistencia a la traccion,
superando en 13,94 N a la muestras sin vaporizar; indicando que el tejido de las probetas

vaporizadas soportan mas carga antes de romperse.

De igual manera, las muestras vaporizadas indican un aumento del 26,07% en la
resistencia a la elongacién con respecto a las probetas que no pasaron por la camara de

vaporizado.
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Figura 22
Grafico de resultados de los promedios de la resistencia a la elongacion y traccion en

calcetines de acrilico en el liso (Matrix Plot)
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La Figura 22 muestra un grafico matrix plot que compara los promedios del
comportamiento de los calcetines de acrilico sin vaporizar y de los calcetines de acrilico
vaporizados en el liso. Las variables analizadas son la fuerza méxima promedio (en Newton) y

la elongacion promedio (en porcentaje), evaluadas de las cinco probetas.

El modelo matrix plot utiliza colores para representar los valores: mientras mas intenso
es el color rojo, mayor es la resistencia a la traccion, y mientras mas claro es el azul, mayor es

el porcentaje de elongacion.

Las muestras sin vaporizar obtuvieron un valor de 390.51 N en la prueba de traccion,
representado en el grafico con un tono rojo anaranjado, lo que indica una alta resistencia,
aunque no la mas elevada del conjunto. En cuanto a la elongacion, alcanzaron un 61.43 %, que
se refleja en un azul oscuro, indicando una elongaciéon media dentro de la escala usada en la

matriz de colores.

Por su parte, las muestras vaporizadas superaron estos valores: registraron 413.21 N en
traccion, lo cual se representa con un rojo intenso en el grafico, sefialando el valor mas alto de
resistencia. En elongacion, alcanzaron un notable 90.7 %, visualizado mediante un azul mas

claro, que en este grafico significa mayor capacidad de estiramiento.
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e Analisis e interpretacion de resultados de la resistencia a la elongacion y traccion

de los calcetines de nylon.

Figura 23
Grdfico de barras del resultado de la resistencia a la elongacion y traccion en calcetines de

nylon en el rizo

m= Fuerza Mixima SV (N) *= Fuerza Mixima V (N)
wes Elonzacién SV(%) ™ Elongacion V (%)

183.73 N
1801
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Al observar la Figura 23, se aprecia que el nylon vaporizado presenta mayores valores

de resistencia a la traccion en el rizo que el nylon sin vaporizar.

De esta manera, podemos observar que la fuerza méxima en los calcetines de nylon sin
vaporizar alcanza los 153 N tal como se muestra en la probeta 3; mientras que, los calcetines

de nylon vaporizados llega a alcanzar los 183,73 N indicado en la muestra 3.

Con respecto a la elongacion, el nylon sin vaporizar logra llegar a un 55,92% de
resistencia a la elongacion tal como lo revela la probeta 3; de igual manera, los calcetines de
acrilico que pasaron por el proceso de vaporizado llega a alcanzar a un valor porcentual del

131,12 tal como se observa en la muestra 1.
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Figura 24

Grdfico de barras del resultado de la resistencia a la elongacion y traccion en calcetines de

nylon en el liso

we Fuerza Mixima SV (N) == Foerza Maxima V (N)
wes Elongacién SV(%) ™ Elongacion V (%)
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Al observar la Figura 24, se aprecia que el nylon vaporizado presenta mayores valores

de resistencia a la traccion en el liso que el nylon sin vaporizar.

De esta manera, podemos observar que la fuerza mdxima en los calcetines de nylon sin
vaporizar alcanza los 804,28 N tal como se muestra en la probeta 2; mientras que, los calcetines

de nylon vaporizados llega a alcanzar los 840,22 N indicado en la muestra 3.

Con respecto a la elongacion, el nylon sin vaporizar logra llegar a un 100,32% de
resistencia a la elongacion en el liso tal como lo revela la probeta 2; de igual manera, los
calcetines de nylon que pasaron por el proceso de vaporizado llega a alcanzar un valor

porcentual del 109,47 tal como se observa en la muestra 1.
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Figura 25
Grdfico de resultados de los promedios de la resistencia a la elongacion y traccion en

calcetines de nylon en el rizo (Modelo Graph).
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La Figura 25 indica el comportamiento de la resistencia a la elongacion y la traccion
promedio en el rizo de las probetas sin vaporizar y aquellas que si se encontraban vaporizadas,

denotando un incremento en comparacion a sus valores iniciales.

