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I. INTRODUCCION

El mercado textil en la actualidad estd sufriendo una importante transformacion
impulsado por un consumidor cada vez mas exigente y con un estilo de vida cada vez mas
sofisticado. Es un consumidor que al mismo tiempo que reclama originalidad y moda,
necesita prendas que sean funcionales, con tallas que ajusten perfectamente a su cuerpo y le
den libertad de movimiento. Necesita una prenda de CALIDAD.

Se entiende por “calidad” la durabilidad y resistencia, tanto de la tela como de la
confeccion de la prenda. Y cuando hablamos de durabilidad nos referimos a diferentes
conceptos: durabilidad del color, durabilidad de los materiales, que la prenda permanezca mas
tiempo limpia, libre de arrugas y de malos olores. Ademas, la prenda se debe ajustar al estilo
de vida del ser humano del siglo XXI, actuando no solo como una prenda que cubra al cuerpo
sino, también, como una que lo proteja de las condiciones adversas del medio ambiente como
prendas que sean térmicas, que protejan al cuerpo de los rayos ultravioletas, entre otros.

Vivimos en un Mundo globalizado y las distancias se acortan. Hay homogeneidad en
muchos factores de la vida cotidiana, generada muchas veces, por la accién de las empresas
transnacionales y los Tratados comerciales entre paises. Debemos reconocer que nuestro
Mundo en las tltimas décadas se ha hecho pequefio y hoy méas que nunca, todos tenemos que
ver con todos.

En la moda global se va perdiendo la distincién entre razas y culturas. Los medios
masivos de comunicacion y la movilidad de las personas contribuyen a la hibridacion de las
costumbres. Asi, en el mundo textil tenemos telas muy similares, cuya diferenciacion se da
por los acabados, mecanicos y quimicos, a las que han sido sometidas. A través del disefio y
los colores se adapta a las diferentes formas de cuerpos y tez de la piel.

En un Mundo con estas caracteristicas los fabricantes de telas y prendas no pueden
continuar ofreciendo productos basicos al consumidor exigente y con necesidades especificas
para satisfacer su estilo de vida. Ya no pueden continuar inmersos en una competencia de
precios. Necesitan ofrecer productos competitivos, si, pero de calidad, con disefio y que
protejan al cuerpo de las condiciones adversas del medio ambiente. Necesitan, en una palabra,

entrar completamente al siglo XXI.



Como respuesta a la globalizacion las Empresas de confeccion contratan la
manufactura de sus prendas en diferentes regiones del mundo a veces por ventajas
competitivas del precio, de la mano de obra, otras veces por las ventajas de suministro. Los
fabricantes de telas establecen alianzas con fabricantes de otros paises para hacerse mas
competitivos y para transferir tecnologias, el saber hacer y técnicas entre ellos. La experiencia
de la relacion de confeccionistas de Paquete Completo como los mexicanos con los Apparel
Brands de Estados Unidos fortalecida por la firma del Tratado de Libre comercio de América
del Norte durante la ultima década del Siglo XX ha sido decisiva para llevar a México a
producir prendas de moda, con disefio y que incorporan acabados, quimicos y mecéanicos
sofisticados. Esta experiencia ha permeado a los fabricantes de telas que han tenido que
responder a las necesidades de nuevos productos para satisfacer a estos contratistas de
prendas.

Desde la petroquimica secundaria, en el caso de las fibras sintéticas, o la naturaleza,
en el caso de las fibras naturales, hasta la prenda finalmente elaborada, hay un largo proceso
de produccion. La fibra se transforma en hilo, el hilo se transforma en tela y la tela se
transforma en prenda. A lo largo de este proceso de cambios a la tela, y cada vez mas
frecuentemente a la prenda, se le agrega color o se estampa, finalmente puede ser sometida a
una serie de acabados que le van a conferir propiedades especificas para satisfacer las
necesidades del estilo de vida del consumidor. Es de este sector de la industria el cual
abordara la tesis, en especifico los acabados de alta tecnologia, acabados que resultaran en

prendas elaboradas con telas que no solo cubren el cuerpo sino lo protegen.



II.PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los diferentes eslabones de la Cadena Productiva fibras — telas — prendas necesitan
comunicarse para ofrecer el producto que satisfaga las necesidades del consumidor.
Necesitamos mayor comunicacion entre los diversos sectores para poder generar mejoras en
la calidad y generar valor agregado, lo que resultara en una industria fortalecida.

Hay Empresas Textiles que se encuentran desarrollando telas con acabados
funcionales pero los confeccionistas no los conocen y mucho menos los compradores de las
Cadenas Comerciales. A través de las importaciones, el consumidor puede adquirir prendas
sofisticadas en disefio y tecnologia de telas a precios competitivos.

El confeccionista se queja de la falta de disponibilidad de materia prima a precios
competitivos. ElI consumidor se queja de que en México existen muchas oportunidades de
mejora en el disefio de las prendas.

