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Resumen

En esta investigacion se determind el porcentaje ideal del nimero de torsiones del primer
y segundo paso de retorcido y las torsiones finales en una Retorcedora de fantasia en la fabricacion
del hilo de fantasia Frisé. Todos estos valores seran relacionados entre si y seran representados en
valores numéricos y porcentual, esto fue sustentado con testeos del equipo de laboratorio
Torsiémetro Electronico Twist-Tester 61S de la Carrera de Textiles de la Universidad Técnica del

Norte.

Dentro de la parte préactica, se seleccionaron 9 hilos (diferente materia y titulos): tres hilos
de alma, tres hilos de efecto y tres hilos de amarre para la estructura de los futuros hilos de fantasia
Frisé, el proceso de retorcido se realiz6 en la fabrica IMBATEX, la misma que, cuenta con los
recursos y maquinaria pertinente para realizar dichas actividades de produccion textil. Esta
investigacion se realiz6 en 4 etapas, la primera es la recoleccion de la informacion y organizacion
de la misma, la segunda es la conjugacion de los hilos que van a ser retorcido en 3 diferentes
torsiones; 94, 106 y 122 en sentido “S”, esto como el primer paso de retorcido; la tercera etapa es
la del retorcido del segundo paso de retorcido a 3 diferentes torsiones, 30, 43 y 58 en sentido “Z”,
esto en lo que cabe el segundo paso de retorcido, asi formando 27 hilos de fantasia Frisé y como
ultima etapa, la relajacion de los hilos para su conteo de torsiones finales. En el conteo de
torsiones, se utilizo el equipo Torsiémetro Electrénico Twist-Tester 61S, con la normativa de la norma
ISO 2061: 2015, de estos ensayos se obtuvieron tres grupos de valores, torsiones del primer paso de
retorcido, torsiones del segundo paso de retorcido y torsiones finales. La torsion final es el nimero
de torsiones después de relajar el hilo de fantasia frise que determina si las torsiones del primero

y segundo paso sean las ideales.
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Interpretado y tabulado los datos de los resultados, se realizo el anélisis de confiablidad
por medio del software Past 4.0, el cual, determin6 que los resultados de los ensayos eran validos
y confiables en un 95%. Con los datos confiables se pudo analizar que existen relaciones del
primero y segundo paso de retorcido y torsiones finales las mismas que, determinaron lo siguiente:
que mientras la RELACION 1y la RELACION 2 son similares o que iguales, la tendencia de
RELACION 3 seré asimilar o igual a uno, siendo este el indice de la investigacion. Dentro del
analisis de las torsiones y los titulos de los hilos, se pudo analizar que, mientras que las torsiones
son mayores Y los titulos mayores (titulos: Nm, niUmero métrico), habra estabilidad entre torsiones
y si no es asi habra una descoordinacion en el equilibrio de las torsiones, de tal modo, no habra

estabilidad.

Palabras claves: hilo, hilo de alma, hilo de efecto, hilo de amarre, torsion, retorcido, primer

paso de retorcido, segundo paso de retorcido, torsion final
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ABSTRACT

To make the frizzy fantasy thread, this study found the appropriate percentage of twists
in the first and second twisting processes, as well as the final twists in a Fantasy Twister.
Tests of the Twist-Tester 618 Electronic Torque meter laboratory equipment of the textile
engineering major at the Técnica del Norte University confirmed that all of these values
will be related to one another and expressed in numerical and percentage values.

Within the practical pant, 9 threads (different matter and titles) were selected: three
threads of soul, three threads of effect, and three mooring threads for the structure of the
future frisé fantasy threads, the twisting process was carried outinthe IMBATEX factory,
the same that, has the resources and relevant machinery to carry out these activities of
textile production. There were four stages to this research, The first is the gathering and
organizing of information, the second is the conjugation of the threads that are to be
twisted into three different twists; 94, 106, and 122 in the "S" direction, the second is the
conjugation of the threads that are to be twisted into three different twists; 94, 106, and
122 in the "S" direction, this is what fits the second step of twisting, in this way forming
27 strands. In the torsions count, the Twist-Tester 618 Electronic Torsiometer was used,
with the standard of ISO 2061: 2015, from these tests three groups of values were
obtained, twists of the first twisting step, twists of the second twisting step, and final
twists, The final twist is the number of twists after relaxing the frizzy fantasy thread that
determines whether the twists of the first and second passes are ideal,

Interpreted and tabulated the data of the results, the reliability analysis was performed
using the Past 4.0 software, which, determined that the results of the trials were 95% valid
and rehable. With the reliable data, it was possible to analyze that there are relationships
of the first and second twisting step and final twists the same as, determined the following:
thatwhile RELATION 1 and RELATION 2 are similar or equal, the trend of RELATION
3 will be assimilated or equal to one, this being the index of the research. The analysis of
the twists and titles of the threads revealed that when the torsions are greater and the titles
are greater (titles: Nm, metric number), there will be stability between twists, if there is
not, there will be a lack of coordination in the balance of the twists, resulting in a lack of
stability,

Keywords: thread, soul thread, effect thread, tie thread, twisting, twisting, first twisting

step, second twisting step, final twisting step.
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CAPITULO |

1 INTRODUCCION

1.1 Descripcion del Tema

Esta investigacion determina el porcentaje de estabilidad de las torsiones del hilo fantasia
Frisé, con el proposito de la estabilidad las torsiones del hilo de fantasia Frisé, para ello se realizd
dicho analisis usando el equipo de laboratorio Torsiémetro, con el fin de evaluar las diferentes

probetas y muestras.

Los hilos de fantasia Frisé se elaboraron en la fabrica IMBATEX, los mismos que tienen
el siguiente disefio: tres de hilo de alma, tres hilos de efecto y tres hilos de amarre, todos estos
hilos fueron de diferente titulo y material, los cuales se retorcieron en el primero paso de retorcido
(alma-efecto) y segundo paso de retorcido (alma-efecto-amarre), conjugando los hilos de alma,
efecto y amarre sin repetirse para asi formar 27 hilos de fantasia Frisé. Con los hilos de fantasia
Frisé ya elaborados, se realizd el respectivo testeo o conteo de torsiones utilizando el equipo
Ilamado Torsiometro del laboratorio de la Planta Académica Textil de la Universidad Técnica del

Norte. Vale recalcar que todas las pruebas se realizaran en las mismas condiciones.

Los valores obtenidos de las diferentes muestras se sometieron a tratamientos estadisticos,
mediante medidas de tendencia central, dispersion, normalidad, entre otros, con los que se
determinaron el grado de influencia que contiene el nimero de torsiones con los titulos de los hilos

de la estructura del hilo de fantasia Frisé y con la estabilidad del mismo en las 27 muestras.



1.2 Antecedentes

Las torsiones en el hilo de fantasia Frisé es un pardmetro que se debe estabilizar en el
proceso de hilado para garantizar un buen producto final, como lo menciona Escudero (2013), el
efecto se produce al torcer juntos dos o mas hilos con diferentes didmetros variando la velocidad
de torsion o en el sentido de la torsion, por lo cual, las torsiones es un pardmetro importante que
debe de poseer un hilo de fantasia Frisé, principalmente en la elaboracion del mismo. En donde se
determind que la estabilidad de las torsiones en los pasos de retorcido en la elaboracion de hilos
fantasia Frisé. Por este motivo en el proceso de hilatura de fantasia Frisé se realizan pruebas previas
antes de la produccion en masa de los hilos fantasia antes mencionados, de acuerdo con el destino

final del hilo o a las exigencias de los diferentes clientes.

“Un hilo de fantasia Frisé es muy voluminoso y suave, en el proceso de elaboracion se
tiene siempre presente que, el hilo de fantasia Frisé debe ser de forma serreta o espiral con mucha
elasticidad y resistencia por su forma” (Ruiz &Vasquez, 2014, p. 60), esto tomando en cuenta al
hilo de fantasia Frisé final, por otro lado, Torres (2016) segura que la resistencia aumenta al
aumentar la torsién, mientras que la elasticidad disminuye. Uno de los beneficios al conocer el
grado de influencia que tienen la estabilidad de las torsiones en los pasos de retorcido en
fabricacion de los hilos de fantasia Frise. Este proceso realizara mas facilmente haciendo que exista
una reduccion de tiempos con menos pruebas de estabilizacion de torsiones asi aumentando la

productividad y eficiencia en el desarrollo de la elaboracion de hilos de fantasia Frisé.

1.3 Importancia del estudio
En el desarrollo de esta investigacion se busco obtener como resultado el porcentaje del

analisis de la estabilidad de las torsiones del primero y segundo paso de retorcido en la elaboracion



del hilo de fantasia Frisé, con relacion al nimero de efectos (torsiones) en el hilo de fantasia Frisé
en 27 muestras diferentes, debido a que esta investigacion ain no se ha realizado, esta servird como
un principio para la elaboracion de los hilos de fantasia Frisé, con la finalidad de aumentar la

productividad eficientemente de este hilo (hilo de fantasia Frisé).

En el proceso de fabricacion del hilo de fantasia Frisé el porcentaje de torsiones no son
estables (varian) en el primero y segundo paso de retorcido, por esto se pretende determinar el
porcentaje de torsiones que estabilicen las torsiones de los hilos de fantasia Frisé, ayudando asi a
una viable y adecuada produccion manteniendo la calidad del hilo y sus caracteristicas que

identifican al hilo de fantasia Frisé.

A razdn, que el tema de esta investigacion desarrollada no se ha realizado anteriormente y
consecuentemente después de haber obtenido resultados positivos después de andlisis de
estabilidad de torsiones en el primero y segundo paso en la fabricacion de hilos de fantasia Frisé,
este sera un aporte esencial al sector textil en un plan de mejora en el proceso debido a que se
presentan parametros que se llevaran a cabo para la optimizacién del tiempo de proceso, mejorar

la calidad, eficiencia en el proceso, pero sobre todo a incrementar la productividad.

1.4  Objetivos
1.4.1 Obijetivo general
Determinar del porcentaje de torsion del primero y segundo paso de retorcido en la

fabricacidn del hilo de fantasia Frisé, en relacion del nUmero de efectos del hilo.



1.4.2 Objetivos especificos

e Obtener y conocer literatura basada en los tipos de hilos de fantasia, procesos y los
pardmetros que influyen en la formacion del hilo de fantasia Frisé y mediante esta

recopilacién de informacidn poder desarrollar eficientemente este estudio de investigacion.

e Obtener datos sobre la estabilidad de las torsiones en muestras del hilo de fantasia Frisé

con titulos y torsiones diferentes, mediante ensayos en el equipo llamado torsiémetro.

e Analizar los datos obtenidos, a través de métodos y estrategias estadisticas, para determinar

el porcentaje de estabilidad del hilo de fantasia Frisé con diferentes torsiones y titulos.

1.5 Caracteristicas del sitio del proyecto

El disefio y elaboracion de las pruebas con los respectivos hilos se llevo a cabo en la fabrica
IMBATEX, la misma que estaba ubicada en la cuidad de Ibarra, debido a que en la empresa antes
mencionada cuenta con los recursos, maquinaria, y tecnologia idoénea para la fabricacion de los
hilos Frisé, dando como finalidad evaluar dichos sustratos (muestras) en los laboratorios de la
Planta Académica Textil perteneciente la Planta Académica de la Carrera de la Textiles de la
Facultad de Ingenierias de Ciencias Aplicadas de la Universidad Técnica del Norte (Estadio UTN),

Asi como se presenta en la figura siguiente:
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Figura 1. Direccion Planta Académica Textil.
Fuente: El autor.

1.5.1 Datos geograficos del sitio del proyecto
En la siguiente tabla se presenta a la descripcidn del sitio donde se realizara la elaboracion
de las muestras y testeos de las mismas; los laboratorios de la carrera de Textiles (Planta

Académica Textil).

Tabla 1.

Datos Geogréficos.

Pais Ecuador
Provincia Imbabura
Canton Ibarra
Parroquia Alpachaca

Sector Huertos familiares




Calles (direccion) Av. 13 de abril y Morona Santiago

URL https://goo.gl/maps/4AmFUacYVcG19DQfvs

Fuente: El autor.

Con el fin de elaborar y evaluar el porcentaje de torsién aprovechando los recursos que
nos ofrecen los laboratorios, y también es posible desarrollar diferentes pruebas y andlisis sobre

diferentes sustratos textiles.


https://goo.gl/maps/4mFUacYVcG19DQfv5

CAPITULO 11

2 ESTADO DEL ARTE

2.1 Estudios previos

La determinacion de la torsion de los hilos ha sido objeto de mdltiples estudios desde
mucho tiempo, y para ella se han concebido numerosos aparatos y técnicas, habiéndose dictado
diversas Normas en distintos paises, con el fin de hacer comparables y asequibles los resultados
obtenidos por diferentes operadores. Todo ello, no obstante, cuando se ha pretendido fijar un
método de suficiente precision, generalmente se ha prescindido de utilizar el tipo de torsiometro
Laisnez de destorsion-torsion por los errores que introduce (por lo general no han sido analizados),
pese a ser el mas usado en la industria, de mas facil y rapido manejo. Por otro punto de vista segun
LOPEZ-AMO (1952) a lo largo de los tiempos se fue perfeccionando las técnicas de hilado.
Primero se hicieron hilos mas finos, pero poco resistentes, entonces tiempo después se dio origen
a una nueva técnica que era brindar un poco de torsion en la masa de fibras, con estas torsiones la
cohesidn entre fibras hacia que su resistencia aumentara, pero algunas propiedades declinaban o
aumentaban en el hilo fabricado para ello realizaron estudios para determinar un equilibro que

ayude a realizar un hilo para un tejido idoneo, por lo cual, una prenda cémoda para ser usada.

El hilo idoneo se realiza segun los requerimientos del cliente, a lo lago de la innovacion
textil y los muchos métodos de hilado dentro de la hilatura de fibras largas se realizan los hilos de
fantasia, los cuales, son diferentes en forma, estructura, y caracteristicas. Los hilos de fantasia son
de diferentes estructuras y formas, pero la presente investigacion engloba al hilo de fantasia Frisé
o serreta el mismo que posee caracteristicas de un método de hilado Ilamado sobrealimentacion y

retorsion, los hilos de fantasia Frisé tienen una gran demanda en el mercado por su forma y



estructura novedosa, llamativa y facil manejo al tisaje, por lo cual estos hilos han formado parte

de vestuarios desde las mas reconocidas pasarelas hasta articulos del hogar.
2.1.1 Hilo de fantasia
Segun estudios realizados de los hilos de fantasia y segun los Métodos de Hilado (2013):

Los hilos de fantasia se hacen en torzaleras (retorcidos), combinando diferentes
tipos de estos en diversas formas. Los hilos de fantasia se usan en suéteres y en
vestidos tejidos, para telas de tapiceria y para el decorado de telas para trajes de
hombre y de mujer. Estos hilos, a menudo se hacen con mezclas de fibras naturales
y hechas por el hombre. En cualquier caso, estan disefiados para un determinado
uso final especifico y pueden variarse por numerosas combinaciones posibles de

fibras, torsiones, doblajes y colores. (p. 36).

La hilatura de fantasia que es diferente a la hilatura convencional, esta basada en diferentes
tipos pero el mas comun es la estructura de tres hilos: alma, efecto y amarre que son unidos en
procesos de retorsion de hilos, estos pueden ser de diferente titulacion, material y color, la
tendencia de colores llamativos y multicolores ha dado un empuje al comercio de estos hilos y a
su produccion, para ello Daniela Vasquez & Diana Ruiz (2014) realizan la ELABORACION DE
UNA COLECCION FEMENINA PARA INVIERNO UTILIZANDO HILADOS CON
MEZCLAS DE FIBRAS DE LANA, ALPACA, BAMBU, ACRILICO, POLIAMIDA Y
POLIESTER, incluyendo hilos de fantasia como son los hilos Frisé, Noppé, Moliné, entre otros.
Impulsando asi su creatividad en el area textil en disefio de prendas y tendencia de estas, es muy

esencial recalcar que el hilo que utilizaron en esta investigacion también fue hilo de fantasia Frisé



para sus modelos femeninos para invierno donde segun el estudio si tuvo una acogida asia los

clientes.
2.1.1.1 Hilado industrial de fantasia.
Segun Aguilar (2011) la industria del hilado de fantasia afirma:

El hilado industrial de fantasia es un tipo de hilado disefiado y producido con
irregularidades deliberadas, con el objeto de lograr una impresion estética diferente
y creativa, en los consumidores de articulos de moda. El secreto del éxito de estos
tipos de hilados reside en el disefio, en el que predominan principalmente las
mezclas de hilos con sus inconmensurables posibilidades de colores, volimenes y

texturas. (p.19).

Dentro del hilado industrial se conoce que, la produccion de los hilos debe ser a niveles
macro que satisfaga los requerimientos del cliente, siempre teniendo en cuenta en preserva y

garantizar al cliente la calidad del producto realizado.

2.1.1.2 Variedad en la produccion.
Segun Aguilar (2013) Los hilados de fantasia pueden ser producidos de diferentes maneras,

como:
e Mezclar fibras de diferentes colores para luego hilarlas por torsion.

e Aplicar los colores mediante estampacion en hilo (madeja o bobina) o en

mecha.

e Agregar fibras de color vy retorcer con el hilo nucleo.
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e Retorcer dos 0o mas hilos de diferentes caracteristicas (suavidad, espesor,

peso, color).
e Aplicar diferentes tipos de tensiones en direccion y cantidad. (p. 13).

De estas formas y las mezclas de estas, se puede realizar una variedad de hilos con muchas

cualidades que implican mantener las caracteristicas esenciales de las fibras textiles.

2.1.2 Hilo de fantasia Frisé

Segun Escudero (2013) con respecto al hilo de fantasia Frisé.

Cuando se realiza el frise en retorcedoras comunes el efecto se produce al torcer
juntos dos 0 mas hilos con diferentes diametros variando la velocidad de torsién o
en el sentido de la torsion, el efecto se produce retorciendo un hilo fino con alta
torsion y el otro grueso con baja torsion en donde este ultimo se envuelve alrededor
del hilo delgado o viceversa. En las maquinas de fantasia el efecto se obtiene con
dos o tres hilos amarrando directamente el hilo o mecha de efecto con el hilo de
fijacion, en el primer caso (dos hilos) o envolviendo la mecha o hilo de efecto que
forman los rizos alrededor del hilo de base y amarrandolo con el otro hilo para fijar
los rizos (tres hilos). Es necesario disponer de un hilo base, uno o mas hilos o
mechas para el efecto y un hilo de fijacion. También se puede obtener el efecto

solo con hilos 0 mechas de efectos y amarre. (p. 8).

También se puede realizar en hilas modificadas que permiten realizar otros tipos de hilos
mas con sobre alimentacion y variaciones de velocidades, se tiene que analizar el tipo de torsion
tanto del hilo de alma, efecto y amarre con el fin de realizar efectos también con las torsiones y

destorsiones de los hilos que forman su estructura. Los efectos de los hilos de fantasia Frisé se dan
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por la variedad velocidad y sobre alimentacion para formar su efecto, continuamente se tendra que
dar el amarre del efecto y alma, para fijar los efectos y para impedir que el efecto se suelte o se

deforme.

Segun Dominguez (2013) con su investigacion y el levantamiento de informacion de sus
datos para su trabajo de investigacion titulado DISENO Y CONSTRUCCION DE UNA
MAQUINA PARA LA TINTURA DE TOPS DE LANA, en la siguiente figura representa la
produccién en IMBATEX en funcién anual total (30.000 Kg.), donde los hilos de fantasia Frisé es

uno de los hilos mas producidos anualmente en dicha fabrica de produccion textil.

HILOS PRODUCIDOS EN IMBATEX

70,00%
60,00% |
50,00%
40,00%
30,00% |
20,00%

0,00% |
' b

) 0,00% Convencional Frizé Otros Moling Flamé Retorcido
[MCANTIDAD|  60.00% 13.50% | 1000% | 9.00% 600% | 1.50%

Figura 2. Produccién de la fabrica IMBATEX.
Fuente: (Dominguez, 2013, CAPITULO IIl, p. 140).

En la empresa IMBATEX se realizan hilos de diferente indole, que van desde hilos
convencionales hilos de fantasia e hilos retorcidos normales, los mismo que son de alta calidad, y
poseen una demanda fenomenal en el medio. En la anterior figura se observan que los hilos méas
producidos con los hilos de convencionales, seguidos por el hilo de fantasia Frisé, y otros hilos de
fantasia como el hilo Moliné y Flamé, y por ultimo los hilos retorcidos también se producen, pero

en poca cantidad todo esto en viéndolo de manera general en un afio de produccion.