De esta manera, las muestras vaporizadas presentan una mayor resistencia a la traccion,
superando en 18,01 N a la muestras sin vaporizar; indicando que el tejido de las probetas

vaporizadas soportan mas carga antes de romperse.

De igual manera, las muestras vaporizadas indican un aumento del 70,75% en la
resistencia a la elongacién con respecto a las probetas que no pasaron por la camara de

vaporizado.
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Figura 26

Grafico de resultados de los promedios de la resistencia a la elongacion y traccion en

calcetines de nylon en el liso (Matrix Plot)
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La Figura 26 muestra un grafico matrix plot que compara los promedios del
comportamiento de los calcetines de nylon sin vaporizar y de los calcetines de nylon
vaporizados en el liso. Las variables analizadas son la fuerza maxima promedio (en Newton) y

la elongacion promedio (en porcentaje), evaluadas de las cinco probetas.

En este tipo de grafico (matrix plot), los colores rojos mas intensos indican mayor
resistencia a la traccion, mientras que los tonos azules mas claros reflejan una mayor

elongacion.

Las muestras sin vaporizar alcanzaron una resistencia de 746.4 N, visualizada con un
rojo anaranjado, y una elongacion de 96.41 %, representada con un azul oscuro. En cambio,
las muestras vaporizadas mostraron mejores resultados en ambos aspectos: 776.48 N en
traccion, lo que se representa con un rojo mas intenso, y 100.78 % en elongacidn, que aparece

con un azul ligeramente mas claro.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

La revision bibliografica realizada proporciond una base solida de conocimientos,
recopilando informacion relevante de trabajos académicos y articulos especializados.
Este analisis permitio identificar los principios fundamentales y las tecnologias
utilizadas en sistemas similares, lo que resulté clave para el disefio del prototipo.

El analisis de las propiedades fisicas y quimicas de los materiales textiles, como el
algodon, el acrilico y el nylon, revel6 informacion importante sobre su comportamiento
térmico y su respuesta a procesos de vaporizado. El algodoén, al ser una fibra natural no
termoplastica, no se funde sino que se carboniza a temperaturas cercanas a los 255 °C,
de igual manera presenta una alta resistencia al vaporizado y se recomienda aplicar
temperaturas entre 90 y 100 °C; en el caso del acrilico, una fibra sintética, su punto de
fusion abarca los 230 °C y puede deformarse si se expone a temperaturas superiores a
los 130 °C, pero para el vaporizado, se recomienda una temperatura entre 100 y 120 °C;
por su parte, el nylon, también fibra sintética, presenta un punto fusion de 250 °C, es
muy sensible al vapor caliente y puede contraerse si se expone a temperaturas
superiores a los 110 °C, de tal manera, se recomienda vaporizado entre 90 y 100 °C, en
tiempos breves. Estos datos fueron esenciales para fundamentar el disefio del prototipo,
permitiendo ajustar variables como la temperatura, el tiempo de exposicion y la
distribucion del vapor segun las caracteristicas especificas de cada material. Este
enfoque garantizo que el proceso de vaporizacion preservara la calidad y funcionalidad
de los calcetines.

El disefio del prototipo integrd de manera eficiente los resultados del analisis textil,
logrando una distribucion uniforme del calor y un control de la temperatura; la tuberia
fue colocada en forma de “U” invertida alrededor de la parte central de la CV para poder
llegar a todas partes, es decir desde la puntera hasta el elastico; la tuberia para el flujo
de vapor colocada en la cdmara de vaporizado es de acero galvanizado con un didmetro
de % de pulgada, misma que consta de salidas de vapor con una separacion de 5 cm
cada una. La cdmara disefiada también permiti6 optimizar el tiempo de exposicion de
los calcetines al vapor, asegurando un proceso de vaporizado efectivo. A nivel
industrial, fabricantes reconocidos como Briickner y Monforts han estandarizado el
disefio cuadrado o rectangular en sus cdmaras de vaporizado por su eficiencia térmica,

por esta razon la camara adopta una forma rectangular de 1m de alto x 0,60 m de ancho

48



x 0,75 m de profundidad; misma que consta de valvula de media vuelta para la purga,
drenando el excedente de condensado del interior hacia el exterior por una tuberia de
acero inoxidable con un diametro de 'z pulgada; de igual manera consta de una tuberia
en acero inoxidable de !4 pulgada para el libre desfogue del vapor evitando una
peligrosa descomprension; también lleva una valvula de media vuelta en acero
inoxidable de % de pulgada como desfogue regulable de vapor por medida de
emergencia. Este equilibrio entre la funcionalidad técnica y las necesidades del proceso
productivo demuestra la viabilidad del prototipo como una solucidn practica y eficiente
para la industria de confeccion de calcetines.