México no esté aislado, forma parte de la globalizacién. Por lo cual es momento de
que la creatividad de los disefiadores y la capacidad técnica de los Ingenieros Textiles se
complementen para que se vean reflejadas en la produccion de textiles y prendas Utiles al
consumidor. El acabado de las telas y prendas pueden conferir caracteristicas unicas a tela. El
disefio puede contribuir a elaborar prendas de moda, si, pero funcionales. EI Acabado, a
través de diferentes métodos o procesos, puede conferir o corregir determinadas propiedades
de las telas. Existen hoy en dia nuevos acabados y procesos que otorgan a la fibra, a la tela
y/o a la prenda nuevas propiedades. Mismos que se deben de analizar y empezar a plantear la
posibilidad de aplicarlos en la industria textil mexicana

Vivimos en un mundo globalizado donde el consumidor necesita prendas con
caracteristicas de disefio, prendas funcionales que le den comodidad en su vida diaria, esto en
su mas amplio significado. Es aqui donde acabados pueden conferir a la prenda las
caracteristicas requeridas por el consumidor y hacer asi empresas textiles con otros nichos de

mercado més alla de los tradicionales que genere producto de valor agregado.



I, OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Estudiar las ventajas y desventajas de los acabados de alta tecnologia en tela para
compararlos con los acabados convencionales y asi su posible impacto en la industria Textil

Mexicana.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Describir los acabados convencionales.

o Describir los acabados de alta tecnologia y su impacto ecologico.

o Compara y analizar estos acabados junto con su relacién industria-
consumidor.

o Concluir 'y proponer procesos tecnoldgicos para mejora de los

acabados finales
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V. HIPOTESIS DEL TRABAJO

Obtener resultados que demuestren las ventajas y desventajas de usar acabados
tecnoldgicos y su posible impacto en la industria, comparado con el actual uso de los

acabados convencionales.
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V. JUSTIFICACION

El tema a nivel personal nos interesa porque como sociedad tenemos una limitacion
en gran medida por no tener la capacidad de ir de la mano con los avances tecnoldgicos de la
era. Mucho podriamos aportar a otros sectores, tal es el caso de los deportes, moda,
seguridad con textiles inteligentes o que tengan acabados especiales. Considero que seria una
herramienta Util para generar productos con mejores usos, calidad y duracion.

El &rea de acabado tiene tecnologia incluida, por eso hay que considerar lo que esto
implica. Todas las &reas tecnoldgicas pueden progresar por dos medios ya sea con pequefias
modificaciones en los procesos 0 mediante nuevas innovaciones en maquinaria y procesos.
Es por eso que el area necesita ser analizada para poder discernir si los avances logrados
tecnolégicamente son los necesarios para impulsar la industria y hacer asi la toma de
decisiones para el area de produccién méas accesible o sencilla. La gama de variantes que
pueden ofrecer a la tela el agregar o no cierto acabado influye directamente en la vida Gtil de
la tela y como consecuencia en la preferencia de los consumidores.

En el rubro textil y por parte de la industria existen empresas dedicadas a
proporcionarle acabados a las fibras tanto en hilo como tejido plano y de punto. Pero los
constates avances tecnologicos han ofrecido a la industria una nueva variedad de acabados
que proporcionan u otorgan a la fibra una nueva variedad de aplicaciones asi como beneficios
para quien las use. Todos estos avances también tiene que estar de la mano con la moda v el
consumo el cual segin sea generado por el consumidor generara industrias estables con
demanda de produccién, todo esto basado en el costo beneficio de los mismos. Existen
avances como los nano tecnoldgicos, fibras luminiscentes, de propiedades especiales que
beneficia a ciertos sectores de la poblacién y por cuyos beneficios vale la pena obtener un
producto de calidad. Aunado a estos ya se estan desarrollando productos que pueden llegar a
dar los resultados de acabados convencionales pero con un impacto ambiental menor.
Haciendo a estos productos y procesos eco amigables, método necesario para la preservacion

y cuidado de los recursos naturales.
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VI. DELIMITACION

En la materia de fibrologia se abordara las fibras mas comerciales o mas usadas como
es el algodon y mezclas con poliester.

En la materia de mecénica se tomaran en cuenta los procesos con las maquinas
sugeridas 0 mas usadas, no se elaborara adaptaciones a maquinaria antigua

En materia de acabado solo se abordara en tela.

En materia de ecologia se abordara los procesos con su impacto ambiental, ya que en
esta época la eco-sustentabilidad debe ser un deber de cualquier industria

La materia de fibrologia tomara un papel importante ya que no todas las fibras estaran
sujetas a las mismas condiciones de acabado.

En la materia de acabado se podra tener barreras en cuanto a formulaciones, ya que no
son facilmente entregadas a investigaciones estudiantiles.

En la materia de tecnologia se tomaran los acabados tecnologicos desarrollados en
estos ultimos afios, no pudiendo analizar los acabados que ain no han sido aprobados por el

rubro textil.
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CAPITULO PRIMERO

1.1 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Se iniciara con la descripcion de lo que son los acabados textiles respondiendo asi la
pregunta ¢Que son los acabados? Para ello se usard el método cognitivo, la técnica seré
documental en fuentes secundarias mediante bibliografia, revistas y fuentes fiables de
informacidn referentes al tema. Se procedera con la investigacion de los acabados tanto
convencionales como los de nueva tecnologia. Para ello se usard el método cognitivo,
analitico y descriptivo. La técnica serd documental basandose en libros, revistas y reportes
del rubro, la técnica de campo seré en la obtencion de fichas técnicas dentro de los acabados
de la industria. Debido a que nos encontramos en una época de competencia tecnologica es
importante que entendamos los beneficios y desventajas que tiene un acabado sobre otro. Por
lo que después de la recopilacion de informacion acerca de los acabados se hard una
comparacion directa entre los acabados convencionales contra los de alta tecnologia.