2.1.2.1 Caracteristicas del hilo Frisé.

Segun Daniela Vasquez & Diana Ruiz (2014) las caracteristicas del hilo Frisé son:

e “Esun hilo muy voluminoso y suave.
e Tiene forma de una serreta o espiral.

e Posee mucha elasticidad y resistencia por su forma”. (p. 61).

12

2.1.2.2 Procedimiento para elaborar hilos de fantasia Frisé.

Segun ROES (2009) el proceso para elaborar un hilo de fantasia Frisé se lo realiza de la

siguente manera:

En las méquinas de fantasia el efecto se obtiene con dos o tres hilos amarrando
directamente el hilo o mecha de efecto con el hilo de fijacion, en el primer caso
(dos hilos) o envolviendo la mecha o hilo de efecto que forman los rizos alrededor
del hilo de base y amarrandolo con el otro hilo para fijar los rizos (tres hilos). Es
necesario disponer de un hilo base, uno 0 mas hilos o mechas para el efecto y un
hilo de fijacion. También se puede obtener el efecto solo con hilos 0 mechas de
efectos y amarre Para la elaboracion de este hilo lo realizamos en dos pasos,
Ingresamos dos hilos uno grueso por cilindro alimentador y el mas delgado por el
cilindro productor. En el primer paso variamos el sentido de la torsion en S y
damos una torsion alta, el segundo paso el hilo obtenido anteriormente lo
retorcemos en el sentido Z con el hilo delgado y con una torsién baja y es asi como

podemos notar un efecto se cierra en el hilo. (p. 3).
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Y lo referenciado anteriormente se puede apreciar en la figura siguiente:

V2 =>wv1

Figura 3. Proceso de retorcido del hilo de fantasia Frisé.

Fuente: (ROES, 2009, Cap. IX, p. 149)

Como se puede observar en la figura anterior: en el primer paso de retorcido la velocidad
del cilindro 2 es mayor a la velocidad del cilindro 1 y la torsion tiene sentido “S” , donde el hilo
de efecto pasa por el cilindro 2 y el hilo de alma por el cilindro 1 para juntarse en la aleta y en el
primer paso de retorcido la velocidad del cilindro 2 es igual a la velocidad del cilindro 1y la torsién
tiene sentido “Z”, donde el hilo de primer paso y el hilo de amarre pasan por el cilindro1y 2,y

juntarse en la aleta formando asi el hilo de fantasia frisé final.

Por otro lado, segun Daniela Vasquez & Diana Ruiz (2014) meciona el siguiente proceso

paso a paso:

e Lamateria primaen forma de tops es sometida a 4 pasos de gill para su mezcla,

paralelizacién y homogenizacién.

e Losbotes obtenidos son trasladados al Finisor donde se les da el estirado y falso

torcido.
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e Las cintas pasan al proceso de hilado, el primer paso se le ha el retorcido de
fantasia (dos hilos), sobre alimentando el hilo por el segundo cilindro y un
segundo retorcido de fantasia, variando la velocidad de torsion con sentido

contrario a la torsion inicial.

e Los conos de hilo pasan a la madejadora, en donde el hilo pasa de conos a

madejas.

e Latintura es realizada en madejas de 5009 en donde se les da el color deseado,
el tipo de colorante y la temperatura de tintura dependera de la mezcla de fibras

que tenga el hilo.

e En el centrifugado, las madejas son introducidas en una centrifuga, para

eliminar el exceso de agua de la tintura.

e El secado es realizado a temperatura ambiente, para eliminar el resto de agua

quedado en las fibras, y estan listas para su utilizacion. (p. 60-61).

El material ya una vez salido del ultimo subproceso se pone a la venta o al siguiente paso

para usarlo como materia prima de tejeduria para productos novedosos y llamativos.
2.1.3 Torsiones del hilo Fantasia

Segun la Informacién de los Apuntes clases impratidas hilatura acrilica CITEX-UTN
(2019) las torsiones del hilo de fantasia tiene como principal objetivo de “Conferir al hilo de
fantasia la resistencia, elasticidad, y flexibilidad para hacer posible su manipulacion y para poder
utilizarlos en las aplicaciones finales a la que se destinen”. Uno de los muchos factores positivos

de las torsiones en los hilos de fantasia es conseguir mayor flexibilidad con menos torsiones
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cuando el hilo de fantasia es compuesto por hilos de alma y amarre de fibras contintias tomando

todo esto como eficiencia al momento de desarrollar el hilo antes mencionado.

También segun Informacién de los Apuntes clases impratidas hilatura acrilica CITEX-
UTN (2019) referente a las torsiones del hilo de fantasia: un hilo basico de fantasia con
construccién simple consta de: hilo de alama, efecto y amarre, los mismo que estan retorcidos en
dos sentidos; el primer sentido comprende en dar torsiones al hilo de alma con el hilo de efecto,
este proceso es denominado primer paso de retorcid; y el segundo sentido se retorce el hilo
previamente retorcido sw alma y efecto con el hilo de amarre, con el fin de sujetar los efectos asi
fijarlos (amarando). En cuando al sentidos de las torsiones Y a las torsiones, tanto del hilo de alma
como el de efectos contienen las mismas caracteristicas. Y el sentido de la torsién es inversa para
el hilo de amarre, siendo esta la torsion final del hilo de fantasia. Generalmente en el primer paso
de torsidn, el sentido que se daes el S, y en el segundo paso Z, si como se presenta graficamente

en la figura siguiente el proceso de elaboracién de un hilo de fantasia:

Alma
Efecto

Figura 4. Proceso de retorcido de primero y segundo de un hilo fantasia en general.

Fuente: (Apuntes clases impartidas hilatura acrilica CITEX-UTN, 2019).
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En la figura anterior se muestra en el lado izquierdo, el primer paso de retorciodo del
proceso de fantasia donde se unen: el hilo de alma con torsion “S” y el hilo de efecto con torsion
“Z” donde se juntan los dos retorciendose en sentido “S”. Continuamente en el lado derecho de la
figura se muestra el segundo paso de retorcido donde se junta el hilo produciodo previamente en
el primer paso de retorcido, este se junta con el hilo de amarre, el mismo que presenta torsion “S”

y se juntan por el proceso de retorcido (retorcido final), se ortoga la torsion “Z” para el hilo final.

Para tomar tambien como fundamento de los Apuntes clases impartidas hilatura acrilica
CITEX-UTN (2019) se toma la siguiente informacion de la elaboracion de los hilos de fantasia: Si
el hilo de alma es de fibra cortada, en el caso de fibras naturales como algodon o lana o también
de fibras sintéticas cortadas, cuyos hilos tienen generalmente tienen torsion Z, se debe dar
necesariamente la torsion del primer paso torsion Z. Se da el mismo sentido de la torsion del hilo
de alma para que asi aumente su resistencia; caso contrario, si se da la torsion S la resistencia del
hilo de alma se perdera por cuanto el hilo se destuerce, dejando de cumplir asi con la caracteristica
principal del hilo de alma que es la fortaleza y soporte del hilo de fantasia. Todo ello queda
explicito en la siguiente figura que realza la formacion del hilo de efecto con caracteristicas

diferentes:

Alma
Efecto

Fibras
cortadas

Figura 5. Proceso de retorcido de primero y segundo de un hilo fantasia.

Fuente: (Apuntes clases impartidas hilatura acrilica CITEX-UTN, 2019).
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En la figura anterior se muestra en el lado izquierdo, el primer paso de retorciodo del
proceso de fantasia donde se unen: el hilo de alma con torsiéon “S” y el hilo de efecto de fibras
cortas o cortadas con torsion “Z” donde se juntan los dos retorciendose en sentido “Z”.
Continuamente en el lado derecho de la figura se muestra el segundo paso de retorcido donde se
junta el hilo produciodo previamente en el primer paso de retorcido con torsion “Z”, este se junta
con el hilo de amarre, el mismo que presenta torsion “S” y se juntan por el proceso de retorcido

(retorcido final), se ortoga la torsion “S” para el hilo final.

La cantidad de torsiones dadas en el primer paso, torsion entre alma y efecto es
aproximadamente un 35% mayor que la cantidad de torsiones finales esperadas en el hilo de
fantasia formado. Asi, si el hilo de fantasia que se esta produciendo se desea obtenerle con 300
torsiones sentido S, las torsiones en el primer paso seran 405 torsiones sentido Z (35% mas que
las torsiones del hilo final esperado). En el segundo paso, en donde se tuercen los hilos alma efecto,
ya torcidos previamente en el primer paso, con el de amarre, el nimero de torsiones podran ser
entre el 30% y 50% de las torsiones del primer paso. (Apuntes clases impartidas hilatura acrilica

CITEX-UTN, 2019).
2.1.4 Influencia de las torsiones en la calidad del hilo de fantasia

La cantidad de torsiones y su sentido es muy importante en su proyeccion hacia la calidad
y utilidad en su aplicacidn final. Todos los hilos de fantasia deben ligarse para que no desaparezca
o se transforme el efecto. Un hilo de fantasia puede ligarse también, no solamente con un hilo de
amarre; sino, con otro hilo de fantasia, obteniéndose efectos especiales. (Apuntes clases impartidas

hilatura acrilica CITEX-UTN, 2019).
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2.1.4.1 Torsiones de hilo de fantasia Frisé.

Las torsiones de hilo de fantasia Frisé segun la Informacion de las clases impartidas
CITEX-UTN (2019) El hilo de fantasia Frisé se realiza en retorcedoras comunes 0 maquinas de
fantasia, el efecto se produce al torcer juntos dos o mas hilos con diferentes didametros variando la
velocidad de torsion o en el sentido de la torsion, el efecto se produce retorciendo un hilo fino con
alta torsion y el otro grueso con baja torsion en donde este ultimo se envuelve alrededor del hilo
delgado o viceversa. En las maquinas de fantasia el efecto se obtiene con dos o tres hilos amarrando
directamente el hilo o mecha de efecto con el hilo de fijacion, en el primer caso (dos hilos) o
envolviendo la mecha o hilo de efecto que forman los rizos alrededor del hilo de base y
amarrandolo con el otro hilo para fijar los rizos (tres hilos). En la siguiente figura se muestra una
ilustracion de vista transversal del lado derecho de la maquina de fantasia para realizar un hilo de

fantasia:

Figura 6. Maquina de Fantasia.

Fuente: (Apuntes clases impartidas hilatura acrilica CITEX-UTN, 2019).

El hilo de efecto se dispone a sobre el alma debido a una sobre alimentacion que va desde

110 a 200%. Al aumentar la sobre alimentacién conviene aumentar las torsiones del hilo de efecto
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(por velocidad), la relacion de velocidades entre los dos cilindros, (alimentador de alma y
alimentador de efecto) son los encargados de dar la sobre alimentacion por lo que, es o mismo

que la variacion de velocidades es la encargada de dar efecto de serreta, saca corcho o Frise.

2.1.4.2 Resistencia.

Segun Gonzales & Hillpa (2008), la resistencia aumenta al aumentar la torsion, mientras
que la elasticidad disminuye. La torsion es mas importante para los hilos de urdimbre. Los hilos
de trama no necesitan tanta torsion. Y los hilos para generar retorcidos deberan tener torsion (“Z”),

para formar un hilo mas resistente en torcion (“S”) (p. 14).

En muchas investigaciones se habla de resistencia a la rotura para lo cual, se define como
la resistencia en cN de un hilo justo antes de romperse, y asi “La carga de rotura también conocida
como resistencia media Rm se obtiene mediante pruebas de resistencia en el dinamémetro” (Solé,
2012). Y se toma como ejemplo que para fabricar un hilo mas resistente se necesita un proceso
eficiente y eficaz, maquinaria en perfecto estado, y parametros de fabricacién. Partiendo se esto se
analiza que mientras mas torsion tenga el hilo menos posibilidades hay que se rompa con poca
fuerza y viceversa. Ya en los filamentos al carecer de torsidn este analisis no seré aplicable segin
la investigacion. Pero un parametro de balance también sera la suavidad del hilo y de la prenda a
fabricar con ese hilo, deberia haber un equilibrio matematico en el nimero de vueltas dependiendo
del titulo del hilo y de la suavidad requerida para no perder las caracteristicas esenciales de la fibra

que esta hecho el hilo a fabricar.
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2.1.4.3 Vellosidad o pilling.
Segun Eureka Textil (2017) “La vellosidad de los hilos, es un papel de especial importancia
e influye directamente en el aspecto del hilo, en las dificultades de su disefio, en la nitidez de los

estampados y en la suavidad de una prenda”.

Segiin Eureka Textil (2017) “Aunque la torsion y la retorsion del hilo, vienen
condicionadas por las caracteristicas del tejido a realizar, un aumento de la torsion implica,

normalmente, una disminucién de la vellosidad”.

El pilling, son las fibrillas que sobresalen en los tejidos que pueden llegar a hacerse bolitas
de hasta 3 micras. Esto se da en tejidos perchados o esmerilados, tejidos con hilos gruesos y
también se da por el flote 0 desgaste de las prendas formando neps que no es bien visto en una
prenda. La investigacion de Esparza (2018) en su trabajo de titulacién titulado INFLUENCIA DE
LAS TORSIONES Y TITULO DEL HILO EN LA FORMACION DE PILLING EN TEJIDOS
DE ALPACA 100%, realiza un trabajo de investigacion y demostracién muy interesante donde al
dar determinadas torsiones a un hilo de alpaca 100% con diferentes muestras, donde cada muestra
es sometida a un proceso frotacion con el equipo de laboratorio Illamado Martindal y en su analisis
de resultados se resalta con un grafico simple de barras la diferencia entre dar mas o0 menos torsion
en un hilo y segun dicha comparacion se puede apreciar lo siguiente: mas torsién menos pilling y
menos torsion mas pilling demostrando asi que la torsion cumple un papel muy importante para

realizar una prenda de calidad.

En la investigacion de Rosero (2018) segun el anélisis de las muestras y la informacion
recopilada en la prueba del Torsiémetro y por medio de los calculos pertinentes para determinar la

intensidad de torsién se determina que no es muy necesario dar muchas torsiones a un hilo
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conductor, que a un hilo de algodon 100%, sabiendo determinar que los valores de la intensidad

de torsién (coeficiente inglés) 0=1,56 y 0=2,88 respectivamente.
2.1.4.4 Retorsiones.
Ortiz (2011) afirma lo siguiente del proceso de retorcion:

El retorcido, es una accion que ayuda a unir con fuertes lasos a dos 0 mas cabos
entre si, obteniendo hilos mucho mas resistentes y rigidos, de consistencia y
regularidad mas uniforme. Las maquinas que efecttan este proceso son de diversos
tipos, existe de una torsion sencilla o de doble torsién, debo indicar que la doble
torsion, tiene mayor aceptacién por ser mas adaptables y de rendimiento muy

bueno. (p. 46).

Entre los hilos retorcidos se encuentran los hilos retorcidos normales y los hilos retorcidos
de fantasia, estos Ultimos se realizan por variaciones de velocidad, titulos de hilos, colores o la
mezcla de las tres variaciones, en las formas de hacer los hilos de fantasia retorcidos son de dos

formas hilos sobre alimentados y los hilos de fantasia controlada.

21441 Hilos con sobrealimentacion.
Segtin Jativa (2013) “El efecto se produce por la variacion de la velocidad entre el hilo de

base y el hilo de efecto dando lugar al hilo de fantasia”.

2.1.4.42 Hilos de fantasia controlada.
Segtin Jativa (2013) “Solamente un componente forma efecto deseado en un punto
predeterminado del hilo, a base de controlar la cantidad alimentada: se distinguen por la presencia

de botones, rizados, etc.”.
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2.1.4.43 Proceso de retorsion.
Segun Del Rio (2010), la retorsidn de dos cabos se realiza de la siguiente forma:

e Retorsion en el sentido contrario a la torsion de los hilos componentes: este es
el sistema méas empleado porque logra el mayor equilibrio entre las torsiones de

los hilos componentes y la torsion del hilo compuesto o resultante.

e Retorsion en el mismo sentido de la torsion de los hilos componentes: da como
resultado un hilo a dos cabos, de tacto muy seco, de muy poca elasticidad y con

tendencia a enroscarse sobre si mismo.

e Esel caso de dos hilos que han sido torcidos en sentido contrario entre si y que
ahora se retuercen juntos en el sentido de uno de ellos. El resultado es que queda
oculto el hilo cuya torsion se hizo en el mismo sentido que la retorsion (S) y el

otro hilo se alarga y ondea sobre el anterior. (p. 8).

21444 Proceso de retorcido de un hilo de tres cabos.
Segun Del Rio (2010), realiza un proceso para retorcer hilo con 3 cabos de la siguiente

forma:
Hilo nim. 1:
Cabo (a), de torsion Z.
Cabo (b), de torsion S.
EL RETORCIDO Z, esta indicado con 700 v.p.m. (700 vueltas por metro).

Hilo nim. 2:
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Cabo (c), de torsién Z.

RETORCIDO FINAL: Sentido de S de 300 v.p.m. (300 vueltas por metro). (ps. 8-

9).

Asi como se muestra en la siguiente figura donde se remarca claramente el proceso de

retorcido del primero y segundo paso de retorcido:

L £

Figura 7. Sentidos y torsiones de un hilo retorcido.

Fuente: (Del Rio, 2010, CAPITULO II, p. 9).

En la figura se muestra el proceso de retorcido de tres hilos A, B, y C. En el hilo A presenta
torsion “Z” y el hilo B posee una torsion “S”, en el primer paso se unen el hilo A y B con 700
torsiones en sentido horario (“Z”). Continuamente el segundo paso se retorcido donde se juntan el
producto del proceso anterior para retorcerse con el hilo C que posee una torsion “Z”, al retorcerse

forman un hilo retorcido de tres cabos con 700 torsiones con sentido anti horario (“S”).

2.2 Marco conceptual
2.2.1 Hilatura de fantasia

Segun Del Rio (2010) en su obra de hilados sabe mencionar que:
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Se entiende por los hilos de fantasia, a los hilos con toda clase de formas de
distribucion periddica o de naturaleza aleatoria de irregularidades en el hilado, ya
sea por modificacién de espesor del hilo, su composicion o distribucion del color,

0 bien por su comportamiento de todas esas posibilidades. (p. 5).
También segun Palermo (2018) el hilo de fantasia tiene las siguientes caracteristicas:

Hilo que ha sido fabricado deliberadamente distinto de un hilo clasico, a base de
mezclas diversas de materias y fibras para conseguir un aspecto diferente y
emplearlos en la fabricacion de tejidos novedosos. Los tejidos novedosos con
multicolores o multifiguras dando el origen a nuevas técnicas novedosas de
fabricacion de prendas empezando desde prendas de vestir, articulos domeésticos

o lenceria para hogar. (p. 2).

Continuamente a esto, se presentan algunos modelos de suéteres y usos de los hilos de

fantasia:

Figura 8. Hilo de fantasia y tejidos novedosos.

Fuente: (Yarns, 2019).
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En la figura se muestran el hilo de fantasia multicolor y sus usos en suéteres abiertos y
cerrados y gorras, las mismas que son abrigadas y confortables, pero sobre todo Ilamativas,

novedosas Yy vistosas para el uso diario.
2.2.1.1 Estructura.

“Los hilos de fantasia se caracterizan por ser novedosos Yy presentar efectos especiales.
Estos hilos se hacen con fibras naturales y hechas por el hombre y pueden variar por numerosas
combinaciones de fibras, torsiones, doblajes y colores, entre otros” (Jativa, 2013). Los efectos
especiales de estos hilos y su estructura novedosa de dan en diferentes maquinas sean estas desde
materia prima o desde hilo ya realizado, en este Gltimo se realizan con 3 hilos que son la estructura
del hilo normal de fantasia (alma, efecto, y amarre), estos deben cumplir varias caracteristicas las
mismas que al mezclarse en un hilo de fantasia se dan efectos asombrosos con velocidades y

variaciones de estas.

“Los hilos de fantasia se elaboran en maquinas retorcedoras especiales con diferentes
aditamentos que permiten variar las torsiones, tensiones y velocidades entre otras, a los hilos y
mechas alimentados” (Escudero, 2013). Estos hilos estan compuestos por tres hilos que tiende a

tener diferentes caracteristicas como se representa en la siguiente figura:

= __Alma 6 base

e Y s Fantasia 6 efecto
Amarre 6 fijacion_—

Figura 9. Hilo de fantasia y su estructura.

Fuente: (Escudero, 2013, CAPITULO 1, p. 3).
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En la figura anterior se puede obser la estructura de los hilos de fantasia donde el hilo de
alma esta representado como el hilo mas oscuro (negro), el hilo de efecto es el hilo que genera
defectos en el hilo por medio de envolturas o torsiones con el hilo de alma y el hilo de amarre el
aquel que sujeta los efectos del hilo firmemente, po otro lado, segun Palermo (2018) describe a la

estructura de hilo de fantasia asi:
“Hilo de alma, es el hilo que forma el nucleo del resultante.
Hilo de efecto, el destinado a producir la fantasia.
Hilo de ligadura o amarre, es el hilo que sujeta el conjunto.”