Los resultados obtenidos en las pruebas de resistencia a la traccion y elongacion de los
calcetines elaborados con algodén (Co), acrilico (PAN) y nylon (PA), tanto en tejido
rizo como liso, bajo la norma ISO 13934-1, permiten identificar notables diferencias
entre los materiales y condiciones de vaporizacion aplicadas. En general, se evidencia
que los calcetines vaporizados presentan mejores desempefios en ambas propiedades
mecanicas, en comparacion con los no vaporizados. En cuanto al algodén, el tejido liso
alcanzo6 mayor resistencia (401,67 N vaporizado y 376,97 N sin vaporizar) y elongacion
(52,04 % y 48,97 %, respectivamente) frente al tejido rizo (182,01 Ny 152,79 N; 47,63
% y 43,35 %), demostrando que el proceso de vaporizado influye considerablemente
en el comportamiento del material. Respecto al acrilico, se observdo un aumento
importante en la elongacion del tejido rizo al vaporizarse (65,26 % frente a 39,19 %),
de la misma manera, la traccion en el tejido rizo vaporizado mejord en comparacion a
las muestras sin vaporizar (156, 98 N frente a 143,04 N respectivamente), mientras que
en tejido liso los valores también mejoran (413,21 N y 90,7 % vaporizado frente a
390,51 Ny 61,43 % sin vaporizar), lo cual sugiere que la vaporizacion optimiza de
forma notable tanto la resistencia como la capacidad de estiramiento del material.
Finalmente, el nylon mostr6 los resultados més altos en todos los ensayos; en tejido
liso, la resistencia llegd a 776,48 N y la elongacion a 100,78 % al ser vaporizado con
respecto a los 746,4 N y 96,41% sin vaporizar, superando ampliamente al tejido rizo
(160,49 N y 122,2 % vaporizado contra los 142,48 N y 51,45% no vaporizadas).
Ademas, incluso sin tratamiento, los valores del nylon fueron superiores a los de
algodon y acrilico, lo que reafirma su eficiencia mecanica.

A través del uso de herramientas estadisticas PAST4, se evalu6 la confiabilidad de los

resultados obtenidos en las pruebas de traccion y elongacion aplicadas a calcetines de
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algodon (Co), acrilico (PAN) y nylon (PA), utilizando una temperatura de 100 °C y un
tiempo de 30 segundos, con el fin de valorar el impacto del proceso de vaporizado frente
a las muestras sin tratar. Los datos revelan que todos los materiales evaluados
experimentaron mejoras en sus propiedades mecdanicas tras la vaporizacion. En cuanto
a los resultados de traccion y elongacion se puede resumir: Los calcetines de algodon
vaporizados en liso tienen mayor resistencia que los no vaporizados en 6,39% y un
incremento de la elongacién en 5,96%, en tanto que tejido rizo vaporizado se
incrementa la resistencia a la traccion en 16,49% y en elongacion 8,98%; en los
calcetines sometidos a la camara de vapor de acrilico en liso existen un aumento de la
resistencia a la traccion en 5,49% y en elongacion 32,27%, en tanto que en el tejido con
rizo vaporizado se incrementa la resistencia a la traccion en 8,88% y en elongacion
39,95%; finalmente en los calcetines de nylon liso vaporizados el incremento de la
resistencia a la traccion es de 3,87% y de elongacion 4,34%, y en tejido rizo vaporizado
la traccion aumenta 11,22% y la elongacion 57,89%. Los resultados estadisticos
confirman que el proceso de vaporizado mejora de manera confiable las propiedades
de los calcetines; validando asi el proceso de vaporizacion de calcetines en el prototipo

de camara de vaporizado.

Recomendaciones

Realizar pruebas con diferentes tiempos de vaporizado en calcetines de lizo y rizo de
algodon, acrilico y nylon, para investigar cual serian otras temperaturas Optimas para
conseguir mejores resistencias a la traccion y de elongacion.

Realizar pruebas para investigar porcentajes de encogimiento en diferentes tipos de
medias fabricadas con distintas materias primas al aplicarles el vaporizado.

Realizar posibles mejoras tecnoldgicas a la cdmara de vaporizado, para una mejor

eficiencia.
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ANEXOS
Anexo 1

Elaboracion del prototipo de camara de vaporizado

Anexo 2

Proceso de vaporizado
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Anexo 3

Analisis en laboratorio del proceso de vaporizado
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