Para continuar con el analisis de las implicaciones ecoldgicas que todos los acabados
deben cumplir, importante en estos tiempos, donde tener procesos sustentables y
ecologicamente amigables cobran cada vez mas importancia, se debera usar el método
cognitivo, analitico y descriptivo. La técnica sera mas documental, basados en herramientas

como libros, revistas, reportes de analisis.

La mejora sobre los métodos, procesos o sistemas no implica directamente una mejora
en el mercado e industria textil. Ya que siendo una industria tan sectorizada mas no
independiente siempre se vera afectada por otros factores que no son los del costo/beneficio
directo. Entendiéndose asi que la compra de una prenda no siempre esta ligada a sus ventajas
técnicas, sino que se ve influenciada por otros factores como moda, publicidad, competencia,
entre otros. Por lo que se procedera a analizar la posible demanda y posibles necesidades del
ambito de acabados textiles asi como de los consumidores y los productos con estos
acabados. Para esto se empleara el método cognitivo, analitico y descriptivo. La técnica sera
documental basandome en herramientas como libros, revistas, reportes de analisis, a la par

utilizare la técnica de campo mediante la realizacion de encuestas a una poblacion de
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consumidores. Con esto se realizara un analisis entre la situacion que enfrenta la industria de

México y los productos que los mexicanos consumen.

Después del analisis se podrd concluir lo que implica que estos acabados sean
aplicados, ponderando asi sus costos y haciendo un esquema béasico a seguir para la
implementacion de estos dentro de la industria, para ellos usare el método cognitivo, analitico
y descriptivo. La técnica sera de campo y documental para poder llegar a conclusiones
factibles. Finalmente se postulara las conclusiones que del trabajo resulten, para mejora tanto
del entendimiento de los procesos como las propuestas para esta area de la industria. Si bien
esta tesis no implica un descubrimiento o creacién como tal, apoyara en la comprension del
camino que se esta llevando asi como las expectativas de ciertos acabados textiles. Esta podra
apoyar a estudiantes, empresarios y toda aquella persona que se encuentre interesada en el

rubro textil, especificamente en el area de acabados con nanotecnologia en la ingenieria textil.

Cabe mencionar que gran parte del material obtenido se encuentra en idioma ingles

por lo que gran parte de este trabajo sera traducido por parte de la tesista.
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1.2 ANTECEDENTES DE LOS ACABADOS

Para una mayor comprension del tema se necesita una definicion de lo que es un

acabado, por lo que se tiene lo siguiente:

Un acabado se define como cualquier procesos realizado sobre la fibra, el hilo o la tela ya
sea antes o después del tejido para cambiar la apariencia (lo que se ve) el tacto (lo que se
siente) y el comportamiento (lo que hace). Todo acabado eleva el costo de la tela. El
acabado es cualquier proceso hecho a la fibra, hilo o tela ya sea antes o después de
fabricarse para cambiar la apariencia, tacto o aplicacién. (Norman Hollen, 2007, p. 296)*

Es la aplicacion de un efecto agradable o atractivo para la tela, comparable con la
aplicacién de cosméticos, para asi mejorar el aspecto facial de quien los usa. (Billie J.
Collier, Phyllis G. Tortora, 2001, p. 447)

El acabado puede hacerse en la fabrica donde se teje la tela o en establecimiento
separado, por personal altamente calificado, llamado convertidor. Los convertidores
trabajan en dos formas: Realizan un servicio para la fabrica, acabando el producto de
acuerdo a las 6rdenes que se les envian (maquila), en cuyo caso se les paga por el servicio
y hunca son propietarios de la tela. Compran la tela cruda de una fabrica, la acaban segun
sus propias necesidades y la venden a los cortadores por metro bajo su propio nombre

comercial. (Norman Hollen, 2007, p. 296) 3

La mayor parte de los acabados toma lugar entre la produccién de la tela y la
produccién de prenda. Los recientes avances tecnoldgicos han hecho dificil la separacion de
los procesos en acabado y su clasificacion, ya que cada vez comparten procesos, pasos 0
caracteristicas. Existen diversos autores como Hollen y Sara J. Kadolph quienes dividen los
acabados en estéticos contra acabados que afectan el rendimiento, pero esta clasificacion no
se aplica en esta tesis; otra division es la que maneja Billie J Collier del acabado como
procesos de limpieza, montadura (para dar el tamafio deseado), acabado superficial para
alcanzar ciertos propiedades fisicas y Opticas, acabados con resinas para alcanzar una

aplicacion especifica y facil cuidado para las prendas. Como lo menciona Hollen existen

! Norman Hollen, Jane Saddler, Anna L. Langford (2007), Introduccion a los textiles, Mexico, Editorial Limusa, p. 296

2Billie J. collier, Phyllis G. Tortora (2001), Understanding Textiles, A diccionar of Textile Terms, New Jersey, Prenticel Hall sixth edition, p. 447
[traduccidn por la suscrita tesista]