2.2.1.2 Clasificacion de los hilos de fantasia.
Asi Escudero (2013) sabe que “los hilos de fantasia se diferencian de los hilos simples por
la estructura, composicion, proceso de fabricacion; estos se utilizan para producir determinados

efectos en los hilos”.

La hilatura de fantasia se clasifica segun su proceso de fabricacion o por su forma, asi como

se define en el siguiente grafico:

HILOS DE
FANTASIA

] ] | | | |
HILO HILO HILO HILO HILO HILO

MOLINE BOUCLE | | BOTTONE FLAME PESTANE | | CHENILLE

HILO ONDE| |HILO FRISE

Figura 10. Clasificacion de los hilos de fantasia.

Fuente: (Apuntes clases impartidas hilatura acrilica CITEX-UTN, 2019).
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Los hilos de fantasia se presentan clasificados de acuerdo con su forma, también estan
organizados de la siguiente manera: hilo Ondé, Hilo frisé, hilo Moliné, Hilo Bouclé, Hilo Bottoné,

Hilo Flamé, Hilo Pestaié e Hilo Chenillé.
2.2.2 Muestras

Las muestras (H1P 1-27, H2P 28-54 y HTE 55-81) las mismas que fueron sometidas a
pruebas de conteo de torsiones en el equipo de laboratorio Torsiémetro Twist-Tester 61S, segun
la Norma ISO 2061:2015, con 20 probetas cada muestra para asi cumplir con los estandares y
lineamientos de la norma antes mencionada y todos los hilos fueron elaboradas de acuerdo con el
proceso remarcado anteriormente, con las muestras con sus respectivas probetas producidas se
identifican con los datos que arrojo el torsiometro. La determinacion del porcentaje de torsiones
en la elaboracién del hilo de fantasia Frisé, donde cada una de las muestras seran puestas en un
proceso de conteo de torsiones en el torsibmetro Electronico Twist-Tester 61S del Laboratorio de
la Planta Académica Textil de la Universidad Tecnica del Norte. Donde se toman las lecturas de
las diferentes muestras antes seleccionadas, para poder elaborar una tabla con los valores y asi

poder compararlos con el hilo final y analizarlos entre si.

2.2.3 Hilo de Fantasia Frisé

Segiin Dominguez (2013) a los hilos Frisé “Se conoce también como serreta, espiral o
sacacorchos y presentan ligeras ondulaciones a intervalos regulares. Son suaves Yy debido al
pronunciado efecto de fantasia, se caracteriza por tener voluminosos”. (p. 139). En la figura

siguiente se puede observar los hilos de fantasia Frisé de alta y baja sobre alimentacion:
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w

Frise con baja sobrealimentacion Frise con alta sobrealimentacion

Figura 11. Hilo de fantasia.

Fuente: (Escudero, 2013, Capitulo I, pag. 8).

En la figura anterior se puede observar claramente dos tipos de sobrealimentacion en los
hilos de fantasia Frisé; al lado izquierdo se puede observar un hilo de fantasia Frisé con poca o
baja sobre alimentacién, y al lado derecho se encuentra un hilo de fantasia Frisé con alta
sobrealimentacion al mismo que se puede decir que es un hilo voluminoso, novedoso y con muchos

efectos. En la figura siguiente se presenta un hilo de fantasia Frisé en color blanco:

Figura 12. Hilo de fantasia Frisé blanco.

Fuente: (Unknown, 2013).

El hilo presentado en la figura anterior es un hilo de fantasia Frisé de color blanco el mismo

que presenta efectos se serreta el mismo que es caracteristico de este tipo de fantasia.

2.2.4 Titulacién de hilos de fantasia

Segun Del Rio (2010), en su trabajo de investigacion dice que:
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Unidad de peso fijo - unidad de longitud variable: esta forma de medir el grosor se
denomina inverso o indirecto ya que mientras mas alto es su nimero o titulo, mas
fino es el hilo. La base de medicion es con un peso fijo y su longitud variable. El
titulo es cuantas veces el peso de la longitud de prueba estd comprendida o

contenida en el peso base. (p.6).
Segun Lopez (2012), “Los hilos se designan seglin su ntimero o titulo” (p. 56).

Los hilos usan este sistema de titulacion para ser denotados su procedencia y su hasta su

composicién de fibras en su estructura.
Segun Lokuéan (2013) y su trabajo de investigacion:

La titulacion o numeracion de los hilos se define con los estirajes y velocidades
coordinadas en la maquinaria de fabricacion de los hilos, pero donde casi se define
el titulo es en el Hilado (Hila), donde se define tambiénv la torsién del hilo (Por lo
general son en “Z”). En cuanto a los sistemas de titulacion existen dos: Sistema

directo e indirecto. (p. 79).
2.2.4.1 Sistema indirecto.
Segun Mundo Textil (2017) insinGa que:

“El sistema indirecto mantiene el peso fijo y varian la longitud, representados por
el Nm (Numero métrico) vy el Ne (Numero Inglés). Cuanto mas elevado es el

nmero, méas fino es el hilado o fibra” (p.1).

e Nm: Es la cantidad de metros de hilado o fibra que pesan 1 gr. Se emplea para

la lana principalmente.
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e Ne:Es la cantidad de madejas de 768 m. que pesan 453 gr. (1 libra).

Principalmente se utiliza para la titulacion del algoddn. (p. 1).

2.2.5 Torsion
La torsion segun Lokuan (2013) “Es la condensacion de las fibras por medio de rotacion
de estas en su mismo eje que proporciona el aumento del rozamiento entre las fibras, para formar

un hilo” (p. 36). Por otro lado, y segun Del Rio (2010) menciona que la torsion es:

La torsion de un hilo es el nimero de vueltas que se le da por unidad de longitud.
Esta torsion, como hemos dicho antes, tiene como finalidad principal aumentar la

cohesidn entre las fibras y conservar de ese modo su posicion en esos hilos. (p. 7).

Resumiendo, la torsidn es la accion de envolver o girar en su propio eje un grupo de fibras

para aumentar su resistencia, formando un hilo y que este no se desfibre.

2.2.5.1 Sentido de la torsion.

Segun Catalina (2013) afirma que:

La antigua denominacién de torsiones derecha e izquierda, que ha generado
confusiones en la mecénicay en los hilados. Actualmente se llama torsion Zaquella
cuyas espiras tienen la inclinacion del cuerpo de dicha letra (hacia la izquierda),
torsion S es aquella que las espiras siguen la de esta letra (rotacion hacia la

derecha). (p. 1).

El sentido de la torsion posee una gran importancia al momento de realizar hilos de fantasia
al momento de dar o formar efectos entre el hilo de alma y efecto (retorsion), dependiendo del tipo
de hilo a fabricar. El sentido de las torsiones se da de acuerdo con el sentido de giro de su torsién

sea esta en sentido horario o anti horario como se presenta en la siguiente figura:
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Torsion
derecha

Figura 13. Sentidos de torsiones.

Fuente: (Lokuén, 2013, CAPITULO V, p. 37).

El sentido de giro a la izquierda (sentido horario) da una torsion denominada torsion tipo
“Z”,y el sentido de giro a la derecha (sentido anti horario) da una torsién denominada torsion tipo
“S”. por lo general los hilos de un solo cabo son de torsion tipo “Z” y los hilos retorcidos poseen
torsion de tipo “S”.
2.2.5.2 Retorsion.

Segln Dominguez (2013) un hilo retorcido tiene “Los cabos que se unen sucesivamente

por pasos en la Retorcedora, formando hilos de dos, cuatro, seis, ocho, dieciséis cabos” (p.138).

Y en la figura siguiente se presenta un hilo retorcido normal (sin efectos) como un ejemplo conciso:

Figura 14. Hilo retorcido normal.

Fuente: (ROES, 2009, Cap. IX. p. 149).
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El hilo que se presentd posee una construccion basica o normal porque no presenta efectos
y contiene hilos de similares caracteristicas, este tipo de hilos en la industria textil son

denominados Hilos Retorcidos.
Segun Jativa (2013) La retorsion es:

Una técnica caracteristica del hilo, definido por el nimero de vueltas de retorsion
que posee por unidad de longitud un hilo de mas de dos cabos. Generalmente en los
hilos de dos cabos, las vueltas de retorsion van en sentido contrario de la torsion de
los hilos primitivos. EI numero de vueltas de esta torsion acostumbra a ser la misma
que la de la torsion primitiva del hilo, aunque en algunos casos varia ligeramente:
asi frecuentemente para hilos a dos cabos se disminuye la retorsion en un 5% con
relacion a la torsion inicial; para hilos de tres cabos, la retorsion disminuye en un

15%, y para cuatro cabos llega hasta un 30% de disminucion. (p. 51).

La retorsion se hace para hacer de un hilo mucho mas voluminoso, pero sobre todo
resistente para eso se pueden realizar hilos con dos 0 mas cabos esto se realiza en una maquina
Ilamada Retorcedora normal o de fantasia, a los cuales se dara la titulacion en nimero métrico
(Nm), y se la denota de la siguiente manera: los nimeros de cabos sobre el nimero titulacion:

1/Nm, 2/Nm. Para notar la diferencia entre el niUmero de cabos se presenta la siguiente figura:

ta) Hilo simple (b) Hilo de dos cabos (=) Hilo tipo cable

Figura 15. Hilos y su diferencia en cabos.

Fuente: (ITMA, 2011).
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En el grafico anterior se presenta iniciando desde la derecha un hilo simple o de un solo
cabo (con torsion tipo “S”), continuamente dos cabos retorcidos en torsion tipo “S” y por ultimo

un hilo de 3 cabos o triple cabo retorcido en torsion tipo “S”.

2.2.6 Maquinaria para hilos de fantasia
Dentro de las maquinas a utilizar para realizar el hilo de Fantasia Frisé existen varias

maquinas las mismas que estan ordenadas en la figura siguiente:

MAQUINARIA PARA HILO DE FANTASIA

MAQUINAS DE FANTASIA RETORCEDORAS
| | RETORCEDORAS
——  HILAS DE FANTASIA SIMPLES
|| MAQUINA DE USO HUECO || RETORCEDORAS DE DOBLE
TORSION
— MAQUINA DE FANTASIA

Figura 16. Maquinaria para hacer hilos de fantasia.

Fuente: (Apuntes clases impartidas hilatura acrilica CITEX-UTN, 2019).

Las maquinas para hacer hilos de fantasia estan divididas en dos grupos; maquinas de
fantasia y retorcedoras, donde en el primer &mbito estan las maquinas de fantasia dentro de estas
se encuentran las hilas de fantasia, maquinas de uso hueco y méaquinas de fantasia, en el segundo
grupo estan las retorcedoras entre ellas estan las retorcedoras simples y las retorcedoras de doble

torsion.
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2.2.6.1 Maquinas de fantasia.

226.11 Hilas de fantasia.
Segun Jativa (2013):

Las hilas de fantasia son hilas que tiene como base principal el tren de estiraje,
ademas tienen aditamentos que son los que permiten realizar los efectos como son
cilindros movidos por ejes con mandos independientes, que pueden ser de tipo
mecanico 0 electronico. Ademas, disponen de guias, tensionadores,
condensadores, etc. que permiten regular en forma individual las condiciones de

paso de material. (p. 52).

Estas también pueden ser acopladas de en una hila de anillos o hila normal de hilo comdn
(sin efectos), con mucha facilidad esto se puede realizar con variadores de velocidad entre sus

partes moviles de produccion, asi como se presenta en la siguiente figura:

Figura 17. Hilas de fantasia.

Fuente: (Jativa, 2013, p. 53).

En la anterior figura se representa un grafico de la hila de fantasia donde se muestra
claramente la separacion de los hilos (punto 1 y 2) justo antes de ser retorcidos en el punto 4

guiados por un cilindro en el punto 3.
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2.2.6.1.2 Maquinas de huso hueco.
De acuerdo con Jativa (2013).

En esta maquina la ausencia del cursor sobre un aro permite velocidades del huso
muy elevadas. El huso, hueco tiene un gancho de torsion que es el que proporciona
la torsion al hilo. El conjunto de fibras paralelas se sujeta entre si por un filamento

que las envuelve en forma espiral. (p. 53).

La hila de huso hueco automatica y con una gran bancada como se muestra en la figura

siguiente:

Figura 18. Maquina de huso hueco.

Fuente: (Jativa, 2013, p. 53).

Esta es una maquina de hueso hueco donde se cargan los hilos en la parte superior los dos

conos para ser retorcidos, la misma maquina es automatica y eficiente de gran bancada y soportes.
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2.2.6.1.3 Magquinas de fantasia.

Jativa (2013) afirma que “Se diferencia de la anterior porque su funcion es la de realizar
diferentes efectos de hilo, y alternar el efecto con colores de hilos diferentes. Esta méquina
funciona igual que las hilas comunes o cursor para enrollar el hilo obtenido”. Lo importante y lo
maés interesante es su panel de control que hace de su funcionamiento mas que solo un tipo de
hilos, en estas maquinas se pueden fabricar hilos de infinidad de colores y texturas todo dependera
de su programacion, su puesta en marcha y trabajar con materia prima idonea, en la actualidad esta
maquinaria tiene una tecnologia avanzada que hacen de su proceso mas facil y eficiente, asi se

presenta un esquema en la siguiente figura:

Figura 19. Maquina de fantasia.

Fuente: (Jativa, 2013, p. 55).

La méaquina de fantasia posee dos cilindros el uno que alimenta el hilo de alma y el otro
alimenta el hilo de efecto, el mismo que posee un variador de velocidad para realizar diferentes

efectos en el hilo a producir.
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2.2.6.2 Retorcedoras.

2.2.6.2.1 Retorcedora simple.
De acuerdo con Jétiva (2013):

La Retorcedora - reunidora de anillos con modulos unitarios de produccion
totalmente independientes que permite elaborar un hilo distinto en cada uno de
ellos. La maquina puede retorcer hilos en filamento continuo, monofilamentos,
cinta fibrilada, fibra cortada de distintos materiales con 8 hilos 0 méas por huso

directamente sin proceso de reunido. Permite abarcar una amplia gama de titulos

(p. 57).

Estas maquinas no son tan versatiles debido a que solo pueden retorcer los hilos entre si y
sin ningun efecto, pero si poseen una gran velocidad con una construccién de no muy complicada,

como se presenta en la figura siguiente:

Figura 20. Retorcedora simple.

Fuente: (Jativa, 2013, p. 58).
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Es una reunidora y Retorcedora al mismo tiempo, formando hilo con simple retorsiéon, pero
también se pueden realizar hilos multicolor como hilos Moliné que son también de un costo

elevado y faciles de vender por su facilidad y manejo al momento de tejer.
2.2.6.2.2 Retorcedora de doble torsion.
Segun Jativa (2013),

El hilo sale de esta maquina ya bobinado mientras que en el retorcido con anillos
obtenemos grandes husadas que se debe bobinar posteriormente. Se consigue con
esta maquina producciones mas elevadas. La maquina de doble torsion consta de

tres elementos principales:

e HUSO: Tiene una parte fija que soporta la bobina de alimentacion y el tubo

ceramico por el que pasa el hilo
e ALIMENTADOR: Situado entre el huso y la recepcion

e RECEPCION: La recepcion del hilo ya torcido se hace sobre los tubos

cilindricos de plastico. (p. 55).

La maquina de denominada Retorcedora de doble torsion es un maquina versétil y veloz,

asi como se muestra en la siguiente figura:

Figura 21. Retorcedoras de doble torsion.

Fuente: (Jativa, 2013, p. 56).
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La Retorcedora de doble torsion se caracterizan por poseer una bancada con construccion
para dos hilos y dar doble torsion en un solo paso por el proceso de esta maquina donde ingresa el

hilo hermanado y se retuerce para formar un hilo mas resistente.

2.2.7 Equipos control de calidad de hilatura

Los equipos de control de calidad permiten realizar controles en la produccion de la
hilatura, estas herramientas estan en el departamento de control de calidad y son muchos tales
como: Basculas, dinamometro, Equipo para medir pilling, Uster, regularimetro, entro otros. Pero
el que mas se resaltara en esta investigacion sera el Torsiometro y es asi como lo podemos observar

en la siguiente ilustracion.

2.2.7.1 Torsiometros.

El Torsiometro es equipo de laboratorio textil para determinar el nimero de torsiones en
un pedazo de hilo de 50 cm. 0 1 m. de 1 0 mas cabos, donde un sensor inductivo se detiene de
forma automaticamente cuando la prueba ha culminado. Y segin Lokuan (2013) “Las unidades de
medicion es igual al numero de vueltas (torsiones) por unidad de longitud (centimetros, pulgadas,

metros, etc.)”, asi como se presenta en la figura siguiente:

Figura 22. Torsiémetro Electronico Twist-Tester 61S.

Fuente: Equipo de laboratorio UTN-CITEX 2020.
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Dentro de los equipos de laboratorio de la Planta Academia de la Carrera de Ingenieria
Textil de la Universidad Técnica del Norte consta el equipo llamado Torsiometro Electronico
Twist- Tester el mismo que se presenta en la anterior figura, posee una construccion para sujetar
al hilo (muestra) de 50 cm, con un panel de control donde se puede escoger el sentido de torsion y

el nimero de estas.

2.2.7.2 Norma ISO 2061: 2015.
Dentro de la metodologia de la investigacion se pretende ejercer una Norma internacional
ISO 2061 del afio 2015 la cual permite ayuda a normalizar los datos y la obtencion de estos por

medio de lecturas en el equipo de control de calidad de la hilatura de laboratorio Torsiémetro.

Segun la AENOR (2010) en la Asociacion Espafiola de Normalizacion y Certificacion

afirma que:

ISO 2061: 2015 especifica un método para la determinacién de la direccion de la
torsion en los hilos, la cantidad de torsion, en términos de vueltas por unidad de

longitud, y el cambio en la longitud en destorcer, por el método de recuento directo.
Esta Norma Internacional es aplicable a:

e hilos sueltos (hilados y filamentos),
e hilados pesados, vy,
¢ hilos cableados (p. 10).
Se dan procedimientos separados para cada tipo de hilo. EI método estd disefiado

principalmente para hilos en paquetes, pero, con precauciones especiales, los procedimientos
pueden usarse para hilos tomados de telas. No es adecuado para la determinacion de la torsion en

un monofilamento.
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CAPITULO Il

3 METODOLOGIA

En esta investigacion se evalud el porcentaje de torsiones en el primero y segundo paso en
la elaboracion del hilo de fantasia Frisé con la finalidad es encontrar una relacion entre el primero
y el segundo paso de retorcido en la elaboracion del hilo de fantasia frisé con diferentes titulos,
materiales y torsiones hasta obtener el nimero de torsiones que mantenga estable en torsiones
(estructura) al hilo de fantasia Frisé. Para esta investigacion se tomé como referencia estudios e
informacion sobre la elaboracion de los hilos de fantasia Frisé con diferente material, titulo, y
torsiones en la hilanderia de fantasia (industria textil), aunque no se encontraron muchas fuentes
bibliogréficas en el punto mas importante de dar las torsiones en la elaboracion de dichos hilos.
Lo que se realz6 en este trabajo de investigacion es la determinacién del porcentaje en la
elaboracidn de los hilos de fantasia Frisé en el primero y segundo paso de retorsion en este proceso.
el testeo se hizo en el equipo de laboratorio llamado Torsiometro, en el cual se llevo a cabo con 27
muestras constituidas por 3 hilos de diferente indole (alma, efecto y amarre) y cada hilo de muestra

con torsiones diferentes.

La investigacion tiene como metodologia practica-comparativa y se utilizo en cuatro fases
secuenciales las mismas que permiten organizar la informacion tanto teérica como préactica y de
este modo cumpliendo con todos los objetivos planteados. En la primera fase comprende el plan 'y
organizacion de la investigacién para continuar con la busqueda de informacion tanto fisica como
digital (bibliografia), en la segunda fase se selecciond los hilos de la estructura que formara el hilo
de fantasia Frisé con las torsiones, material y titulacion; hilos de amarre, alma y efecto los que al

conjugarse entre si forman 27 hilos 0 muestras a testear. Una vez seleccionados los hilos se
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continuo con la elaboracion de los hilos de fantasia Frisé en una hila de fantasia en la fabrica
IMBATEX en la cuidad de Ibarra. En la tercera fase se realizo las 27 muestras (hilo de fantasia
Frisé) En esta misma fase, se realizo la cuantificacion de las torsiones en el equipo Torsiometro a
las 27 muestras, cumpliendo con la normativa 1ISO 2061:2015 de los hilos que se realizaron se
deben realizar el conteo en base a probetas, en este caso son 20 probetas por cada muestra, dando
asi resultados favorables y normados en base a 1SO. Todo esto se realizo en el laboratorio de la
Planta Academica de la Carrera de Ingenieria Textil; y, se obtuvieron los resultados del conteo de
las torsiones. Y en la Gltima fase (cuarta fase), se evaluaron los resultados obtenidos mediante
procesos Y técnicas estadisticas, para culminar con el analisis y llegar a determinar el porcentaje
de torsiones estables para el primero y segundo paso del proceso de retorcido en la elaboracién del
hilo de fantasia Frisé y asi determinar las conclusiones y recomendaciones para futuras

investigaciones afines al tema, todo esto se presenta de forma resumida en la siguiente figura:

— FASE 1

INFORMACION Y
PLANIFICACION

BIBLIOGRAFIA: FISICAY
DIGITAL.

— FASE 2

DISENO, PLANIFICACION,
ORGANIZACION Y

HILOS DE FANTASIA

CUMPLIR OBJETIVOS

Segundo Paso

<« < ELABORACION DE HILO

— O

w o

o4 Primer Paso
o 8 — ELABORACION DE

Z ol M FASE 3 MUESTRAS Y TESTEO DE TORSIOMETRO

A= DATOS

YL

os

— FASE 4

EVALUACION DE
RESULTADOS

CONCLUSIONES

Fuente: El autor.

RECOMENDACIONES

Figura 23. Metodologia usada en la investigacion.
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Para la elaboracion de los hilos de fantasia Frisé se utilizo la hilatura de fibras largas (corte
lanero), en este proceso se uso la hila de fantasia para retorcer hilos y formar las muestras, el primer
paso se une los hilos de alma y efecto para continuar con el segundo paso donde se une el hilo de
amarre con el producto del primer paso de retorcido. Ya con los hilos en este caso muestras se
procede a realizar los ensayos de las torsiones, se utilizé en el equipo de laboratorio con el método

de pruebas Torsiémetro abalado con la norma internacional 1ISO 2061:2015.

El testeo de las pruebas se realizo6 en el laboratorio de la Planta Académica de la carrera
de Ingenieria Textil, Universidad Técnica del Norte, en el equipo llamado Torsiébmetro, en este se
hizo un anélisis para 27 muestras con 20 probetas de cada muestra. La norma que se utilizé fue la

norma I1SO 2061; 2015.
3.1 Recoleccion de la informacién

La informacion que se necesita para el desarrollo de este trabajo de investigacion se obtuvo
de fuentes confiables y las mismas que son secundarias por medio de estudios realizados
anteriormente sobre los hilos de fantasia Frisé y las torsiones en la elaboracion de estos, procesos
de retorsion, tipos de retorcedoras usadas, normas para cuantificar las torsiones y mas temas
relacionados con el tema de esta investigacion. De fuentes primarias, se obtuvieron de informacion

en las clases de formacion de la Carrera de Ingenieria Textil y empresas o fabricas textiles.

3.2 Determinacion de las muestras a analizar

Para la investigacion. Como primer paso, se debe iniciar con la elaboracion de los hilos de
fantasia Frisé para ello se tomd 3 hilos para hilos de amarre, 3 hilos para hilos de efecto, y 3 hilos
para hilo de alma, los mismo que seran conjugados entre si para formar los 27 hilos de fantasia

Frisé con diferentes titulos y torsiones.
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Dentro de la identificacion de cada uno de los hilos y para saber diferenciarlos facilmente
se procedio a codificar los hilos que seran usados para formar el hilo de fantasia Frisé; los hilos de
alma seran etiquetados y codificados con la letra HAL ; H por inicial de hilo y Al por la inicial de
alma proseguido con el nimero 1, 2 y 3 dependiendo del numero de muestra que sea esta, y asi
para los siguientes hilos de efecto (HEF) y amarre (HAL). En la siguiente tabla se presentan las
caracteristicas de los hilos que se usaron formar la estructura de los 27 hilos de fantasia Frisé

(muestras).

Tabla 2.

Caracteristicas de los hilos de estructura del Hilo de Fantasia Frisé.

HILOS CcODIGO TITULO MATERIAL COLOR
HAL 1 150 dTex Pes BLANCO
HILO DE ALMA HAL 2 36/2 Ne Co BLANCO
HAL 3 36/2 Ne Co ROSADO
HEF 1 36 Nm WO BLANCO

HILO DE EFECTO HEF 2 40 Nm PAC CAFE
HEF 3 38 Nm PAC BLANCO
HAM 1 175 dTex PES NEGRO
HILO DE AMARRE HAM 2 175 dTex PES NEGRO
HAM 3 175 dTex PES NEGRO

Fuente: El autor.

Tambien dentro de la codificacion de los hilos que formaron la estructura del hilo de
fantasia Frisé se codifico a estos hilos de la siguiente manera y como se presenta en la tabla
anterior: Por su respectivo codigo de diferenciacion, titulo, material y color, donde se hizo hincapié

en las caracteristicas de cada uno de ellos.

Una vez que se tuvo en cuenta las diferentes estructuras a conjugar se determiné la

codificacién de los productos de los procesos para elaborar el hilo de fantasia Frisé. En el primer
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paso se codifico de la siguiente manera; H1P donde H es hilo y 1P de primer paso, continuando
con los hilos salientes del segundo paso se codificd con estas H2P donde H es hilo y 2P de segundo
paso y por tltimo HTE donde H es hilo, T de torsiones y E de estabilizado, asi como se denota en
la tabla 3. Dando después una numeracion que ira de 1 a 81 por el nimero total de muestras. Para
las probetas se uso el apocope de PROB con numeracion de 1 a 20 por ser el nimero de probetas

necesarias para cumplir con la normativa 1SO.

3.3 Elaboracion de hilos de fantasia Frisé

Los hilos de fantasia Frisé se elaboraran en la fabrica IMBATEX, los mismos que poseeran
el siguiente disefio: tres de hilo de alma, tres hilos de efecto y tres hilos de amarre, todos estos
hilos seran de diferente titulo y material, los cuales se retorceran en el primero paso de retorcido
(alma-efecto) como se puede ver en el primero y segundo paso de retorcido (alma-efecto-amarre),
conjugando los hilos de alma, efecto para el primer paso de retorcido y el resultante del primer
paso de retorcido con los hilos de amarre. Para hacer hincapié en cuanto a las torsiones en el
momento de realizar las muestras se realiz6 una variante mas que es la variacion de la velocidad
en el huso de la hila de fantasia asi formando 3 grupos con diferente torsiones; en el primer grupo
estan 9 hilos con 94 torsiones en el segundo 9 hilos con 106 torsiones y por tltimo 9 hilos con 122
torsiones para asi formar 27 hilos de fantasia Frise, vale recalcar que no se cambio la estructura en
la formacion de los hilos, la Unica variante es la velocidad del huso por lo cual de torsiones, esto
se hizo a razon tanto del primer paso como del segundo paso, para una mejor explicacion se

adjuntan a continuacion las tablas 3 y 4.

En la tabla 4 se muestra también la conjugacion o combinacion de los hilos estructura del

hilo de fantasia: hilo de alma e hilo de efecto, en el grafico se muestra la forma en la que se realizd
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el proceso del primer paso de retorcido en la elaboracion de las muestras, donde el producto de
esto son 9 hilos de fantasia por cada cambio de numero de torsiones en 3 torsiones diferentes, 27
hilos de fantasia Frisé, siendo asi, este el producto del primer paso remarcando los primeros hilos
que formaran las 27 muestras primeras. Una vez realizado el primer paso de retorcido se procedid
a realizar el segundo paso del proceso de retorcido, el cual consiste en retorcer el producto del
primer paso de retorsion con los hilos de amarre para asi sujetar los efectos o torsiones para formar
27 muestras diferentes yendo de la muestra 28 a la 54, y como para finalizar se tomaron la
estabilizacion de los hilos previamente realizados para formar otras 27 muestras mas que van desde

la muestra 55 a la 81, todo esto se ve remarcado en la tabla siguiente:

Tabla 3.

Determinacion de muestras segun el proceso.

HILOS 1ER PASO HILOS DE 2DO PASO HILOS ESTABILIZADO
NH1P N MUESTRA N H2P N MUESTRA NHTE N MUESTRA
H1P 1 M1 H2P 1 M 28 HTE 1 M 55
H1P 2 M 2 H2P 2 M 29 HTE 2 M 56
H1P 3 M3 H2P 3 M 30 HTE 3 M 57
H1P 4 M4 H2P 4 M 31 HTE 4 M 58
H1P 5 M5 H2P 5 M 32 HTES M 59
H1P 6 M 6 H2P 6 M 33 HTE 6 M 60
H1P 7 M7 H2P 7 M 34 HTE 7 M 61
H1P 8 M8 H2P 8 M 35 HTE 8 M 62
H1P 9 M9 H2P 9 M 36 HTE9 M 63
H1P 10 M 10 H2P 10 M 37 HTE 10 M 64
H1P 11 M 11 H2P 11 M 38 HTE 11 M 65
H1P 12 M 12 H2P 12 M 39 HTE 12 M 66
H1P 13 M 13 H2P 13 M 40 HTE 13 M 67
H1P 14 M 14 H2P 14 M 41 HTE 14 M 68
H1P 15 M 15 H2P 15 M 42 HTE 15 M 69
H1P 16 M 16 H2P 16 M 43 HTE 16 M 70
H1P 17 M 17 H2P 17 M 44 HTE 17 M 71
H1P 18 M 18 H2P 18 M 45 HTE 18 M 72
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HILOS 1ER PASO

N H1P N MUESTRA

N H2P

HILOS 2DO PASO
N MUESTRA

HILOS ESTABILIZADO
N MUESTRA

NHTE

H1P 19 M 19
H1P 20 M 20
H1P 21 M 21
H1P 22 M 22
H1P 23 M 23
H1P 24 M 24
H1P 25 M 25
H1P 26 M 26
H1P 27 M 27

H2P 19
H2P 20
H2P 21
H2P 22
H2P 23
H2P 24
H2P 25
H2P 26
H2P 27

M 46
M 47
M 48
M 49
M 50
M 51
M 52
M 53
M 54

HTE 19
HTE 20
HTE 21
HTE 22
HTE 23
HTE 24
HTE 25
HTE 26
HTE 27

M 73
M 74
M 75
M 76
M 77
M 78
M 79
M 80
M 81

Tabla 4.

Fuente: El autor.

Elaboracioén de hilo de fantasia Frisé.

CARACTERISTICAS DE LOS HILOS PRIMER PASO SEGUNDO PASO TORSION RESIDUAL
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Fuente: El autor.
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Para identificar cada una de las muestras (hilos de fantasia Frisé final) se codifico con las
letras H1P 1-27, H2P 28-54 y HTES 55-81, siendo la H hilo, 1y 2 de primero y segundo paso, TE
de torsiones estables proseguidas del nimero de muestra que van desde el nimero 1 al nimero 81
(namero total de muestras) formando asi muestras diferentes en cada paso, pero relacionadas entre
si. Estas muestras pasaron al conteo de torsiones en el Torsiometro Twist-Tester 61S del
Laboratorio de la Planta Académica Textil de la Universidad Técnica del Norte aplicando la norma

ISO 2061; 22015.

3.4 Evaluacion de resultados de las muestras

La evaluacion de los resultados de las lecturas del Torsiémetro Electronico Twist-Tester
61S y segun la norma ISO 2061;2015, donde todos estos datos serdn sometidos a métodos
estadisticos para validacion de los mismos datos y demostrar que los datos son legitimos y
asegurarnos la confiabilidad de estos. Y asi garantizar se cumplio los objetivos planteados con sus
respectivos alcances de la investigacion, asi también, las conclusiones y recomendaciones de la

investigacion realizada si tiene veracidad y justificacion legitima.

Considerando que las torsiones del segundo paso son las torsiones del hilo del primer paso
(alma-efecto) con el hilo de amarre; vy, las torsiones obtenidas luego que el hilo es relajado,
torciendo o destorciéndose sera la torsion final, asi como se puede observar en las siguiente
formula:

tr =ty —tr

tr =ty — tf
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Donde;

ty = Torsiones finales
t,p = Torsiones segundo paso

t, = Torsiones residuales

Si las torsiones del segundo paso son iguales a las torsiones finales (las torsiones obtenidas
después del relajamiento) entonces la torsion residual serd igual a cero. Si la torsion residual es
igual a cero entonces se determina que las torsiones del segundo paso con las ideales en relacion a
las torsiones del primer paso. Con los datos de las torsiones del primero, segundo y torsion final
se puede establecer el porcentaje adecuado que se debe dar a las torsiones del primer paso con

relacion de las torsiones del segundo paso.

Al final, para determinar la porcentajes ideales del primer paso y del segundo paso en la
elaboracion del hilo de fantasia y relacionado con los titulos de los hilos utilizados de alma efecto
y amarre (hilos de estructura) con sus respectivas torsiones y tipos de material se procede a realizar
una correlacion entre todos los valores de materiales de los hilos, titulos de los hilos
(componentes), torsiones de los hilos de estructura, torsiones dadas en el primer paso, torsiones
dadas en el segundo paso y para finalizar las torsiones finales de los hilos (las torsiones obtenidas
después del relajamiento); y, obtener al final la formula que adecuada que incluya todos los
parametros antes indicados para obtener un hilo de fantasia Frise correcto en cuando a sus

torsiones.
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3.4.1 Aplicacion de métodos y técnicas estadisticas

Dentro del tratamientos de los datos el proceso, métodos y técnicas que se utilizaron fueron
el paquete informatico Microsoft office (Word, Excel) y también Past 4.0. Con estas herramientas
se recolectd, organizo y redactd la informacion, tablas de registro de datos y calculo de datos;
medidas de centralizacion y graficos estadisticos (histogramas, proyecciones o graficos de barras)
dentro de las aplicaciones se pueden cruzar los datos para poderlos relacionarlos entre si y poder
definir el analisis e interpretar visualmente para mejorar y garantizar la compresion de los

resultados y evaluaciones realizadas en la investigacion.



o1

CAPITULO IV

4 RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS

En este capitulo se trata sobre los tratamientos estadisticos, normalizacion y verificacion
de los datos resultantes de la investigacion. Los valores de torsion obtenidos se analizaron y una
vez que los mismos cumplieron con los caracteres de validacion permisibles se procedio a realizar
el andlisis de los datos por medio de graficos estadisticos, tablas y cuadros comparativos pudiendo
asi denotar cada uno de estos datos para asi determinacién del porcentaje de torsion del primero
y segundo paso de retorcido en la fabricacion del hilo de fantasia frisé, en relacion del nimero de
efectos del hilo, en relacion al nimero de efectos del hilo (aumentar anélisis de los resultados al

finalizar ).
4.1 RESULTADOS

Los datos técnicos y estadisticos de los 27 hilos de fantasia Frisé con sus 81 muestras
respectivamente; tanto en el primero y segundo paso de retorcido, asi como el de las torsiones
finales, es lo que se presenta continuacion en tablas de valores y graficos estadisticos de una forma

clara.
4.1.1 Materia prima

Los hilos utilizados para alma, efecto y amarre fueron; 9 hilos; 3 hilos de alma, 3 hilos de
efecto y 3 hilos de amarre, donde cada uno de ellos son diferentes y poseen diferentes
caracteristicas entre sus propiedades y fibras, como se presenta y se aclara a continuacion en la

siguiente tabla:
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Tabla 5.

Caracteristicas de los hilos de materia prima.

HILOS CODIGO | TITULO | MATERIAL | COLOR

HAL 1 150 dTex Pes BLANCO

HILO DE ALMA HAL 2 36/2 Ne Co BLANCO

HAL 3 36/2 Ne Co ROSADO

HEF 1 36 Nm WO BLANCO

HILO DE EFECTO HEF 2 40 Nm PAC BLANCO
HEF 3 38 Nm PAC CAFE

HAM 1 175 dTex PES NEGRO

HILO DE AMARRE | HAM?2 175 dTex PES NEGRO

HAM 3 175 dTex PES NEGRO

Fuente: El autor.

En la anterior tabla de valores, se presenta la agrupacién de los hilos (alma, efecto y amarre)
los mismo que formaron la estructura de los hilos de fantasia Frisé, donde, cada uno de ellos
presentan una codificacion y numeracién que van de 1 a 3 (por ser 3 hilos de cada grupo), se
representan también, los titulos de cada uno de los hilos con su respectiva numeracion segln su
tipo materia prima, los hilos de alma todos son blancos menos uno, en el hilo de efecto todos son

de blancos menos uno y los hilos de amarre todos son negros.
4.1.2 Hilo de fantasia frisé primer paso

El hilo de fantasia Frisé se elabora con una estructura de 3 hilos, donde, en el primer paso
de retorcido une los hilos de ALMA (HAL 1,2y 3) con los hilos de EFECTO (HEF 1,2y 3), en
una Retorcedora de fantasia con sentido de torsion “S”. uniendo; 9 hilos con 96 torsiones, 9 hilos
con 106 torsiones y 9 hilos con 122 torsiones, asi formando los hilos 27 que pasaran al segundo

paso de retorcido. Una vez terminado el proceso dese testearon estas torsiones en el torsiometro y
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en la siguiente tabla se presenta los promedios de cada probeta con sus respectivas muestras como

se presenta a continuacion en la tabla 6:

Tabla 6.

Promedios de valores del primer paso de retorcido.

PRIMER PASO
CcODIGO Tpm
H1P 1 94,20
H1P 2 94,05
H1P 3 93,74
H1P 4 94,05
H1P 5 93,74
H1P 6 94,97
H1P 7 95,09
H1P 8 93,01
H1P 9 93,45
H1P 10 106,19
H1P 11 105,45
H1P 12 106,17
H1P 13 106,53
H1P 14 106,53
H1P 15 105,63
H1P 16 106,55
H1P 17 106,40
H1P 18 106,20
H1P 19 122,53
H1P 20 123,11
H1P 21 122,99
H1P 22 122,40
H1P 23 122,66
H1P 24 123,53
H1P 25 122,49
H1P 26 122,86
H1P 27 122,59

Fuente: El autor.
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En la anterior tabla de valores se presentan los valores de promedio de las lecturas de las
20 probetas de las 27 nuestras y las lecturas de la totalidad de los datos se presenta en la tabla del
ANEXO 6, donde se representan el testeo de las torsiones de los hilos del primer paso de retorcido

como fueron realizados la codificacion y resultados de las torsiones de cada una de las muestras.
4.1.3 Hilo de fantasia segundo paso

En el segundo paso de retorcido para continuar en la elaboracion del hilo de fantasia Frisé,
el hilo del primer paso de retorcido se junta con el hilo de alma, en una Retorcedora de fantasia
con sentido de “Z”, uniendo; 9 hilos con 86 torsiones, 9 hilos con 106 torsiones y 9 hilos con 150
torsiones, asi formando los hilos 27 que pasaran al segundo paso de retorcido. que pasaran al
conteo de torsiones y a su estabilizacion, ya con todos los datos testeados de todas las probetas con

sus respectivas muestras, como se presenta a continuacién en la siguiente tabla:

Tabla 7.

Promedios de valores del segundo paso de retorcido.

SEGUNDO PASO

CODIGO Tpm
H2P 1 37,10
H2P 2 31,17
H2P 3 34,02
H2P 4 37,29
H2P 5 34,01
H2P 6 39,05
H2P 7 32,24
H2P 8 34,17
H2P 9 38,07
H2P 10 45,02
H2P 11 43,18

H2P 12 49,93
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SEGUNDO PASO

cODIGO Tpm
H2P 13 43,08
H2P 14 46,57
H2P 15 49,05
H2P 16 43,25
H2P 17 44,59
H2P 18 45,49
H2P 19 64,01
H2P 20 62,34
H2P 21 67,33
H2P 22 67,20
H2P 23 57,45
H2P 24 62,23
H2P 25 59,20
H2P 26 54,38
H2P 27 54,63

Fuente: El autor.

En la anterior tabla se muestra claramente la codificacion respectiva segun el nimero de
muestras con sus respectivos promedios de torsiones del mismo modo se presenta en la tabla del
ANEXO 9 los resultados de las 20 probetas testeadas asi mismo como se realizé la codificacion y

resultados.
4.1.4 Hilo de torsiones residual

Los resultados de torsion final fueron los 27 hilos de Fantasia Frisé donde se dejo relajar
los hilos del segundo paso de retorcido, continuamente se presentan los valores promedio de cada

probeta y su respetiva muestra, a continuacion, en la siguiente tabla:



Tabla 8.

Promedios de torsiones de la torsién residual.