* Norman Hollen, Op. Cit., p. 296
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acabados en hilo siendo el méas comdn la lubricacién con ceras, parafinas y siliconas para
reducir fricciones; los acabados pueden también ser agregados en hilos sintéticos en el

proceso de extrusion y estos se producen con las caracteristicas requeridas.*

De los autores antes mencionados se entiende que mayormente se le adjudica la
palabra acabado a las telas, cuyo propdésito es tratar a las fibras para darle alguna
caracteristica especial, de la cual la fibra en si carece. Puede haber procesos quimicos como
procesos mecanicos para alcanzar algun efecto en especial. Se pueden también dar acabados a
las prendas como por ejemplo los procesos que llevan los pantalones de mezclilla para verse a
la moda. Los acabados aplicados pueden ser temporales, durables o permanentes, esto
dependeréa de los procesos, calidad del apresto y propiedades de la tela. EI término temporal
se refiere a que solo tendra la caracteristica dada por cierto tiempo y es para alguna parte del
proceso de transformacion de la tela u objetivo especifico, esto es para su mejor manejo. Los
durables tienen cierto tiempo de vida, regularmente menor a 20 lavadas, mientras que el
permanente esta disefiado para durar un tiempo largo en la vida de la prenda y si es posible
todo este. Dentro de esto entendemos que los Acabados de Tacto y también mencionados
como mano, son los que modifican la textura de la fibra, agregan componentes que alteran
altamente la tela original y por lo consiguiente como se sienten; existe también el acabado de
control de encogimiento el cual es necesario para dar estabilidad a todas las telas ya que el
encogimiento es un problema serio y comun, es asi que esté acabado retiene la talla o tamafio
original de la tela durante el uso y cuidado del mismo. Los acabados de retencion de forma

ayudan reduciendo el planchado

Para entender en que parte del proceso se encuentran los acabados en la elaboracion
de una tela se proporciona el siguiente diagrama 1.2A, mismo propuesto por la autora Sara,

el cual abarca todo el proceso que se lleva a cabo en la tela.

4 Sara J. Kadolph (2007), Textiles, lowa State University, New Jersey, Prentice Hall, ninth edition. [Traduccion por la suscrita tesista] / Norman
Hollen, Op. Cit., p. 296 /Billie J. Collier Op. Cit.
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Preparacién . Preparacion
P Hilatura p

Preparacion ) Inspeccion
de fibras para tejido Tintura Acabado

Tejido y Blanqueo Fina

Diagrama 1.2 A- Diagrama de Proceso General para telas®

Ahondando mas en el tema se observa que durante el acabado, los materiales textiles
en crudo reciben caracteristicas, tacto, apariencia y uso técnico o de facil cuidado, que son
determinadas por requerimientos tecnologicos asi como moda. Los acabados textiles pueden
ser ejecutados en diversos niveles de la cadena, esto quiere decir en el hilo, en las fibras u
hojuelas, en telas de tejido plano, en telas de tejido de punto o en la prenda. En esta tesis solo
se manejara el acabado en la tela especialmente en tejido plano. A lo largo de esta tesis se
entendera que los efectos de acabado son resultado de la suma de varios parametros como

son:
e Los efectos quimicos y fisicos de las maquinas de acabado.
e Los efectos de la manipulacion, asi como aire y agua.

e Efectos de los materiales de acabado.

> Sara J. Kadolph, Op. cit., p. 330
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e [Efecto del material textil.

Para una mayor comprension de la durabilidad en razén de tiempo de los productos en

tela Hollen nos dice:

Un acabado permanente dura toda la vida de la prenda. El término durable se refiere al
acabado que dura un poco mas que uno temporal, pero no por toda la vida de la prenda. Un
acabado temporal permanece hasta que la prenda o tela se lava con agua o en seco. Un
acabado renovable puede aplicarse de forma domestica sin ningln equipo especial, o bien se
aplica durante el lavado en seco. Dos acabados durables importantes utilizados por mas de
60 afios son la mercerizacion y la carga de la seda con estafio (apresto de carga). Los usos de
la mercerizacién han aumentado mientras que la carga de la seda casi no se utiliza. Los
requerimientos deseados deben ser alcanzados tanto dentro del posible como
econdmicamente accesible y ambientalmente amigable. En los acabados textiles se debe
prestar atencion a los impactos ambientales, dado que los procesos de acabado son muy
demandantes en agua y en productos quimicos. (Hollen, 2007, p. 296)°

Por los autores como Hollen y Sara se sabe que es importante saber que el nombramiento
de la tela puede depender de muchos parametros. Se le puede conocer con una denominacion
dentro de la fabrica y de manera comercial de otra. La tela cruda también llamada (gris, grieg o
de telar) es aquella, sin importar su color, que se ha tejido en un telar y no ha recibido ninguna
operacion de acabado ni en himedo ni en seco. Algunas telas crudas tienen nombres como tela de
estampado 0 manta, que son utilizados Unicamente para telas crudas. Otros nombres de estas telas
como linon, popelina y satén también se usan para telas acabadas. Algunas telas retiene el
nombre de la tela cruda. Otras, como el madras y la guinga tienen nombres de usos lugares de
origen y otras méas, como la tela del silencio, se identifican por su uso (amortiguan el ruido). En
esencia pueden resultar muchas telas diferentes a convirtiendo una tela a la cual se le infieren
diferentes acabados.” Esto se puntualiza en esta tesis debido a que se nombraran los acabados
mas por sus efectos que por el nombre comercial del que la fabrica o el nombre del producto
comercial que resulta de este. A la par los acabados de este trabajo solo se veran enfocados en
tela de Algoddn y mezclas con Poliéster.