TORSION RESIDUAL

cODIGO Tpm
HTE 1 47,03
HTE2 47,19
HTE 3 34,02
HTE 4 46,25
HTE 5 47,12
HTE 6 47,08
HTE 7 42,11
HTE 8 47,12
HTE 9 44 56
HTE 10 57,12
HTE 11 49,21
HTE 12 67,26
HTE 13 57,43
HTE 14 58,19
HTE 15 57,50
HTE 16 50,04
HTE 17 60,16
HTE 18 48,30
HTE 19 60,02
HTE 20 63,26
HTE 21 63,24
HTE 22 75,19
HTE 23 68,07
HTE 24 68,17
HTE 25 65,43
HTE 26 65,08
HTE 27 65,14

Fuente: El autor.
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Para ser testeadas las torsiones con cada muestra y probeta se formé una tabla como se

presenta en el ANEXO 11, donde, se puede observar cada uno de los valores testeados con su

codificacion de las muestras y probetas con sus respectivas lecturas de las torsiones.



415 Datos del torsiémetro

Los datos que se extrajeron después de cuantificar una a una las torsiones de los 27 hilos
de fantasia Frisé en equipo de laboratorio Torsiometro, aplicando la norma ISO 2061;2015 donde
se reflejan 20 probetas de estas se generaron un promedio o media para mostrar el nimero de
torsiones presente en el sustrato textil. Los datos se encuentran ordenados y se presentan en las
tablas siguientes donde los datos van desde las lecturas del primer paso de retorcido, segundo paso
y el nimero de torsiones de los hilos estabilizados, es asi como se presenta de una forma resumida

en la siguiente tabla:

Tabla 9.

Promedio de datos de testeo de datos en el torsiémetro.

PRIMER PASO SEGUNDO PASO TORSION FINAL
cODIGO Tpm cODIGO Tpm cODIGO Tpm
H1P 1 94,20 H2P 1 37,10 HTF 1 42,03
H1P 2 94,05 H2P 2 31,17 HTF 2 42,19
H1P 3 93,74 H2P 3 34,02 HTF 3 34,02
H1P 4 94,05 H2P 4 37,29 HTF 4 41,25
H1P 5 93,74 H2P 5 34,01 HTF5 42,12
H1P 6 94,97 H2P 6 39,05 HTF 6 42,08
H1P 7 95,09 H2P 7 32,24 HTF 7 37,11
H1P 8 93,01 H2P 8 34,17 HTF 8 42,12
H1P 9 93,45 H2P 9 38,07 HTF9 39,56
H1P 10 106,19 H2P 10 45,02 HTF 10 52,12
H1P 11 105,45 H2P 11 43,18 HTF 11 44,21
H1P 12 106,17 H2P 12 49,93 HTF 12 61,26
H1P 13 106,53 H2P 13 43,08 HTF 13 52,43
H1P 14 106,53 H2P 14 46,57 HTF 14 53,19
H1P 15 105,63 H2P 15 49,05 HTF 15 52,50
H1P 16 106,55 H2P 16 43,25 HTF 16 45,04
H1P 17 106,40 H2P 17 44,59 HTF 17 55,16
H1P 18 106,20 H2P 18 45,49 HTF 18 43,30
H1P 19 122,53 H2P 19 64,01 HTF 19 55,02
H1P 20 123,11 H2P 20 62,34 HTF 20 63,26
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PRIMER PASO SEGUNDO PASO TORSION FINAL
CODIGO Tpm CcODIGO Tpm CcODIGO Tpm
H1P 22 122,40 H2P 22 67,20 HTF 22 70,19
H1P 23 122,66 H2P 23 57,45 HTF 23 63,07
H1P 24 123,53 H2P 24 62,23 HTF 24 63,17
H1P 25 122,49 H2P 25 59,20 HTF 25 60,43
H1P 26 122,86 H2P 26 54,38 HTF 26 60,08
H1P 27 122,59 H2P 27 54,63 HTF 27 60,14

Fuente: El autor.

En las tablas valores (ANEXOS 6, 9 y 11), se pueden notar los valores arrojados por el
conteo de las torsiones en el torsibmetro, donde se separaron en 3 grupos de acuerdo a las
velocidades del huso (Variacién de las torsiones) con las que fueron elaboradas las muestras, cada
una de las muestras estan perfectamente codificadas y cada una de ellas contiene 20 probetas
siguiendo la norma ISO 2061:2015, donde se remarca el promedio al final de las tres diferentes

tablas para asi poder determinar el nimero exacto de torsiones de acuerdo con los efectos del hilo.

En la tabla 9 se resume el trabajo practico, donde, se da a conocer los valores recopilados
del conteo de torsiones en el primero paso (H1P 1-27 T/M), segundo paso de retorcido (H2P 1-
27T/M) y el hilo estabilizado (HTE1-27). Donde se da a conocer los valores finales para continuar

con los tratamientos estadisticos siguientes.
4.2 Tratamiento estadistico de datos

En este apartado, se muestra la comprobacion de la veracidad y la respectiva validacion de
los resultados obtenidos del conteo de torsiones de cada muestra; Primero paso segundo paso y

torsion residual, y todo esto con el programa Past 4.
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4.2.1 Analisis de confiabilidad

Con todos los datos de las torsiones de las muestras (resultados), el anélisis de confiabilidad
segun p(Norma) y p(Monte Carlo) consiste en analizar todos estos datos, y, que los mismos
cumplan con el analisis dentro de una numeracién de normalidad mayor a 0,05; descifrando esto,
se dice que: los datos mayores a 0,05 estan dentro del estandar de confiabilidad, 6sea, que estos
estan dentro del 95% de confiabilidad segun el analisis realizado los mismo que validad los datos
tanto del primer paso, segundo paso y torsion residual, por ende, continuar con el proceso de

evaluacion de los resultados correspondiente.
4.2.1.1 Primer paso de retorcido.

En las figuras, se demuestra el analisis de veracidad de los resultados en tanto a las

torsiones del primer paso de retorcido, asi como se puede observar en las siguientes figuras:

A B C D E F G H
1 ® PRIMER PASO { ® ) ] - i i ’
2 ® CODIGO Tem {

3 ® H1P 1 t All

4 ® H1P 2 iM 9

5 * H1p 2 | Shapiro-Wilk W 0,9421

6 e H1P 4 } p{normal) 0,67154

7 ® HIPS }'A.nderson—l}arling A 0,32029

8 ® HIP G i pnormal) 0,5053

q e HIPT } p{Monte Carlo) 0,5306

10 e HiPE i Lilliefors L 0,1794

11 ® HIPQ i plnormal) 0,5457

12 e H1P 10 106,19 { p{Monte Carlo) 0,5515

13 ® H1P 11 105:45 }'Jarque—Bera JB 0,2346

14 ® H1P 12 106,17 i plnormal) 0,8459

15 e H1P 13 106,53 { p{Monte Carlo) 08168

16 ® HIP 14 106,53 i

17 ® H1P 15 105,63 i

18 ® H1P 16 106,55 b EE Copy = Print Mante Carlo M:
19 ® H1P 17 106,40 i

20 e H1P 18 106,20 } o Close Q Help Fecompute

Figura 24. Test de normalidad de primer paso de retorcido M1-M9.

Fuente: El autor.
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H1P 17
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Figura 25. Test de normalidad de primer paso de retorcido M9-M18.

H1P 13
H1P 14
H1P 15
H1P 16
H1P 17
H1P 18
H1P 19
H1P 20
H1P 21
H1P 22
H1P 23
H1P 24
H1P 25
H1P 26
H1P 27

94,97
95,09
93,01
93,45

122,53
123,11
122,99
122,40
122,66
123,53
122,49

106,53
106,53
105,63
106,55
106,40
106,20

N
Shapiro-Wilk W

pi{normal)

Anderson-Darling A

pi{normal)
p{Monte Carlo)

Lilliefors L

pinormal)
p{Monte Carlo)

Jarque-Bera JB

pinormal)
p{Monte Carlo)

Copy

E Close

All
o

0,839
0,05629
0,6335
0,06618
0,0662
0,2644
0,06626
0,0687
1,302
0,5214
0,131

A Print
@ Help

Fuente: El autor.

N

Shapiro-Wilk W
p{normal)

Anderson-Darling A
pinormal)
p{Monte Carlo)

Lilliefors L
pinormal)
p{Monte Carlo)

Jarque-Bera JB
p{normal)
p{Monte Carlo)

Copy

E Close

All

9
0,9107
0,3208
0,3615
0,3592
0,2719
0,2007
0,3653
0,3602
1,144
0,5645
0,1727

‘ Print
@ Help

Monte Carlo M:

Maonte Carlo M:

9999

Recompute

9999

Recompute

Figura 26. Test de normalidad de primer paso de retorcido M19-M27.

Fuente: El autor.
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En las figuras 24, 25 y 26 se puede observar claramente que los valores de confiabilidad
estan dentro del estdndar de acuerdo con p(Norma) y p(Monte Carlo), por ende, los valores son
mayores a 0,05 por lo cual, los datos mencionados anteriormente, y, que se estan analizando son
totalmente verdadero y confiables. Con la legitimidad de los datos se puede asegurar que la
investigacion es veridica y que se puede confiar de los resultados arrojados para continuar con el

siguiente proceso de retorcido y su andlisis.
4.2.1.2 Segundo paso de retorcido.

En las 3 figuras siguientes se muestra la validacion de los datos de segundo paso de
retorcido (nimero de torsiones), por ende, se han analizado de acuerdo a las 3 diferentes

velocidades, como se muestra a continuacion:

C D E F G H | ]
1 ® SEGUNDO PAS TORSICN RESI
2 ® CODIGO Tem SO
4 * H2p 2 All
5 * H2P 3 N 9
L] * H2P 4 Shapiro-Wilk W 10,9321
T * HZ2P 5 pi{normal) 0,502
a8 * H2P G Anderson-Darling A |0 3402
9 ® H2p 7 pinormal) 04079
10 ® H2p & pi{Monte Carlo) 04278
11 ® H2p 9 Lilliefors L 0,2071
12 ® H2p 10 45,02 plnormal) 0,318
13 ® H2P 11 4318 p{Monte Carlo) 0,3211
14 ® H2p 12 4993 Jarque-Bera JB 10,6658
15 ® HZP 13 43,08 p{normal) 0,7169
16 ® HZP 14 46,57 p{Monte Carlo) 0,5036
17 ® HZP 15 49,05
18 ® HZP 16 43,25
19 ® HZP 1T 4459 . Copy B Print Monte Carlo M:
20 * HZP 18 4549
21 ® H2P 19 64,01 @ Close @ Help Recompute

Figura 27. Test de normalidad de segundo paso de retorcido M1-M9.

Fuente: El autor.
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G H 1 J

M
Shapiro-Wilk W
p{normal)

p{normal)
p{Monte Carlo)
Lilliefors L
p{normal)
p{Monte Carlo)
Jarque-Bera JB
p{normal)
p(Monte Carlo)

Copy

E Close

Anderson-Darling A

All

9
0,8802
0,158
0,4464
0,2134
0,2254
0,1799
0,5417
0,5526
0,993
0,6087
0,2334

Maonte Carlo M:

‘ Print
@ Help

9999

Recompute

Figura 28. Test de normalidad de segundo paso de retorcido M10-M18.

H2P 13
H2P 14
H2P 15
H2P 16
H2P 17
H2P 18
H2P 19
H2pP 20
H2P 21
Hz2p 22
H2p 23
H2p 24
HZP 23
H2P 26
H2p 27

43,08
46,57
49,05
4325
4459
4549

Fuente: El autor.

HTE 13 45,43

N
Shapiro-Wilk W
p{normal)

p{normal)
p(Monte Carlo)
Lilliefors L
pi{normal)
p(Monte Carlo)
Jarque-Bera JB
p{normal)
p(Monte Carlo)

Copy

@ Close

Anderson-Darling A

All
9
0,9253
0,4379
0,2637
0,6032
0,6543
0,156
0,7497
0,7568
0,6407
0,7259
0,532

Monte Carlo MN:

ﬂ Print
Q Help

9999

Recompute

Figura 29. Test de normalidad de segundo paso de retorcido M19-M27.

Fuente: El autor.

En las figuras 27, 28 y 29 se muestra el test de normalidad del segundo paso de retorcido,

donde se muestra claramente que segin p(Norma) y p(Monte Carlo) la validacion de los datos por
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tener valores mayores a 0,05 de notando que la confiabilidad de los datos esta dentro del 95% lo

cual, asegura la veracidad dichos datos.
4.2.1.3 Torsion residual.

En la siguiente figura se demuestra la confiabilidad de los datos de la torsion residual,
donde se hizo el analisis de todos los datos de las 27 muestras, de acuerdo a que estos resultados
son independientes del nimero de torsiones, por eso se analizaron en su totalidad, asi como se

muestra en la figura siguiente:

E F G H I ) K L
11 * HTE S Al
12 o HTE 10 \ -
13 a/HTET! Shapiro Wik W 09525
i QHTE 12 p(normal) 02459
15 B HTE 13 Anderson-Darling A |0,6584
ik ByHTE 14 p(normal) 007632
i ByHTE 15 p(Monte Carlo) | 0,0749
18 B HTE 16 Lilliefors L 01545
i QHTET7 p(normal) 0,09429
20 o HTE 18

p{Monte Carlo) 0,095

.
21 HTETS Jarque-Bera JB 0821
.
& HIE 20 plnormal) 0,6663
.
& ATEZT p{Monte Carlo) 0,5599
24 ® HTE 22
25 ® HTE 23
26 ® HTE 24 )
27 ® HTE 25 i Copy ﬂ Print Monte Carlo N: 0599
28 ® HTE 26 ﬁ Close \& Help Recompute
29 ® HTE 27

Figura 30. Test de normalidad del hilo con torsion residual.

Fuente: El autor.
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En la figura 30 se puede notar claramente que los valores estan dentro del estandar en
p(Norma) y p(Monte Carlo), donde los valores son mayores a 0,05, por lo cual, se puede asegurar

que los datos son confiables y validos.

4.3 Evaluacion de resultados
4.3.1 Determinacion de la relacion del nimero de torsiones del primer paso, segundo paso y

torsiones finales

Una vez que se termina, se procede con la recoleccion de los resultados (numero de
torsiones), para determinar la relacion que existe entre el nimero de torsiones primeramente se
relacionaran (dividiran) las torsiones del segundo paso con las torsiones del primer paso,
continuamente se relacionaran (dividiran) las torsiones residuales con las torsiones del primer paso
y por ultimo, se relacionaran (dividiran) las torsiones residuales con las torsiones del segundo paso,
ya con estos datos numeéricos relacionados se continua con la representacion de estos valores en
tablas y graficos estadisticos para asi determinar el analisis respectivos de cada una de las
relaciones tanto agrupados de cuerdo al nimero de torsiones y en forma general todas las
relaciones de las 27 muestras. Una vez realizadas las relaciones como para finalizar se analizaran
los datos de las torsiones con sus titulos de los hilos que conforman la estructura de los hilos de

fantasia Frisé; hilo de alma, efecto y amarre.

4.3.1.1 Relacion del numero de torsiones del primer paso con el segundo paso.

Como primer punto de analisis es la relacion de las torsiones del segundo paso con las
torsiones del primer paso, con se relacionaron entre si (divididos entre si), transformar dichos

valores numéricos que demuestren si el valor/es sea mayor, igual o menor a uno definida
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concretamente, es asi, como se presenta de forma numeérica en la siguiente tabla de valores y con

sus especificaciones correspondientes a continuacion:

Tabla 10.

Determinacion del porcentaje de TH2P-TH1P.

PRIMER PASO SEGUNDO PASO
) ) TH2P/TH1P
CcODIGO Tpm CODIGO Tpm
H1P 1 94,20 H2P 1 37,10 0,39
H1P 2 94,05 H2P 2 31,17 0,33
H1P 3 93,74 H2P 3 34,02 0,36
H1P 4 94,05 H2P 4 37,29 0,40
H1P 5 93,74 H2P 5 34,01 0,36
H1P 6 94,97 H2P 6 39,05 0,41
H1P 7 95,09 H2P 7 32,24 0,34
H1P 8 93,01 H2P 8 34,17 0,37
H1P 9 93,45 H2P 9 38,07 0,41
H1P 10 106,19 H2P 10 45,02 0,42
H1P 11 105,45 H2P 11 43,18 0,41
H1P 12 106,17 H2P 12 49,93 0,47
H1P 13 106,53 H2P 13 43,08 0,40
H1P 14 106,53 H2P 14 46,57 0,44
H1P 15 105,63 H2P 15 49,05 0,46
H1P 16 106,55 H2P 16 43,25 0,41
H1P 17 106,40 H2P 17 44,59 0,42
H1P 18 106,20 H2P 18 45,49 0,43
H1P 19 122,53 H2P 19 64,01 0,52
H1P 20 123,11 H2P 20 62,34 0,51
H1P 21 122,99 H2pP 21 67,33 0,55
H1P 22 122,40 H2P 22 67,20 0,55
H1P 23 122,66 H2P 23 57,45 0,47
H1P 24 123,53 H2P 24 62,23 0,50
H1P 25 122,49 H2P 25 59,20 0,48
H1P 26 122,86 H2P 26 54,38 0,44
H1P 27 122,59 H2P 27 54,6275 0,45

Fuente: EI Autor.
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Como se puede observar en la tabla anterior, se relacionaron los datos de las torsiones del
segundo con las torsiones del primer paso de retorcido, dividiéndose entre si, para poder generar
un valor que permita ser procesado para determinar la relacion (la cual, se llamara RELACION 1)
que determine si hay mayor o menor torsiones en tanto a los dos pasos del proceso de torsion antes
mencionados. tomando en cuenta que los valores menores a uno, cuando el nimero de torsiones
del hilo de primer paso son mayores a las de segundo paso de retorcido, cuando estos resultados o
valores son mayores a uno, cuando el nimero de torsiones del primer paso son menores a las
torsiones del segundo paso de retorcido y cuando son neutro o uno, las torsiones del primer paso
y segundo paso de retorcido son iguales, tomando en cuenta este aspecto importante es muy
esencial conocer que, las torsiones del primer paso de retorcido es siempre mayor al nimero de
torsiones del segundo paso, las torsiones del segundo paso segun clases previas en la ingenieria
textil; Asignatura de hilatura acrilica: hilatura de fantasia se analiza que las torsiones del segundo
paso deberan ser el 35% aproximadamente de las torsiones del primer paso. Y tomando en cuenta
dicho argumento se puede asegurar que las relaciones realizadas en la anterior tabla, jaméas seran

cercanas 0 mayores a uno.
4.3.1.2 Relacion del numero torsiones finales con las torsiones del primer paso.

En cuanto al analisis de la relacion del numero de torsiones finales con el nimero de
torsiones del primer paso de retorcido, es la relacién que permitira dar el origen a resultados que
seran valores numéricos, los mismos que se relacionan entre si, asi como se presenta a continuacién

en la siguiente tabla de valores:



Tabla 11.

Determinacion del porcentaje de THTF-TH1P.

PRIMER PASO TORSION FINAL
, , THTF/THLP
CODIGO Tpm CODIGO Tpm
H1P 1 94,20 HTF 1 42,03 0,45
H1P 2 94,05 HTF 2 42,19 0,45
H1P 3 93,74 HTF 3 34,02 0,36
H1P 4 94,05 HTF 4 41,25 0,44
H1P 5 93,74 HTF 5 42,12 0,45
H1P 6 94,97 HTF 6 42,08 0,44
H1P 7 95,09 HTF 7 37,11 0,39
H1P 8 93,01 HTF 8 42,12 0,45
H1P 9 93,45 HTF 9 39,56 0,42
H1P 10 106,19 HTF 10 52,12 0,49
H1P 11 105,45 HTF 11 44,21 0,42
H1P 12 106,17 HTF 12 61,26 0,58
H1P 13 106,53 HTF 13 52,43 0,49
H1P 14 106,53 HTF 14 53,19 0,50
H1P 15 105,63 HTF 15 52,50 0,50
H1P 16 106,55 HTF 16 45,04 0,42
H1P 17 106,40 HTF 17 55,16 0,52
H1P 18 106,20 HTF 18 43,30 0,41
H1P 19 122,53 HTF 19 55,02 0,45
H1P 20 123,11 HTF 20 63,26 0,51
H1P 21 122,99 HTF 21 58,24 0,47
H1P 22 122,40 HTF 22 70,19 0,57
H1P 23 122,66 HTF 23 63,07 0,51
H1P 24 123,53 HTF 24 63,17 0,51
H1P 25 122,49 HTF 25 60,43 0,49
H1P 26 122,86 HTF 26 60,08 0,49
H1P 27 122,59 HTF 27 60,14 0,49

Fuente: El Autor.
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Como se puede observar en la anterior tabla, al dividir los dos valores (torsion final y

primer paso, lo cual, se llamard RELACION 2), estos resultados seran tomados en cuenta de esta
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forma; que los valores menores a uno, cuando el nimero de torsiones del hilo de primer paso son
mayores a las torsiones finales, cuando estos resultados o valores son mayores a uno, cuando el
namero de torsiones del primer paso son menores a las torsiones de las torsiones finales y cuando
son neutro o uno, las torsiones del primer paso y las torsiones finales son iguales. Tomando en
cuenta este aspecto importante es muy esencial conocer que, las torsiones del primer paso de
retorcido son siempre mayor al nimero de torsiones finales, por ende, el valor numérico de cada
relacion es menor a uno y no mayor a cero. Y tomando en cuenta dicho argumento se puede
asegurar que las relaciones realizadas en la anterior tabla, jamas seran cercanas 0 mayores a uno
tomando en cuenta que las torsiones finales son semejantes parcialmente a las torsiones de segundo

paso.
4.3.1.3 Relacién del numero de torsiones del segundo paso con las torsiones finales

En la relacion méas importante es la de las torsiones del segundo paso de retorcido y la
torsion final, donde, cada uno de los valores de los dos analisis anteriores seran puestos a prueba,
cada uno de ellos estan relacionados entre si, por la forma que fueron construidos y por su relacion

en los materiales usados en su elaboracion (Titulos de hilos).

Tabla 12.

Determinacion del porcentaje de TH2P-THTF.

SEGUNDO PASO TORSION FINAL
] ) TH2P/THTF
cODIGO Tpm CcODIGO Tpm

H2P 1 37,10 HTF 1 42,03 0,88
H2P 2 31,17 HTF 2 42,19 0,74
H2P 3 34,02 HTF 3 34,02 1,00
H2P 4 37,29 HTF 4 41,25 0,90
H2P 5 34,01 HTF 5 42,12 0,81

H2P 6 39,05 HTF 6 42,08 0,93




SEGUNDO PASO

TORSION FINAL

i . TH2P/THTF
CODIGO Tpm CODIGO Tpm
H2P 7 32,24 HTF 7 37,11 0,87
H2P 8 34,17 HTF 8 42,12 0,81
H2P 9 38,07 HTF 9 39,56 0,96
H2P 10 45,02 HTF 10 52,12 0,86
H2P 11 43,18 HTF 11 44,21 0,98
H2P 12 49,93 HTF 12 61,26 0,82
H2P 13 43,08 HTF 13 52,43 0,82
H2P 14 46,57 HTF 14 53,19 0,88
H2P 15 49,05 HTF 15 52,50 0,93
H2P 16 43,25 HTF 16 45,04 0,96
H2P 17 44,59 HTF 17 55,16 0,81
H2P 18 45,49 HTF 18 43,30 1,05
H2P 19 64,01 HTF 19 55,02 1,16
H2P 20 62,34 HTF 20 63,26 0,99
H2P 21 67,33 HTF 21 58,24 1,16
H2P 22 67,20 HTF 22 70,19 0,96
H2P 23 57,45 HTF 23 63,07 0,91
H2P 24 62,23 HTF 24 63,17 0,99
H2P 25 59,20 HTF 25 60,43 0,98
H2P 26 54,38 HTF 26 60,08 0,91
H2P 27 54,63 HTF 27 60,14 0,91

Fuente: EIl Autor.
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Como se puede observar en la anterior tabla, al dividir los dos valores (las torsiones del

segundo paso Y la torsion final) al cual, se llamara RELACION 3. estos resultados seran tomados

en cuenta de esta forma; que los valores menores a uno son cuando el nimero de torsiones del

segundo paso son menores a las torsiones finales, cuando estos resultados o valores son mayores

auno, cuando el nimero de torsiones del segundo paso son mayores a las torsiones de las torsiones

finales y cuando son neutro o uno, las torsiones del segundo paso y las torsiones finales son iguales.

Tomando en cuenta este aspecto importante es muy esencial conocer que, al ser casi similares el

numero de torsiones del segundo paso Yy las torsiones finales estos valores contienen una similitud
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auno. En la muestra M3 se tiene la relacion perfecta donde se analiza lo siguiente: que el nimero
de torsiones del segundo paso y torsiones finales son iguales, por ende, al no haber la variacion de
las torsiones entre estos dos valores numéricos antes mencionados se puede decir que al momento
de quitar las fuerzas alternas o relajar al hilo, este no se torcid ni se destorcid, por eso se dice que
la relacion de esta muestra es la correcta y que este es el hilo con el proceso éptimo reproducido.
Tomando énfasis en lo ultimo mencionado, estos valores serén el indice de la relacion perfecta o
ideal que se requiere para realizar un hilo de fantasia que contenga caracteristicas de elaboracion

ideales.
4.4 Andlisis y discusion de los resultados

En este subcapitulo trata sobre el analisis de los resultados de forma segmentada y
agrupada, donde se analizan y discuten las relaciones del nimero de torsiones del primero, segundo
paso de retorcido y la torsion final, para esto se tomaron los datos obtenidos con el conteo de
torsiones y la determinacion de la relacion del numero de torsiones del segundo paso con primer
paso de retorcido, torsiones finales con el primer paso de retorcido y segundo paso de retorcido y
las torsiones finales. La estrategia utilizada para el analisis o discusién de los resultados es ir
examinando punto a punto las diferencias de torsiones (3 diferentes testeos de torsiones), tanto en
el primero paso, segundo paso Yy torsion residual y las relaciones entre estas torsiones, para
conseguir estandarizar el proceso de torsiones del primero y segundo paso en la elaboracion del

hilo de fantasia Frisé.
4.4.1 Analisis de la relacion de las torsiones del primer grupo de retorcido.

En este apartado se interpretan los resultados de los valores numéricos del primer grupo de

retorcido (torsiones 96 torsiones en el primer paso y 86 torsiones en el segundo paso), asi, se
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plantea que los resultados de los porcentajes de torsiones relacionados el primer paso, segundo
paso Y torsion final. Asi como se presenta a continuacion en la tabla siguiente:

Tabla 13.

Relacion de torsiones del primer grupo de retorcido.

RELACION GRUPO 1

N MUESTRAS TH2P/TH1P THTF/TH1P TH2P/THTF
M1 0,39 0,45 0,88
M2 0,33 0,45 0,74
M3 0,36 0,36 1,00
M4 0,40 0,44 0,90
M5 0,36 0,45 0,81
M6 0,41 0,44 0,93
M7 0,34 0,39 0,87
M8 0,37 0,45 0,81
M9 0,41 0,42 0,96

Fuente: EI Autor.

En la anterior tabla se presenta los porcentajes de torsiones del proceso de retorcido, donde,
en la primera columna se presentan el nimero de muestras, en la segunda fila la relacion de las
torsiones del segundo paso con las torsiones del primer paso (RELACION 1), en la tercera fila se
presentan la relacion entre las torsiones de la torsion final y el primer paso de
retorcido(RELACION 2), y por ultimo se presenta la relacion entre la torsion residual y las
torsiones del segundo paso de retorcido (RELACION 3), todos estos valores representados en

valores numéricos.

Los valores de las diferentes relaciones desarrolladas representan un nimero de torsiones
especificas que las mismas son o pueden ser mayores, menores o igual a uno. Estas relaciones
representan los siguiente: en las relaciones de la M1 a la M9 existen 3 filas que contienen 27

valores que son las RELACIONES 1, 2y 3. Donde, los valores de la RELACION 1 en su totalidad
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son menores a 0,5 demostrando asi el principio de la elaboracion del hilo de fantasia Frise,
RELACION 2 se pueden apreciar al ser la torsion final casi similar a los valores de la torsion del
segundo paso de retorcido, estas también cumplen el pardmetro de ser menores a 0,5 y en la
RELACION 3 se muestra la relacion del segundo paso y la torsion final por ende, los valores en
su totalidad son semejantes, iguales o cercanos a uno, esto quiere decir que, hay un equilibrio de
torsiones por lo cual, este seré el indice que muestre el ideal proceso a seguir para realizar el hilo

de fantasia Frisé. Para reforzar més el analisis a continuacion se presenta la siguiente figura:

Relacién del primer grupo de retorcido
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Numero de muestras
—=@—RELACION GRUPO 1 TH2P/TH1P RELACION GRUPO 1 THTF/TH1P

RELACION GRUPO 1 TH2P/THTF

Figura 31. Valores primer grupo de retorcido.

Fuente: El Autor.

En la anterior figura se muestra que el color azul muestra los valores de la relacion de las
torsiones del segundo paso y primer paso de retorcido (RELACION 1), el color naranja muestra
los valores de la relacion de las torsiones de la torsion final con las del primer paso de retorcido
(RELACION 2) vy el color gris son los valores de la relacion de las torsiones del segundo de

retorcido paso con la torsion final (RELACION 3). Observandose en el gréfico que la RELACION
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1 al juntarse o ser semejante a la RELACION 2 la tendencia de la RELACION 3 es orientarse 0
juntarse al punto del valor 1, donde, los valores (relacion de torsiones) estan cumpliendo ciertos
alineamientos semejantes pero no iguales, independientemente del titulo o el nimero de torsiones
a excepcion de la muestra M3, la cual, muestra que hay similitud entre la RELACION 1y la
RELACION 2y en tanto en la RELACION 3 se nota un valor igual a 1, denotando que este es el
hilo perfecto de esta parte de la investigacion. En resumen, cuando la RELACION 1 es igual 0
similar a la RELACION 2, la RELACION 3 tendra una semejanza o similitud a uno, siendo este
el indice de la investigaciéon o el proceso ejemplar a seguir para mantener un equilibrio entre

torsiones.
4.4.2 Analisis de la relacidn de las torsiones del segundo grupo de retorcido

En este apartado se interpretan los resultados de los porcentajes del segundo grupo de
retorcido (torsiones 106 torsiones en el primer paso y 106 en el segundo paso), asi, se plantea que
los resultados de los valores de torsiones relacionados el primer paso, segundo paso y torsion

residual. Asi como se presenta a continuacion en la tabla siguiente:

Tabla 14.

Relacién del segundo grupo de retorcido.

RELACION GRUPO 2

N MUESTRAS TH2P/TH1P THTF/TH1P TH2P/THTF
M10 0,42 0,49 0,86
M11 0,41 0,42 0,98
M12 0,47 0,58 0,82
M13 0,40 0,49 0,82
M14 0,44 0,50 0,88
M15 0,46 0,50 0,93
M16 0,41 0,42 0,96
M17 0,42 0,52 0,81
M18 0,43 0,41 1,05

Fuente: EI Autor.
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En la anterior tabla se presenta los porcentajes de torsiones del proceso de retorcido, donde,
en la primera columna se presentan el nimero de muestras, en la segunda fila la relacion de las
torsiones del segundo paso con las torsiones del primer paso (RELACION 1), en la tercera fila se
presentan la relacion entre las torsiones de la torsion final y el primer paso de retorcido
(RELACION 2), y por ultimo se presenta la relacion entre la torsion residual y las torsiones del
segundo paso de retorcido (RELACION 3)Todos estos valores de las diferentes relaciones
desarrolladas representan un nimero de torsiones especificas que las mismas son o pueden ser
mayores, menores o igual a uno. Estas relaciones representan los siguiente: en las relaciones de la
M10 a la M18 existen 3 filas que contienen 27 valores que son las RELACIONES 1, 2 y 3. Donde,
los valores de la RELACION 1 en su totalidad son menores a 0,5 demostrando asi el principio de
la elaboracion del hilo de fantasia Frisé, RELACION 2 se pueden apreciar al ser la torsion final
casi similar a los valores de la torsién del segundo paso de retorcido, estas también cumplen el
parametro de ser menores e iguales a 0,5 y en la RELACION 3 se muestra la relacion del segundo
paso Y la torsion final por ende, los valores en su totalidad son semejantes, iguales o cercanos a
uno, todos estos valores son representados en valores numéricos y a continuacion se representan

graficamente en la figura siguiente:

Grafico del segundo paso de retorcido
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Figura 32. Andlisis del porcentaje de torsiones del segundo grupo de retorcido.

Fuente: EIl Autor.
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En la anterior figura se muestra que el color azul muestra los valores de la relacion de las
torsiones del segundo paso y primer paso de retorcido (RELACION 1), el color naranja muestra
los valores de la relacion de las torsiones de la torsion final con las del primer paso de retorcido
(RELACION 2) y el color gris son los valores de la relacion del segundo paso de retorcido con la
torsion final (RELACION 3), Observandose en el grafico que la RELACION 1 al juntarse o ser
semejante a la RELACION 2 la tendencia de la RELACION 3 es orientarse o juntarse al punto
del valor 1, donde, los valores (relacion de torsiones) estdn cumpliendo ciertos alineamientos
semejantes o iguales, independientemente del titulo o el nimero de torsiones a excepcion de la
muestra M11 y M16, las cuales, muestran ciertas similitudes entre las RELACIONES 1 vy las
RELACIONES 2y entanto en las RELACIONES 3 se notan valores cercanos a 1, denotando que
estas dos muestras son casi perfectas y el primer valor numérico mayor a uno de la muestra M18,
donde, la RELACION 1 es mayor a la RELACION 2y que la RELACION 3 es mayor a 1 (1,05)
en esta parte de la investigacion. En resumen, cuando la RELACION 1 es igual o similar a la
RELACION 2, la RELACION 3 tendra una semejanza o similitud a uno, siendo este el indice de

la investigacion o proceso ejemplar de las muestras.
4.4.3 Analisis del porcentaje de torsiones del tercer grupo de retorcido

En este apartado se interpretan los resultados de los porcentajes del primer grupo de
retorcido (torsiones 122 torsiones en el primer paso y 150 en el segundo paso), asi, se plantea que
los resultados de los valores numéricos de las torsiones relacionados el primer paso, segundo paso

y torsion final. Asi como se presenta a continuacion en la tabla siguiente:
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Tabla 15.

Porcentaje de torsiones.

RELACION GRUPO 3

N MUESTRAS TH2P/TH1P THTF/TH1P TH2P/THTF
M19 0,52 0,45 1,16
M20 0,51 0,51 0,99
M21 0,55 0,47 1,16
M22 0,55 0,57 0,96
M23 0,47 0,51 0,91
M24 0,50 0,51 0,99
M25 0,48 0,49 0,98
M26 0,44 0,49 0,91
M27 0,45 0,49 0,91

Fuente: EIl Autor.

En la anterior tabla se presenta las relaciones de las torsiones del proceso de retorcido,
donde, en la primera columna se presentan el nimero de muestras, en la segunda fila la relacién
de las torsiones del segundo paso con las torsiones del primer paso (RELACION 1), en la tercera
fila se presentan la relacion entre las torsiones finales y las torsiones del primer paso de retorcido
(RELACION 2), y por dltimo se presenta la relacion entre las torsiones del segundo paso de
retorcido con las torsiones finales (RELACION 3), Todos estos valores de las diferentes relaciones
desarrolladas representan un namero de torsiones especificas, las mismas son o pueden ser
mayores, menores o0 igual a uno. Estas relaciones representan los siguiente: en las relaciones de la
M19 a la M27existen 3 filas que contienen 27 valores que son las RELACIONES 1, 2y 3. Donde,
los valores de la RELACION 1 en su totalidad son menores o iguales a 0,55 demostrando asi el
principio de la elaboracion del hilo de fantasia Frisé, RELACION 2 se pueden apreciar al ser la
torsion final casi similar a los valores de la torsion del segundo paso de retorcido, estas también

cumplen el parametro de ser menores e iguales a 0,57 y en la RELACION 3 se muestra la relacion
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del segundo paso y la torsion final por ende, los valores en su totalidad son semejantes, iguales o
cercanos a uno y todos estos valores estan representados en valores numéricos, asi como se

presenta en la siguiente figura:

Grafico de tercer grupo de retorcido
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Figura 33. Analisis del porcentaje de torsiones del tercer grupo de retorcido.

Fuente: EIl Autor.

En la anterior figura se muestra que el color azul muestra los valores de la relacion de las
torsiones del segundo paso y primer paso de retorcido (RELACION 1), el color naranja muestra
los valores de la relacién de las torsiones finales con las torsiones del primer paso de retorcido
(RELACION 2) y el color gris son los valores de la relacion de la torsion residual con las del
segundo paso de retorcido (RELACION 3), donde, Observandose en el grafico que laRELACION
1 al juntarse o ser semejante a la RELACION 2 la tendencia de la RELACION 3 es orientarse 0
juntarse al punto del valor 1, donde, los valores (relacion de torsiones) estan cumpliendo ciertos
alineamientos semejantes o iguales, independientemente del titulo o el nimero de torsiones a
excepcion de la muestra M20, M24 y M25, las cuales, muestran ciertas similitudes entre las

RELACIONES 1 y la RELACIONES 2 y en tanto en la RELACIONES 3 se notan valores



78

cercanos a 1, denotando que estas dos muestras son casi perfectas y los primeros valores numericos
mayores a uno, las muestras M19 y M21, donde, la RELACION 1 es mayor a la RELACION 2 y
que la RELACION 3 es mayor a 1 (1,16) en esta parte de la investigacion. En resumen, cuando la
RELACION 1 es igual o similar a la RELACION 2, la RELACION 3 tendra una semejanza o
similitud a uno, siendo este el indice de la investigacion y si no es asi, se notara un desequilibrio

entre torsiones.

4.4.4 Analisis agrupado de porcentajes de torsiones del primero, segundo paso y torsion final

Como bien se aclaré en las estancias pasadas la recopilacién de la informacion para esta
investigacion se realizo con el fin de cruza datos entre hilos, torsiones, materiales y proceso en si,
donde entes subcapitulo se pretende demostrar la semejanza o la correlacion que existen entre

valores testeados, asi como se presentan en el siguiente grafico estadistico:

Grafico de datos agrupados de retorcido
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Figura 34. Datos agrupados de retorcido.

Fuente: El Autor.

En la anterior figura se muestra que el color azul muestra los valores de la relacion de las

torsiones del segundo paso y primer paso de retorcido (RELACION 1), el color naranja muestra
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los valores de la relacion de las torsiones finales y las torsiones del primer paso de retorcido
(RELACION 2) y el color gris son los valores de la relacion de las torsiones del segundo paso de
retorcido con las torsiones finales (RELACION 3). La RELACION 1 marcada por la barra azul al
ser relacionada con la RELACION 2 (barra naranja) hay en ciertas muestras una similitud, es ahi,
donde, RELACION 3 (linea gris) tiende a llegar a punto 1, que marcaria el indice del proceso
ideal y las torsiones correctas, y por otro lado, cuando la RELACION 1 (barra azul) al ser
relacionada con la RELACION 2 (barra naranja) no hay ciertas muestras una similitud, es ah,
donde, RELACION 3 (linea gris) tienden a separarse del valor 1, si la RELACION 1 es mayor a
la RELACION 2, los valores de la RELACION 3 seran mayores a uno y si la RELACION 1 es
menor a la RELACION 2, los valores de la RELACION 3 seran menores a uno. Los valores
(valores de torsidn) estan cumpliendo ciertos alineamientos semejantes entre si, pero no semejantes
en la forma cuantitativa, independientemente del tipo de fibra o el nimero de torsiones a excepcion
de las muestras M3, M9, M11, M16, M20, M22 y M24 poseen valores que muestran ciertas
similitudes entre las RELACIONES 1y la RELACIONES 2y en tanto en la RELACIONES 3 se
notan valores cercanos a 1, denotando que estas dos muestras son casi perfectas, es decir, que todos
los valores de torsiones, por no decirse la mayor parte estan cerca o son similares a 1, mostrando
asi, que existen similitudes entre las relaciones de torsiones, entre relaciones y torsiones existen
similitudes claras visiblemente pero eso no amerita que los hilos sean los mismo en forma,
estructura o caracteristicas pero estos si poseen una similitud notable. En las muestras M18, M19
y M21 poseen valores mayores a 1, por ende, las RELACIONES 1 es mayor a la RELACIONES
2y en tanto en la RELACIONES 3 se notan valores mayores a 1, denotando que estas tres muestras
no son perfectas, es decir, que todos los valores de torsiones por no decirse la mayor parte no estan

cerca 0 no son similares a 1. En resumen, cuando la RELACION 1 es igual o similar a la
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RELACION 2, la RELACION 3 tendra una semejanza o similitud a uno, siendo este el indice de

la investigacion.
4.45 Analisis de las muestras con respecto al titulo de los hilos de la estructura

En este apartado se muestra de forma concisa los titulos respectivos de los hilos que
conforman la estructura de los 27 hilos de muestra en los hilos de fantasia Frisé que se estan

testeando en la investigacion. Asi se muestra a continuacion en la siguiente tabla claramente:

Tabla 16.

Tabla de titulos de hilos que forman parte de la estructura en el hilo de Fantasia Frisé.