® Hollen, Op. cit., p. 296 )
" Hollen, Op. cit., p. 296-298/ Sara, Op. cit., p. 330-331
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Los acabados se dan por lo regular en el Gltimo paso del proceso, especialmente en tela.
Esta area de los acabados es muy amplia y se elabord el siguiente diagrama 1.2 B para explicar la

forma en la que se puede entender sus divisiones.

Acabado Basico Termofijado Estabilidad Dimensional Almacen - Revisado -
Empaque
Acabados Acabados Especiales Termofijado /Polimerizado Estabilidad Dimensional Almacen - Revisado -
en tela Empaque
Acabados Mecanico Termofijado/Polimerizado Estabilidad Dimensional Almac;r:;:qe::ado -

Diagrama 1.2 B- Diagrama de Acabados en Tela®

8 Diagrama elaborado por Maria Elena Escorza Chavez, supervisado por Ing. Lidia Pulido Solis
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CAPITULO SEGUNDO

2.1 ACABADOS CONVENCIONALES

El objetivo de este capitulo sera recopilar la informacion general que explica la teoria,
procesos, asi como ventajas y desventajas que estos acabados proporcionan a las telas.

Especificamente a las telas de Algoddn y sus mezclas con Poliéster.

Dentro de los procesos para la aplicacion de los acabados convencionales se emplea una
maquina de foulard la cual se emplea para la aplicacién de los productos quimicos del acabado o
aprestos, asi como en tintura. Se aplica de forma liquida o de pasta. Ya que como se explico
previamente el acabado se puede dar tanto al hilo como a la tela. A continuacion describiremos el
acabado que se lleva en la tela; estos acabados se pueden dividir segun el proceso a llevar en la
tela, ya sea quimicos, mecanicos y algunos autores manejan una tercera clasificacion como
térmico. La division que se manejara es la propuesta por Tyrone L. Vigo aunado a la teoria

aprendida en las clases de ennoblecimiento textil.

Se entiende por Acabado Quimico todos los procesos que mejoran las caracteristicas de
procesamiento y desempefio de una tela textil, aplicando agentes de acabado o aprestos en la
tela o textil y secado de este. Los agentes utilizados no deben ser dafiinos para la tela, no deben
cambiar el color y deben reducir su impacto en el medio ambiente o mejor ser ambientalmente
amigables. Las caracteristicas adquiridas por la tela tras estos procesos deben ser duraderas.
Ejemplos de procesos quimicos son Suavizantes, Rigidez, Acabado Anti desliz, Acabado

Antipilling, Acabado Antiesnagging, Acabado Antiestatico, Acabado Hidrofilidad, entre otros.®

Se entiende por Acabado Mecanico todo aquel acabado en seco y es aquel que se le da a
la superficie de la tela por medio de maquinas que dan procesos mecanicos especiales. Una gran

serie de procesos mecanicos han sido creados para las generaciones de fibras con caracteristicas

® Tyrone L Vigo, Textile processing and properties: preparation, dyeing, finishing and performance, Amsterdam [Netherlands], New York :
Elsevier, 1994 /. Lidia Pulido Solis, Teoria de clases de ennoblecimiento, primavera 2010, Puebla, BUAP.
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especiales. Tales acabados serian: Chamuscado, Rasurado, Esmerilado, Afelpado, Decatizado,
Plizado, Quebrado, Gofrado, Flok, Devoré, entre otros'®

Los Acabado Térmicos se caracterizan por la necesidad de calor. Los acabados

mencionados como planchado permanente o la estabilidad dimensional.™

Para la aplicacion del acabado quimico como su nombre lo indica existe la necesidad de
agregarle a la tela un apresto, aditivo o sustancia que actué directamente en la tela y provea a esta
de la cualidad que se requiere. Los aprestos se pueden definir como los productos quimicos que
ponemos en los acabados y existen tres tipos de aplicaciones las cuales son: Inmersion, cuchilla

o backing y Espumado o aspersion.*?

El proceso de INMERSION se lleva a cabo en un equipo denominado rama. En este
proceso denominado de inmersién la tela se sumerge en una canoa para darle un bafio con el
apresto y posteriormente entra en la rama, la cual ademas de proveer del agente a la tela, logra
enderezar y secar la misma. Al secarse puede quedar desviado el hilo, por lo que se corrige esto
en el enderezador. Existen asi dos formas para sujetar y tensar la tela que son las pinzas y las
agujas, el mecanismo de ambas se mueve como una oruga de tractor donde en el rameado de
pinzas se puede ejercer mas tension. Se puede observar por lo general las marcas de las agujas o
pinzas en los bordes de la tela. A continuacion se presenta el diagrama 2.1A donde se muestra las

partes principales de la rama.*

19 1bid.
™ 1bid.
12 Mtra. Lidia Pulido Solis, Op. cit.
B1bid.
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Rodillo enderezador de trama

Plegador
Cenill Chimenea
s H
Rndi"n [ Cadena ]
sobrealimentader _
 erom—

. Caja de Temperatura
Canoa de Impregnacion

Diagrama 2.1 A Rama*

El proceso de CUCHILLA O BACKING es el proceso donde el apresto es inyectado a la
tela, después esta pasa por un rodillo y una cuchilla quita el exceso de este. Da un apresto en una
cara de la tela. A continuacion se presenta el diagrama 2.1B donde se muestra las partes
principales de la cuchilla.