TITULO DE LOS TITULO DE

MUENSTRA HILOS DE LOS HILOS DE TiTUI[')(é REA'I&CFZ%EILOS
EFECTO ALMA
M 1 30 Nm 150 dtex 175 dtex
M 2 40 Nm 36/2 Ne 175 dtex
M 3 36 Nm 36/2 Ne 175 dtex
M 4 36 Nm 36/2Ne 175 dtex
M5 40 Nm 150 dtex 175 dtex
M 6 30 Nm 36/2 Ne 175 dtex
M 7 40 Nm 36/2 Ne 175 dtex
M 8 30 Nm 36/2 Ne 175 dtex
M 9 36 Nm 150 dtex 175 dtex
M 10 30 Nm 36/2 Ne 175 dtex
M 11 36 Nm 150 dtex 175 dtex
M 12 40 Nm 150 dtex 175 dtex
M 13 30 Nm 150 dtex 175 dtex

M 14 30 Nm 36/2 Ne 175 dtex
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TITULO DE LOS TITULO DE

VUEsTRA  HILOSDE  LOSHILOS DE TiTU'I-DCé DELOSHILOS
EFECTO ALMA
M 15 40 Nm 36/2 Ne 175 dtex
M 16 36 Nm 36/2 Ne 175 dtex
M 17 40 Nm 36/2 Ne 175 dtex
M 18 36 Nm 36/2 Ne 175 dtex
M 19 36 Nm 36/2 Ne 175 dtex
M 20 40 Nm 36/2 Ne 175 dtex
M 21 40 Nm 36/2 Ne 175 dtex
M 22 36 Nm 150 dtex 175 dtex
M 23 36 Nm 36/2 Ne 175 dtex
M 24 40 Nm 150 dtex 175 dtex
M 25 30 Nm 36/2 Ne 175 dtex
M 26 30 Nm 36/2 Ne 175 dtex
M 27 30 Nm 150 dtex 175 dtex

Fuente: EIl Autor.

Como se puede observar en la anterior tabla se muestra la conjugacién de los titulos de
hilos de los hilos que forman parte de las muestras (hilos de estructura), de esta forma enumerando
los hilos de alma; 1: 150 dtex 2: 36/2 Ne 3: 36/2 Ne Rosado, hilos de efecto; 1: 36Nm, 2: 40Nm
3: 38Nm e hilos de amarre; 1: 175 dtex, 2: 175 dtex, 2: 175 dtex haciendo asi las conjugaciones
respectivas como se presentd en la metodologia, se tienen las referencias de la anterior tabla para
analizar los titulos de los hilos de cada una de las 27 muestras elaboradas en esta investigacion.
Con la conjugacion pertinente y con las muestras elaboradas se pretende analizar el ¢por qué? De
las variaciones segun los titulos de los hilos con los que fueron ensambladas las distintas muestras

que fueron las que mas se acercaron al indice de exactitud planteado en la investigacion. En
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referencia al proceso se analiza que titulos contienen las muestras ejemplares de exactitud por ende

se presentan a continuacion en la siguiente tabla las muestras que cumplen dichos parametros:

Tabla 17.

Muestras ejemplares de la investigacion de exactitud.

N MUESTRAS TH2P/TH1P THTF/TH1P TH2P/THTF
M3 0,363 0,363 1,000
M9 0,407 0,423 0,962
M11 0,409 0,419 0,977
M16 0,406 0,423 0,960
M20 0,506 0,514 0,985
M24 0,504 0,511 0,985

Fuente: El Autor.

Como se puede apreciar en la tabla anterior se muestran de cada grupo de retorcido un
ejemplar de exactitud donde los valores de las RELACIONES 1 son menores a 0,51 y las
RELACIONES 2 menores a 0,51 y las mismas casi son semejantes exceptuando a la muestra M3
que es la perfecta y las RELACIONES 3 son las que mas se acercan al indice 1. Para continuar
con el analisis de los titulos se presenta a continuacion los titulos respectivos de las muestras que

fueron seleccionadas en la siguiente tabla:

Tabla 18.

Titulos de las muestras ejemplares de la investigacion de exactitud.

TITULO DE LOS TITULO DE LOS

TITULO DE LOS

N MUESTRA HILOS DE HILOS DE
EFECTO HILOS DE ALMA AMARRE
M3 36 Nm 36/2 Ne 175 dtex
M9 36 Nm 150 dtex 175 dtex

Fuente: EI Autor.
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Como se muestra en la anterior la tabla, se da a conocer los titulos de las muestras
seleccionadas tanto los hilos de efecto, alma y amarre, donde, es latente que la M 3 contiene los
siguientes titulos HEF 36 Nm, HAL 36/2 Ne e HAM 175 dtex siendo este el hilo ejemplar de la
investigacion, la muestra M 9 contiene los siguientes titulos HEF 36 Nm, HAL 150 dtex e HAM
175 dtex siendo este el segundo mejor hilo de fantasia Frisé elaborado en el primer grupo de
retorcido. Continuando con el analisis el segundo grupo de retorcido también contiene dos
diferentes muestras que tienen datos que son los mas cercanos en la exactitud del indice planteado
anteriormente, a continuacion, se presenta la siguiente tabla mostrando los titulos de los hilos que

conforman la estructura de los hilos de las muestras M 11 y M16:

Tabla 19.

Titulos de las muestras ejemplares de la investigacién de exactitud.

TITULO DE LOS TITULO DE LOS

TITULO DE LOS

N MUESTRA HILOS DE HILOS DE
EFECTO HILOS DE ALMA AMARRE
M 11 36 Nm 150 dtex 175 dtex
M 16 36 Nm 36/2 Ne 175 dtex

Fuente: EIl Autor.

En la anterior la tabla, se da a conocer los titulos de las muestras seleccionadas tanto los
hilos de efecto, alma y amarre, donde, es notable que estas muestras son las mas cercanas en este
grupo de retorcido, asi se muestran en la tabla anterior que la muestra M 11 contiene los siguientes
titulos HEF 36 Nm, HAL 150 dtex e HAM 175 dtex siendo este el hilo una muestra casi ejemplar
de la investigacion, la muestra M 16 contiene los siguientes titulos HEF 36 Nm, HAL 36/2 Ne e
HAM 175 dtex siendo este el segundo mejor hilo de fantasia Frisé elaborado en el primer grupo
de retorcido en este segundo grupo de retorcido. Continuando con el analisis del tercer grupo de

retorcido también contiene dos diferentes muestras que tienen datos que son los méas cercanos en
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la exactitud del indice planteado anteriormente, a continuacion, se presenta la siguiente tabla

mostrando los titulos de los hilos que conforman la estructura de los hilos de las muestras M 20 y

M24:

Tabla 20.

Titulos de las muestras ejemplares de la investigacion de exactitud.

TITULO DE LOS

TITULO DE LOS

TITULO DE LOS

N MUESTRA HILOS DE HILOS DE
EFECTO HILOS DE ALMA AMARRE
M 20 40 Nm 36/2 Ne
M 24 40 Nm 150 dtex

Fuente: EIl Autor.

En la anterior la tabla, se da a conocer los titulos de las muestras seleccionadas tanto los

hilos de efecto, alma y amarre, donde, es latente que la M 20 contiene los siguientes titulos HEF

40 Nm, HAL 36/2 Ne e HAM 175 dtex siendo este el hilo un de los hilos ejemplares de la

investigacion asi como la muestra M 24 también, la misma que contiene los siguientes titulos HEF

40 Nm, HAL 150 dtex e HAM 175 dtex siendo este el segundo mejor hilo de fantasia Frisé

elaborado en el primer grupo de retorcido.

Tabla 21.

Muestras ejemplares de la investigacion de inexactitud.

N MUESTRAS TH2P/TH1P THTF/TH1P TH2P/THTF
M2 0,33 0,45 0,74
M5 0,36 0,45 0,81
M17 0,42 0,52 0,81
M18 0,43 0,41 1,05
M19 0,52 0,45 1,16
M27 0,45 0,49 0,91

Fuente: EI Autor.
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En la tabla anterior se muestran de cada grupo de retorcido con un ejemplar de inexactitud
donde los valores de las RELACIONES 1 son menores a 0,52, siendo el valor mas alto en esta
relacion y las RELACIONES 2 menores e iguales a 0,52, donde las relaciones son iguales a 0,45
en su 50% de los datos y las mismas no son semejantes exceptuando a la muestra M3 que es la
muestra perfecta y las RELACIONES 3 no son las que més se acercan al indice 1. Para continuar
con el analisis de los titulos se presenta a continuacion los titulos respectivos de las muestras que

fueron seleccionadas en la siguiente tabla:

Tabla 22.

Titulos de las muestras ejemplares de la investigacion de inexactitud.

TITULO DE LOS TITULO DE LOS

TITULO DE LOS

N MUESTRA HILOS DE HILOS DE
EFECTO HILOS DE ALMA AMARRE
M 2 40 Nm 36/2 Ne 175 dtex
M5 40 Nm 150 dtex 175 dtex

Fuente: EIl Autor.

En la anterior la tabla, se da a conocer los titulos de las muestras seleccionadas tanto los
hilos de efecto, alma y amarre, donde, es latente que la M 2 contiene los siguientes titulos HEF 40
Nm, HAL 36/2 Ne e HAM 175 dtex siendo este el hilo més inexacto de la investigacion, la muestra
M 5 contiene los siguientes titulos HEF 40 Nm, HAL 150 dtex e HAM 175 dtex, siendo este uno
de los hilos con mas inexactitud entre los hilos de fantasia Frisé elaborado en el primer grupo de
retorcido. Continuando con el analisis el segundo grupo de retorcido también contiene dos
diferentes muestras que tienen datos que son los mas lejanos en la exactitud del indice planteado
anteriormente, a continuacion, se presenta la siguiente tabla mostrando los titulos de los hilos que

conforman la estructura de los hilos de las muestras M 17 y M18:
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Tabla 23.
Titulos de las muestras ejemplares de la investigacion de inexactitud.
TITULO DE LOS

TiTuLoDE Los T/TULODELOS

N MUESTRA HILOS DE HILOS DE
erecTo  MIMOSDEALMA  AMARRE
M 17 40 Nm 36/2 Ne 175 dtex
M 18 36 Nm 36/2 Ne 175 dtex

Fuente: El Autor.

En la tabla 23, se da a conocer los titulos de las muestras seleccionadas tanto los hilos de
efecto, alma y amarre, donde, es latente que la M 17 contiene los siguientes titulos HEF 40 Nm,
HAL 36/2 Ne e HAM 175 dtex siendo este el hilo mas inexacto de la investigacién, la muestra M
18 contiene los siguientes titulos HEF 36 Nm, HAL 36/2 Ne e HAM 175 dtex, siendo este uno de
los hilos con mas inexactitud entre los hilos de fantasia Frisé elaborado en el segundo grupo de
retorcido. Continuando con el analisis el tercer grupo de retorcido también contiene dos diferentes
muestras que tienen datos que son los mas lejanos en la exactitud del indice planteado
anteriormente, a continuacion, se presenta la siguiente tabla mostrando los titulos de los hilos que

conforman la estructura de los hilos de las muestras M 19 y M27:

Tabla 24.

Titulos de las muestras ejemplares de la investigacion de inexactitud.

TITULO DE TITULO DE TITULO DE

N MUESTRA LOSHILOSDE LOSHILOSDE LOSHILOSDE
EFECTO ALMA AMARRE
M 19 36 Nm 36/2 Ne 175 dtex
M 27 30 Nm 150 dtex 175 dtex

Fuente: El Autor.

En la tabla 24, se puede observar los titulos de las muestras seleccionadas tanto los hilos

de efecto, alma y amarre, donde, es latente que la M 19 contiene los siguientes titulos HEF 36 Nm,
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HAL 36/2 Ne e HAM 175 dtex, siendo este uno de los hilos inexactos en esta parte de la
investigacion, la muestra M 27 contiene los siguientes titulos HEF 30 Nm, HAL 150 dtex e HAM
175 dtex, siendo este uno de los hilos con menos inexactitud entre los hilos seleccionados con

inexactitud entre los hilos de fantasia Frisé elaborado en el tercer grupo de retorcido.

En cuanto a un andlisis general de los mejores ejemplares en las muestras, en el primer
grupo de retorcido se puede observar claramente que el titulo con més perfeccion es el de 36 Nm
en el hilo de efecto, en el hilo de alma 36/2 Ne y 175 dtex, con hilo de amarre 150dtex, donde se
puede decir que la muestra perfecta son las M3y la relacion entre sus torsiones en el proceso de
elaboracion. En el segundo grupo de retorcido se muestra que el titulo con mas perfeccion es el de
36 Nm en el hilo de efecto, en el hilo de alma 36/2 Ne y 150 dtex, con hilo de amarre 175 dtex,
donde la muestra M11 en esta parte es la muestra mas cercana a la perfecta en la muestra ideal M3
y en el tercer grupo de retorcido se analiza que el titulo con més perfeccion es el de 40 Nm en el
hilo de efecto, en el hilo de alma 36/2 Ne y 175 dtex, con hilo de amarre 150dtex, donde las dos
muestras tomadas son casi perfectas casi como la muestra M3. Por lo que, se puede decir que,
mientras que las torsiones son mayores, los titulo de los hilos también seran mas mayores para una

mayor estabilidad entre torsiones.

En cuanto a un analisis general a las peores muestras de la investigacion, en el primer grupo
de retorcido se puede observar claramente que los titulos 40 Nm y 36 Nm en el hilo de efecto, en
el hilo de alma 36/2 Ne y 175 dtex, con hilo de amarre 150dtex, donde se puede decir que la
muestra mas lejana a la perfecta son las M2 y la relacion entre sus torsiones en el proceso de
elaboracién. En el segundo grupo de retorcido se muestran los titulos 40 Nm y 36 Nm en el hilo

de efecto, en el hilo de alma 36/2 Ne y 36/2 Ne, con hilo de amarre 175 dtex, donde la muestra
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M17 en esta parte es la muestra més lejana a la perfecta a la muestra M3 y en el tercer grupo de
retorcido se analiza que los titulos 30 Nm y 36 Nm en el hilo de efecto, en el hilo de alma 36/2 Ne
y 175 dtex, con hilo de amarre 150dtex, donde la muestra M19 es la mas lejana a la muestra
perfecta, muestra M3. De acuerdo a lo indicado, se puede decir que, mientras que las torsiones son

menores Y los titulos de los hilos mayores, no habré estabilidad entre torsiones.
4.4.6 Determinacion del porcentaje de torsiones en la elaboracion del hilo de fantasia Frise.

En este apartado se pretende mostrar el valor de los porcentajes de la relacion de los
porcentajes primeramente con los porcentajes de las muestras seleccionadas de las muestras
sobresalientes en la investigacion y de todas las muestras, como bien se aclaré anteriormente el
porcentaje de las torsiones es de aproximadamente entre 50% en la primera Relacion y la segunda
Relacion vy en tanto al porcentaje de la Relacion 3 se presenta que todos son cercanos a uno 'y en
cuanto en porcentajes son iguales o casi semejantes a 100% donde se muestra que el hilo al dejar
que se relaje el hilo este no se torcié o destorcidé sino que se mantuvo fijo, asi como se puede

observar en la siguiente tabla de valores:

Tabla 25.

Porcentajes de las muestras sobre salientes en la investigacion.

N MUESTRAS TH2P/TH1P THTF/TH1P TH2P/THTF
M3 36,29% 36,29% 99,99%
M9 40,74% 42,33% 96,24%
M11 40,94% 41,93% 97,65%
M16 40,59% 42,27% 96,02%
M20 50,64% 51,39% 98,54%
M24 50,38% 51,14% 98,52%

Fuente: El Autor
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En la tabla de valores anterior se puede observar que los valores de las RELACIONES 1y
RELACIONES 2, mientras los valores de los porcentajes son mas altos numéricamente las
relaciones de exactitud son mas inexactas en la RELACION 3y mientras los porcentajes son més
bajos entre las RELACIONES 1 y RELACIONES 2, la tendencia de las RELACIONES 3 de
perfeccidn que se buscaba, tomando en cuenta que este es el indice de la investigacion, lo aclarado

anteriormente se puede apreciar de una mejor manera en el siguiente grafico estadistico:

Grafico de muestras idoneas

1,200
1,000
0,800
0,600
0,400 =
0,200
0,000
0 1 2 3 4 5 6 7

Titulo del eje

Relacion de torsiones

—e—TH2P/TH1P THTF/TH1P TH2P/THTF

Figura 35. Gréafico de muestras ideales.

Fuente: EIl Autor.

En el grafico estadistico anterior se puede observar claramente que en la RELACION 3
parte del nUmero de muestra M3 como muestra 1 (en el gréafico anterior) identificada como la linea
gris la misma que posee una tendencia lineal horizontal casi perfecta, demostrando asi que las
muestras escogidas son las méas cercanas e iguales al indice de la investigacion (datos tienden a 1),
laRELACION 1y RELACION 2 son semejantes, lo mismo que demuestra que la tendencia de las

dos relaciones serén la misma o casi igual una a la otra. De tal forma como se presentan las
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muestras ejemplares de la investigacion, se presentan los datos mas incorrectos de la investigacion

en la siguiente tabla:

Tabla 26.

Porcentajes de las muestras méas inexactos en la investigacion.

N MUESTRAS TH2P/TH1P THTF/TH1P TH2P/THTF
M2 33,14% 44,86% 73,88%
M5 36,28% 44,93% 80,74%
M17 41,90% 51,84% 80,84%
M18 42,84% 40,77% 105,06%
M19 52,24% 44,91% 116,33%
M27 44,56% 49,06% 90,83%

Fuente: EIl Autor.

En la tabla 26, se puede observar que los valores de las RELACIONES 1, cuando estos
porcentajes son menores y los porcentajes de las RELACIONES 2 son mayores, siendo esta la
causa del desbalance en cuanto al indice de la investigacion, siendo este el ;Por qué? De los valores
de la inexactitud en el porcentaje de las RELACIONES 3. Por otro lado, con los porcentajes de la
muestra M18 se tiene la menos diferencia entre los porcentajes donde cada uno de los porcentajes
tanto de las RELACIONES 1y RELACIONES 2, siendo la RELACION 1 mayor a laRELACION
2 por ende, la desviacion al indice de la investigacion es muy corta. Entre los valores de exactitud
de la desviacion mas notable entre las 27 muestras es en su mayoria el 20% o estan dentro de ello,
los valores tomando un diferencial numérico a partir del valor a uno (indice de la investigacion en
la RELACION 3) tomando todo esto como un marcador de calidad de datos en esta parte de la

investigacion y es asi como se puede mostrar claramente en el siguiente gréfico estadistico:
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Grafico las muestras inexactas
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Figura 36. Gréafico de muestras inexactas de la investigacion

Fuente: El Autor.

En la figura anterior se puede apreciar claramente que en la RELACION 3 parte el nimero
de muestra M2 como muestra 1 (en el gréfico anterior) representada por la linea gris la misma que
posee una tendencia lineal horizontal desordenada no perfecta, demostrando asi que las muestras
escogidas son las menos cercanas o inexactas al indice de la investigacion (datos no tienden a 1),
por otro lado, la RELACION 1y RELACION 2 no son semejantes lo mismo que demuestra que
la tendencia de las dos relaciones no seran las mismas ni mucho menos iguales una a la otra como
se aprecia en el anterior grafico tomando asi la parte incorrecta de la investigacion y aclarando que
la investigacion arrojo datos excelentes, buenos, regulares y malos pero satisfactorios en cuanto a

los resultados de la investigacion.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En el desarrollo y procedimiento de la metodologia planteada segun el capitulo l1ll,

iniciando con la materia prima (9 hilos); 3 de alma, 3 de efecto y 3 de amarre para luego ser

conjugados y elaborar hilos de fantasia Frisé en dos pasos de retorcido (primer y segundo paso de

retorcido) y para finalizar realizando un testeo del nimero de torsiones tanto del primer paso,

segundo paso Y torsion residual al momento de liberar fuerzas y tensiones en el hilo final Friseé, la

investigacion a su finalizacion arrojo las siguientes conclusiones y recomendaciones:

5.1 Conclusiones

En este trabajo de investigacion en las condiciones que se realizo, se determiné el
porcentaje éptimo de torsion del primero y segundo paso de retorcido en la fabricacion del
hilo de fantasia Frisé, en relacion con el nimero de efectos de hilo. Este porcentaje 6ptimo
se determind con la validacion del indice de la investigacion (la relacién del segundo paso
y las torsiones finales igual a 1), el cual, determina el punto de equilibrio entre torsiones,
fijando dichas torsiones como las ideales en cada uno de los pasos de retorcido, asi como
se puede observar el indice de la investigacion en la muestra M3 claramente; siendo la M3
la muestra ejemplar y de donde se determinO el coeficiente de la investigacion. El
coeficiente de la investigacion es la numeracion ideal en porcentajes (100%) o de forma
numerica (1) el cual, nos ayuda a identificar las muestras que son indicadas como muestras
correctas o ideales que determina el nimero de torsiones de primer paso y segundo paso

de retorcido para que las torsiones al momento de liberar tensiones al hilo no se destuerzan
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0 se tuerzan mas, siendo asi se optimiza tiempos de pruebas y calibraciones para elaborar
un hilo de fantasia frisé idoneo.