Rodillo

Inyeccign
del
producto Cuchill

Diagrama 2.1B.- Cuchilla o backing®

El proceso de ESPUMADO O ASPERSION es un método de aplicacion mediante el cual

se emplean aspersores que dejan una capa fina en una cara de la tela EXxiste una secadora para

4 Escorza Chévez Ma. Elena, Puebla, BUAP *Nota: elaborado con base al conocimiento de Ing. Lidia Pulido solis, Op cit.
15 Escorza Chéavez Ma. Elena, Puebla, BUAP *Nota: elaborado con base al conocimiento de Ing. Lidia Pulido solis, Op. Cit /

Coating Capabilities, [publicacion en linea], Disponible en internet en :< http://www.tciinc.com/Capabilities.aspx >, [fecha de acceso: 15 de mayo, 2011], [Traduccién por la suscrita tesista]
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telas suaves como toalla, telas elésticas de tejido de punto llamada secadora de zigzag donde se
hace sin tension o secadoras de bolsas. EI Diagrama 2.1C muestra dos iméagenes de aspersores.ig

Diagrama 2.1C — Maquina de aspersion*’

Hasta este punto se ha mencionado la teoria de los acabados en tela y sus bases. Pero
ahondando mas en el tema se verd que se enfoca en una comparacion entre acabados que se
denominaran convencionales contra los de alta tecnologia. Se sabe que la tecnologia va
avanzando y que ningun rubro estd exento de esta. Es por lo cual se analizara las ventajas asi
como desventajas que estos avances implican en la industria, especificamente en el sector textil
en el area de acabado. Si bien se sabe que los avances son paulatinos y no existen lineas muy
generales y marcadas que enmarquen la diferencia total entre uno y otro, podemos decir que en
este momento nos encontramos en una nueva etapa dentro de la ciencia o quimica de los
materiales. A esto me refiero por la ciencia nanotecnoldgica, que en su momento se abordara con

mas profundidad. Por ende la comparacion sera denominada de la siguiente manera:

1 Mtra. Lidia Pulido Solis, Op. cit.
m Hans-Karl Rouette,2001, Encyclopedia of textile finishing,. Woodhead Publishing, Pie Impren Berlin ; New York : Springer, 2001, p. 2171
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Acabado anti mancha convencional vs. Acabado antimancha nueva tecnologia

Acabado antimicrobiano convencional vs. Acabado antimicrobiano nueva tecnologia

Acabado hidrofilidad vs. Acabado de manejo de humedad nueva tecnologia

Acabado antiarrugas convencional vs. Acabado antiarruga nueva tecnologia

Cabe enfatizar que la investigacion estd enfocada en los acabados que confieren esta
propiedad, ya que es posible adquirir estas propiedades mediante otros procesos como la
extrusion de hilos con caracteristicas especificas, que luego son tejidos, micro fibras o algun tipo
de fibra especifica que confiera la misma. El trabajo estd enfocado para acabaos en el algodon y
sus mezclas con poliéster, siendo estas dos fibras las mas representativas y demandadas en el
sector textil. Por lo que se entiende que una tela puede tener cierta caracteristica por diversos
factores como son la fibra, el tejido, el acabado y la confeccion; haciendo asi énfasis que esta
tesis solo abordard el acabado. Por ende en los siguientes subcapitulos se explicard las

caracteristicas de los acabados convencionales.
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2.1.1 ANTIMANCHA CONVENCIONAL

Como se expone en esta tesis las mejoras en el cuidado de la prenda o que sean de facil
cuidado han venido acrecentandose durante los Gltimos afios incluyendo para esto el acabado de
"resistente a las manchas™ y anti arrugas o facil planchado. Mejorando desde la confeccion hasta
la adquisicion de la prenda, asi como el uso y cuidado de esta. EI uso de acabados que
proporcionan la liberacion de manchas y repelen las manchas de telas de la ropa, sobre todo de
algodon, ha mostrado un crecimiento impresionante durante los ultimos afios. Los fabricantes de
telas y fabricantes de productos quimicos han hecho avances en los procesos de acabado para
facilitar la eliminacion de manchas y evitar la penetracion de manchas. Esto se puede aplicar

tanto en Algodon como en poliéster y las mezclas entre ellos.