Por otro lado, las torsiones tanto del primero, segundo paso de retorcido y torsion final
estan relacionadas entre si y estas relaciones a su vez determinaron lo siguiente: la relacion
de las torsiones del segundo paso con las torsiones del primer paso al ser semejantes o
iguales a la relacion de la torsion final con las torsiones del segundo paso, asi demostrando
que debe existir una igualdad entre estas dos relaciones. La tendencia de la relacién de la
torsion final con las torsiones del segundo sera semejante o igual a uno, siendo este el
indice igual a uno (indice de la investigacion) y asi como como se puede observar en la
muestra M3, lo cual, determina que el hilo de fantasia Frisé es ideal.

La muestra M2 forma parte del conjunto de los resultados negativos del analisis de la
investigacion, donde esta muestra cumple los siguientes parametros: la relaciéon de las
torsiones del segundo paso con las torsiones del primer paso al no ser semejantes o iguales
a la relacion de torsiones de la torsion final con las torsiones del segundo paso, asi
demostrando que no debe existir una igualdad entre estas dos relaciones. La tendencia de
la relacion de la torsion final con las torsiones del segundo paso de retorcido no sera
semejante o igual a 1, esto muestra que el proceso no fue ideal ni los materiales fueron los
adecuados en el proceso para que este sea 6ptimo o perfecto.

En cuanto al nimero de torsiones del primer paso, segundo paso, torsiones finales y a las
relaciones entre ellas se determind que, las torsiones finales seran las mismas que las
torsiones del segundo paso de retorcido (equilibrio de torsiones) por lo tanto, el nimero de
torsiones del segundo paso de retorcido y las torsiones finales seran el 35% (+3%) de las

torsiones de primer paso de retorcido, con esto se equilibraran las torsiones en el proceso
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y no abran torsiones ni destorsiones al momento de seguir el proceso de elaboracion del
hilo de fantasia Frisé.

En cuanto a las relaciones del nimero de torsiones (primero, segundo paso de retorcido y
torsion final) y los titulos de los hilos (alma, efecto y amarre), se puede decir que, mientras
las torsiones aumentan y los titulos de los hilos aumentan, habra estabilidad entre torsiones,
de esta manera si no se llegara a cumplir este parametro, habra una descoordinacion en el
equilibrio de las torsiones y por este motivo, no habré estabilidad.

Para finalizar, se logré determinar lo siguiente: las torsiones del segundo paso deben ser el
35% (+3) de las torsiones del primer paso Yy las torsiones finales deberan ser iguales a las
torsiones del segundo paso. Ademas, la relacion de las torsiones del segundo paso con las
torsiones del primer paso debe ser igual a la relacion de la torsion final con las torsiones
del segundo paso y debido a esto, la relacion de la torsion final con las torsiones del
segundo paso de retorcido sera igual a 1, estableciendo asi los parametros ideales para

elaborar los hilos de fantasia Frisé.

5.2 Recomendaciones

Se recomienda, llevar un mantenimiento programado con anterioridad al equipo de
laboratorio Torsiometro, el cual, debe estar calibrado y en perfectas condiciones para
obtener resultados 6ptimos en cuanto a los datos y parametros del proceso.

Como en la investigacion hubo limitantes con ciertos titulos de hilos y 3 grupos de
retorcido, esta investigacion sigue abierta para futuros analisis en diferentes
investigaciones que involucren mas variables referentemente al porcentaje para la

estabilidad en el proceso de retorcido normal o de fantasia.
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Por otro lado, dentro del analisis de los titulos de los hilos, es indispensable identificar la
titulacion de los hilos (titulacion inversa, Nm; NUmero métrico) debido a que, existen
confusiones en el andlisis de los titulos y nimero de torsiones en los hilos, si aumenta el

titulo del hilo este serd més fino y si el titulo disminuye sera mas grueso.
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7 ANEXOS

ANEXO 1. Hilos de alma.
Fuente: El autor.

ANEXO 2. Hilos de efecto.

Fuente: El autor.

o

NEX 3. Hilos de amarre.

Fuente: El autor.
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ANEXO 4. Combinacién de los hilos de estructura.

Fuente: El autor.

ANEXO 5. Resultados del primer paso de retorcido.

Fuente: El autor.
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TORSIONES POR METRO - PRIMER PASO
CODIGO PROB1 PROB2 PROB3 PROB4 PROB5 PROB6 PROB7 PROBS PROBY PROB 10 PROB 11 PROB 12 PROB 13 PROB 14 PROB 15 PROB 16 PROB 17 PROB 18 PROB 19 PROB 20 PROMEDIO

HIPT o6 %43 909 99 911 47 %6 %2 918 M4 963 926 94 987 902 81 %9 %55 M2 974 94,199
HIP2 M5 %53 ©27 @25 28 ¥l M3 % B4 @5 02 % M5 939 955 U7 %6 %2 99 %4 94,05

HIP3 %5 %5 23 #2903 %1 %25 25 82 %5 28 B %83 %3 85 93 85 02 %2 971 9374

HIP4 w5 %53  ©7 %25 28 %l M3 % B4 %5 02 % M5 9839 955 U7 %6 %2 B9 %4 94,05

HIP5 %55 %5 93 #2903 %1 %25 25 82 %05 28 B %83 %3 B85 93 B5 02 %2 971 9374

HIP6 888 985 9 M4 894 958 9% ®5 B4 M9 %5 Bl 95 %8 9%B6 %9 B 23 %8s 981 94,965
HIP7 %6 94 %9 %8 983 %7 %1 %56 %5 96 97 98 918 978 974 M8 96 938 %7 962 95,085
HIPS 973 931 w41 915 938 %02 %5 91 947 @7 941 898 907 %53 M8 %03 8 954 M2 917 93,01

HIPO 932 982 874 %2 21 2 %3 94 898 972 01 92 %3 05 972 921 94 892 92 952 9345

HIP10 1075 1112 1059 1086 1062 1016 1093 106 1074 1021 1069 1092 1023 1101 997 102 1092 1024 1071 1091 106,19
HIP11 1093 1037 1082 1042 1073 1042 1039 1007 1062 1009 1063 1022 1035 1033 1063 1095 1083 1072 1091 1037 105,45
HIP12 1043 1057 1065 1093 1035 1082 1032 1054 102 1039 106 1084 1051 1076 1064 1106 1057 1084 1036 1096 106,17
HIP13 1047 106 1046 1053 1083 1027 1105 1076 1059 1108 1083 1093 1049 1035 1046 1126 1035 1057 1094 1024 106,53
HIP14 1037 1105 1113 1091 1026 1052 1078 1036 1037 1096 1083 1074 1021 1047 106 1173 1074 1043 1061 999 106,53
HIP15 1074 1048 1027 1084 1025 1058 1096 1035 1026 1058 1005 1057 1013 1117 1036 1047 1115 1035 1072 1087 105,625
HIP16 1026 1087 1116 1087 1076 1015 1076 1054 1026 1124 1063 1029 1067 1061 1053 1104 1064 1025 106 1097 106,55
HIP17 1092 1063 1084 1042 1029 1064 1076 1025 106 1063 1114 1046 1101 1036 1085 1106 1047 1026 1036 1085 1064

HIP18 1035 1121 1036 1095 1084 1042 1024 1075 1052 1062 1131 1022 1069 1083 1046 1009 106 1085 1024 1084 106,195
HIP19 1285 1254 1243 1199 1245 1196 1197 127 138 1214 153 1243 1214 154 12 1208 124 1204 1243 1214 122,525
HIP20 1249 1253 1258 1205 1248 1203 1256 1284 153 153 124 1157 1214 145 1219 1285 143 12 187 1215 123,105
HIP2L 128 185 1242 1219 13 1213 1218 1248 121 1249 1213 1232 125 124 1243 124 124 164 1212 143 122,985
HIP2 1206 1245 12 125 188 127 1247 1242 157 185 1208 1214 187 1195 1213 1207 128 1205 1286 1195 1224

HIP23 1215 12109 121 127 12 1219 1213 1219 158 143 1215 1246 1285 1205 1239 1285 1194 1239 1215 1254 122,65
HIP24 1251 146 1214 1286 137 128 185 126 12 1249 1246 1243 188 153 1213 1214 153 1234 1249 1221 12353
HIP2S 1246 1228 148 128 184 137 184 1249 159 184 125 1205 1197 12 1194 1285 124 1204 1193 1214 12249
HIP26 1248 1209 1211 185 1187 1246 1213 188 1203 125 1193 185 1194 1261 1245 1243 1213 153 12 125 12286
HIP27 1239 1249 1253 1229 124 1237 12 1198 1218 1243 1209 1196 1214 1219 1245 1184 154 1214 1235 1238 122,59

ANEXO 6. Lectura del torsiémetro del primer paso de retorcido.

Fuente: El autor.
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ANEXO 7. Retorcido del segundo paso.
Fuente: El autor.

ANEXO 8. Hilos finales (segundo paso).
Fuente: El autor.ggg
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TORSIONES POR METRO - SEGUNDO PASO

CODIGO PROB1 PROB2 PROB3 PROB4 PROB5 PROB6 PROB7 PROB8 PROB PROB 10 PROB 11 PROB 12 PROB 13 PROB 14 PROB 15 PROB 16 PROB 17 PROB 18 PROB 19 PROB20  PROMEDIO
HP1 3775 37,4 37,45 36,2 359% 3715 3845 3725 3825 354 38,25 381 36,6 36,75 3765 3605 3675 352 3805 37,35 371
HP2 3225 31,2 30,3 321 30,7 30,75 313 31,3 30,7 30,45 30,1 30,65 30,7 31,75 323 29,65 31,2 3265  3L75 31,6 31,17
H2P3 3265 3395 3335 347 341 34,6 336 3415 3235 3475 32,9 352 34,2 3435 34,05 35,6 3415 3335 3445 3385 34,015
H2P 4 37,6 3815 3725 35,6 374 36,3 37,25 371 3,15 3815 3815 3715 37,35 305 3815 37,25 38,2 38,25 35,6 38,7 37,29
H2P5 3345 339 32,7 34,25 354 32,55 342 342 329 3525 3485 342 34,85 329 339 324 3445 3545 339 34,45 34,0075
H2P6 3905 3865 3815 40,05 378 39,2 3925 38,65 39,1 3915 36,75 39,6 39,2 39,05 39,6 37,7 40,7 3845 40,2 40,65 39,0475
H2P7 3245 3065 3325 312 33,65 30,1 321 318 33,75 316 30,4 34,15 319 32,65 337 3315 3355 30,3 337 30,7 32,2375
H2P 8 34,2 337 347 3325 BB 3475 333FB N4 351 35,6 32,2 351 32,9 3475 3425 34,7 3355 3425 3435 3505 34,1725
H2P 9 384 36,75 36,3 3925 36,75 39,6 37,65 39,7 3925 3625 37,7 398 36,7 3745 37,85 386 3915 39,05 358 39,45 38,0725
H2P10 4505 47 4395 442 46,15 457 436 4425 4435 46,15 46,7 46,1 4375 432 44,25 448 4525 4425 4735 46,7 45,0225
H2P11 4315 436 422 431 437 46,4 4115 4235 4545 4215 411 4395 4175 40,9 439 414 46,9 4345 4145 454 43,175
HP12 541 488 531 48,1 51,9 41,95 52,4 4615 49,15 489 484 5325 4915 4995 49,1 4845 5175 482 51,8 47,95 49,9275
H2P13 4195 414 437 417 21 434 4125 4245 4525 412 436 4315 4675 4375 424 432 46,1 4345 426 422 43,08
H2P 14 4625 a7 45,25 483 46,25 46,7 47,05 471 46,3 45,25 48,2 4575 4105 4645 46,9 45,75 46,7 4645 4555 46,4 46,5675
H2P15 50,2 49,25 492 4575 50,25 49,75 50,2 491 4965 49,25 487 48,9 49,2 48,75 474 5025 4825 49,7 48,75 484 49,045
H2P16 457 4025 40,9 422 4525 46,25 422 4345 429 4275 4345 437 4325 414 4215 4325 459 422 439 439 4325
HP17 4345 4375 4575 44,7 45,25 439 45,2 44,45 45 432 45,6 43,95 46,2 44,75 46,4 45,6 475 4365 4345 27 44,585
H2P18 4575 4545 46,1 447 46,65 4555 448 4505 47,95 442 46,15 46,4 447 45,45 46,1 43,95 46,2 44,6 4475 4535 45,4925
H2P19 6375 64,65 64,3 6465 6215 6295 6415 6445 6495 6175 6205 6645 6495 64,65 65,9 62,2 64,4 66,3 63,25 62,2 64,005
H2P20 609 63,6 62,45 62,7 61,9 63,2 6145 62,05 60,9 62,15 63,6 6205 6465 6325 621 61,9 62,1 61,45 60,9 63,45 62,3375
H2P21 66,65 68,6 67,3 6645 6825 66,05 66,6 67,2 67,7 68,25 67,1 66,45 66,45 68,1 69,1 67,65 68,9 66,6 65,9 67,2 67,325
H2P22 6595 66,05 66,9 68,25 67,9 66,9 67,1 67,45 67,8 67,4 67,1 69,15 67,1 66,95 6645 6695 68,7 6645 67,45 65,9 67,195
H2P23 568 5825 59,15 55,9 55,45 57,1 59,1 57,4 57,75 59,15 58,3 56,75 56,2 58,25 57,2 57,75 5725 5645 57,75 57,1 57,4525
H2P24 621 61,2 6225 6415 6325 64,3 62,75 62,3 61,45 60,1 613 62,3 6085 6145 62,25 61,9 62,2 62,25 61,9 64,4 62,2325
H2P25 5825 59,95 60,4 56,95 59,8 5925 60,75 5945 60,35 58,2 59,1 57,75 57,45 59,4 58,3 59,9 60,4 58,25 59,3 60,7 59,195
H2P26 5465 5375 5625 52,2 52,75 53,9 54,6 54,45 55,2 55,7 54,4 53,75 52,9 53,75 52,75 55,7 543 54,8 56,2 55,6 54,38
HP 271 857 5375 5375 532 55,2 5375 5505 54,9 54,45 54,8 5625 53,75 54,4 55,2 53,95 55,9 5465 5545 54,7 53,75 54,6275

ANEXO 9. Lectura del torsimetro del segundo paso de retorcido.

Fuente: El autor
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ANEXO 10. Relajacion de los hilos
Fuente: El autor
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TORSIONES POR METRO - HILO TORSION RESIDUAL

CODIGO PROB1 PROB2 PROB3 PROB4 PROB5 PROB6 PROB7 PROB8 PROB9 PROB 10 PROB 11 PROB 12 PROB 13 PROB 14 PROB 15 PROB 16 PROB 17 PROB 18 PROB 19 PROB20  PROMEDIO
HTE1 419 42,05 42,7 43,35 43,95 41,15 41,6 42,95 41,35 424 41,25 408 4035 43,65 421 40,75 43,45 41,55 42 41,35 42,0325
HTE2 427 4225 4215 429 41,6 423 42,05 41,25 427 41,75 42,5 421 432 41,85 431 42 41,25 43,35 413 41,45 42,1875
HTE3 3485 34,2 3395 33,65 34,25 3395 334 33,2 34,2 331 34,65 34,65 35,06 33,75 34,2 3325 341 3375 34,35 33,85 34,0175
HTE4 40,65 41,05 412 40,7 40,1 405 412 421 40,2 4165 4175 41,05 4125 4215 41,75 40,85 42,15 412 42,25 41,2 41,2475
HTES 42,6 4235 4115 417 438 40,7 421 428 40,2 4195 41,25 4325 4185 4435 41,25 40,25 423 4325 4345 418 42,1175
HTE6 41,2 41,25 40,3 414 413 40,35 42,35 43,4 41,35 40,75 4325 438 43,35 42,9 41,8 42,85 424 4235 4285 42,35 42,0775
HTE7 36,95 37,35 40,25 37,6 37,15 36,05 36,6 37,45 36,2 36,55 38,35 37,65 36,95 35,85 373 38,3 36,65 36,4 375 35,15 37,1125
HTE8 4285 42,35 40,7 41,25 423 43,25 41,85 41,35 42,95 423 433 4375 41,85 413 42,85 41,85 40,7 423 43,05 403 4212
HTE9 40,1 39,95 398 40,7 40,85 391 37,7 38,7 40,25 39,8 39,65 38,7 37,7 39,45 40,25 38,75 38,25 4035 40,85 403 39,56
HTE10 5265 51,9 51,35 519 53,95 513 51,6 53,75 52,2 52,3 51,35 52,35 52 514 53,35 52,45 51,45 52,35 51,4 514 52,12
HTE1l 4235 44,45 419 44,65 453 45,85 43,9 44,25 44,25 4315 439 43,6 454 43,35 44,9 44,35 45,85 44,35 439 44,6 44,2125
HTE12 60,25 62,15 618 60,2 61,75 59,45 60,75 62,35 61,1 62,75 62,25 60,25 61,8 613 60,2 62,15 61,85 61,05 60,4 61,35 61,2575
HTE13 5335 51,6 51,25 53,25 52,15 52,7 531 51,45 52,15 539 534 51,2 50,65 52,15 53,2 52,3 51,2 54,15 52,8 52,7 52,4325
HTE14 54,65 51,7 537 52,85 53,2 52,15 52,8 53,25 53 53,7 52,8 54,1 54,3 518 538 53,25 533 51,85 54,25 534 53,1925
HTE15 51,75 53,25 51,75 53,72 52,65 51,75 53,7 52,1 524 52,75 53,75 51,8 52,2 52,85 53,7 51,3 51,65 52,3 52,3 52,3 52,4985
HTE16 4475 46,25 45 45,25 46,8 45,25 437 443 45,6 44,9 452 45,25 46,75 46,55 46,3 438 42,85 453 43,65 434 45,0425
HTE17 5475 55,25 56,8 54,3 55,25 54,8 55,75 55,25 553 56,75 55,75 54,25 53,75 54,8 55,8 54,6 56,75 55,25 53,7 54,25 55,155
HTE18 4325 431 43,75 44,25 438 423 43,8 43,25 43,15 4425 423 427 443 43,25 4375 42,25 438 4125 4325 44,25 433
HTE19 5475 55,2 54,2 55,75 55,25 54,75 54,2 56,7 55,1 55,25 55,75 57,25 54,2 53,75 54,7 53,75 55,25 54,75 54,7 55,2 55,0225
HTE20 62,15 64,1 62,25 63,25 64,2 62,25 63,25 64,25 63,15 63,7 62,3 64,25 62,8 64,3 62,8 64,2 63,75 62,3 63,2 62,8 63,2625
HTE21 578 58,8 57,4 58,75 59,35 57,15 56,8 58,25 58,2 58,8 58,25 59,35 57,8 58,25 59,35 57,25 59,35 58,2 56,8 58,8 58,235
HTE22 70,2 69,25 69,8 70,2 71,25 69,25 75 70,25 70,15 73,25 68,8 69,2 69,3 69,8 70,2 69,75 70,2 75 69,8 69,7 70,1925
HTE23 62,75 62,1 64,15 63,8 63,25 63,25 62,35 62,1 63,2 62,15 64,25 62,65 63,2 64,75 63,25 61,25 64,25 64,25 61,25 63,15 63,0675
HTE24 61,25 63,2 64,25 64,75 62,7 64,25 63,6 64,3 63,1 62,8 62,8 63,25 63,1 63,7 61,3 62,85 64,2 62,3 634 62,3 63,17
HTE25 60,1 61,2 63,25 60,1 59,25 59,7 60,2 60,25 60 59,75 61,3 61,25 60,25 59,2 60,75 59,7 60,2 61,25 60,7 60,25 60,4325
HTE26 57,15 62,4 57,7 63,25 57,7 58,25 59,75 58,7 60 61,25 59,75 59,75 57,7 63,25 63,75 59,35 58,25 63,25 59,15 61,3 60,0825
HTE27 59,75 60,7 61,45 61,2 59,75 59,2 60,2 58,75 58,55 61,3 61,25 60,25 60,7 59,25 61,2 60,25 62,3 58,75 59,25 58,8 60,1425

ANEXO 11. Lectura del torsiometro de los hilos de fantasia estabilizado.

Fuente: EIl autor.