Existe desde hace varios afos las repelencias. Histéricamente los pescadores aplicaban
aceite de pescado a sus velas para darles mayor durabilidad por las situaciones que se viven en
altamar, pero el olor que este expedi era muy desagradable’®. Luego se hacia mediante tejidos
cerrados y aplicando resinas, pero estas dejaban acartonada la tela y la inhabilitaba para su uso
como prenda. Dentro de las catedras de ennoblecimiento se explico que el acabado de proteccion
de agentes externos es un acabado convencional, el cual como su mismo nombre lo indica se
encarga de proteger a la tela de los agentes externos. Existen diversos factores que hacen que la

tela sea repelente y esto son:

o Fibras.-las propiedades inherentes en la fibra
e Ligamentos- tipo de entrelazar los hilos junto con su densidad

e Proceso de acabado: aplicacion de productos quimicos a la tela

Confeccién:- manera de cocer y formar el producto final

En el mismo curso se explicd que de los proceso de repelencia existe el aplicado total
(100%) o parcial, segun el uso final. La Repelencia a la mugre o mejor conocida como repelencia
total se considera un acabado especial y caro, se aplica en telas hidréfobas, descartando asi fibras
como el algoddn, empleadas en telas de poco mantenimiento como son la tapiceria de pared,

muebles, teatro, aviones; estos textiles tienen un uso constante y no se mueven con facilidad por

'8 Mmtra. Lidia Pulido Solis, Op. cit.
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lo que su limpieza es con esponja. La repelencia a la mugre parcial o conocido como féacil
desprendimiento de la mugre es un acabado empleado en prendas finas y que son lavables, telas
de uso personal como manteleria fina, batas de doctor, clinicas, chef, vestidos de novia; son
prendas que exigen una presentacion impecable; el producto que se aplica tiene el efecto de
tension superficial y al pasar por el proceso de lavado regular, la mancha se desprende
facilmente. Este producto suele ser agresivo por lo que no se emplea en prendas pegadas a la piel

y tampoco en ropa de bebe.™®

Otra razén por la cual este acabado fue desarrollado se dio como reaccién de la tendencia
del planchado permanente a retener manchas de aceite entre otras. De los textos de Howard L.

Needles y Billie J. entendemos puede ser determinado de diversas formas como:

o Soil- realease finish o facil desprendimiento de la mugre: es un acabado
que atraer agua para permitir que la tierra se deslice fuera de la fibra, este acabado no

permite que la mugre genere enlaces con la fibra.?

o Stain realease finish 0 acabado anti mancha: es un recubrimientos de
fibras las cuales no permiten el acceso de la mancha a dentro de la fibra, evitando enlaces

entre esta y la fibra.*

En el texto abordado por Sara J. Kadolph observamos que muchas mezclas de poliéster/
algoddn son tratados con planchado permanente; este tipo de acabado genera una afinidad a las
manchas. Se sabe que el algodén no tratado es hidrofilico y tiene una capacidad especifica de
liberar las manchas durante el lavado; pero se observd problemas con la resina del acabado de
planchado permanente, la cual es hidrofébica y no permite a la prenda liberar las manchas de
aceite. Para la fibra de poliéster cuya naturaleza es hidrofébica y oleofilica tiene que ser tratado
para remover las manchas de aceite; asi cuando el poliéster es tratado con resinas, como las de
planchado permanente, su afinidad al aceite incrementa. Ademas se sabe que las fibras finas o
delgadas se manchan mas facilmente en comparacion de las gruesas y la tierra penetra mas
facilmente en fibras de baja torsion. El acabado repelente a las manchas vino a resolver muchos

de estos problemas haciendo que la superficie sea menos atractiva para el aceite y lavable, por lo

10 Ibid.

20 Billie J. Collier, Op. cit., p. 469 / Howar L. Needles, Textile fibers, dyes, finishes, and processes: a concise guide, Pie Impren Park Ridge, N. J.,
Noyes Publications, 1986, p. 197

2Billie J. Collier, Op. cit., p. 469
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consiguiente mas hidrofilica. En su proceso los acabados anti manchas se enlazan mecanicamente

o quimicamente a la superficie.?? En el mismo texto de la autora retomamos:

La resistencia a las manchas es muy importante en tapiceria y mas atn en alfombras, debido a
su exposicion a las manchas o mugre. El proceso para las alfombras estd compuesto de tres
partes lo cual se combina para dar una fibra especial (denier largo, seccién transversal
modificada, modificacion antiestatica) con un apresto con flourocarbono y un compuesto
para bloquear los sitios de tefiido en las fibras. Cuando los sitios de deposicion de color son
bloqueados, la fibra no acepta color de las manchas. Estos bloqueadores se concentran en la
superficie de la fibra, la cual es el area méas susceptible a las manchas. Estos son mas
efectivos en contra de agentes colorantes encontrados en la comida y brebajes, siendo su
resistencia menor a otro tipo de manchas. El acabado anti manchas no son humedecidos
facilmente en agua ni en aceite, pero pueden amarillentarse con la exposicién al calor, luz
ultravioleta o alto rango de humedad relativa. La luz ultravioleta puede destruir parte el
programa de los blogueos de manchas. Un beneficio es que esas alfombras son mas
resistentes al desvanecimiento de color por la exposicion al medio ambiente. (Sara J
Kadolph,2007, p. 369)*

En los textos de Tyrone L. Vigo se entiende que dentro de los Acabado anti mancha

varios compuestos y polimeros han sido aplicados a los textiles para facilitar la remocion de

liquidos no deseados asi como particulas de sélidos que son depositadas de diversas fuentes en la

superficie de la tela. Estas fuentes son aceites liquidos y sélidos, tierra, productos alimenticios,

pinturas, cosméticos, entre otras; él también nos dice:

Es generalmente acordado que la remocion o liberacién de sélidos aceitosos es
principalmente dependiente de la hidrofobicidad de las fibras. Una manera mediante la
cual se logra este comportamiento por parte de las telas, es un mecanismo de rodamiento
en el cual el angulo de contacto entre el la gota de aceite y la superficie de la fibra es
aumentada a su maximo teérico que es de 180°, cuando el rodamiento esta completo. Este
rodamiento continia mientras que la fuerza “R” es positiva, siendo este expresada por la

ecuacion:

R = yro = Vrw + Yow(C0S6y

22 Sara J Kadolph, Op. cit., p. 369

2 |bid.
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Donde:

Yror Yrw Yow SON l0s valores de tension superficial:
. entre el aceite y la fibra (FO),
. al agua y la fibra (FW)

. el aceite y el agua (OW).( Tyrone L. Vigo, 1994, p. 245)*

Dando entender que la tension superficial entre la fibra y el aceite (fiber and oil) menos la
tension superficial entre la fibra y el agua (fiber and water) mas la tension superficial entre el
aceite y el agua (oil and water) multiplicado por el coseno del angulo de contacto nos da el
coeficiente de rodamiento. EI &ngulo de contacto contra el coeficiente de rodamiento se visualiza

en la siguiente imagen 2.1.1A

a)  0°  b)0°<x<45°  ()45°<x<90° d)x>90°  €)180°

Imagen 2.1.1A - El 4ngulo de contacto contra el coeficiente de rodamiento®

(Il

En este esquema de la imagen 2.1.1A observamos que en el comportamiento “a” la
mancha penetra totalmente en la fibra, dado a que el angulo de contacto es 0. A medida que este
angulo se va abriendo en los comportamientos “b, ¢, d” la mancha tiene una penetracion menor.
Hasta llegar al comportamiento “e” donde el dngulo es de 180° y existe un mejor coeficiente de
rodamiento entre le gota de mancha y la fibra. De Tyrone también observamos la imagen 2.1.1B,
donde se visualiza primero como la difusion del agua no penetra entre la interface de la fibra
hidrofilica y su mancha de aceite, para después observar que el agua penetra entre las interfases
gracias al empleo del acabado anti mancha.

2 Tyrone L. Vigo, Op. cit., p. 245
% Ibid.
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AGUA / ACEITE
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Imagen 2.1.1B — difusion de agua entre fibra sin acabado y con acabado antimancha®®

Ya que lo expuesto por Tyrone es muy adecuado y explicito se retoma su teoria para

mejor entendimiento del acabado antimancha:

Otros mecanismos de remocién de mugre pueden ser incluidos como: penetracién de mugre
y solubilizacion o masificaciébn mediante agua y detergente y varias formas de remocion
mecénica ( flujo hidrodindmico, flexion de fibra a la abrasion y la hinchazon de la fibra o
acabado). Las superficies hidrofobias de fibras, tales como el algoddn tratado con agentes de
planchado permanente o poliéster no tratado son mas propensas a la suciedad aceitosa que
las que las superficies hidrofilias de las fibras tales como todas las fibras de algodon. Estas
fibras con superficies hidrofébicos normalmente necesitan acabado de repelencia de mugre.
Este tipos de acabados funcionan permitiendo que penetre el agua y el detergente y se

difumine en la interface aceite-fibra y asi se facilita la remocidn de substancias aceitosas.

En contraste con manchas aceitosas o liquidas, la deposicion de tierras 0 mugres liquidas u
otros materiales particulares en la superficie de la fibra no depende primordialmente en la
hidrofobicidad de la fibra. Esta depende en la adhesidon de particulas de tierra 0 mugre que se
depositan en la fibra causada por la fuerza de Van der Walls en el area de contacto entre la
superficie de la fibra y la particula. Este tltimo esta influenciado por la textura de la fibra,
irregularidades, pelusas y el tejido de las fibras, hilos y telas ; es también influenciado por la
relacion entre el tamafio de este y el tamafio de la particula depositada en la superficie de la
fibra. La remocion de estas particulas de las fibras requiere romper la unién adhesiva que
existe entre el sélido y la fibra, seguido de la separacién de las dos superficies mediante el

lavado o agua.”

Ya que los acabados de repelencia a la mugre causa que la superficie de la fibra como es el
poliéster se convierta mas hidrofilica, no son efectivos en la prevencion de deposicion de

solidos en la fibra. Esta limitacion fue resulta mediante el desarrollo de acabados que

% Ibid.
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contenian compuestos o segmentos tanto hidrofébicos como hidrofilicos. Por ejemplo, los
flourocarbonos (el cual es compuesto hidrofébico) con un alternacion de grupos de
oxietileno en la cadena del polimero ( compuesto hidrofilico), resultan en aprestos efectivos

en contra de los liquidos y los solidos y las manchas.” ( Tyrone L. Vigo, 1994, p. 246) 2t

Dentro de todo lo aprendido por este autor se elaboro una lista de puntos expuesta por él,

los acabados de repelencia a la mancha son generalmente aplicados a:

e mezclas CO/PES tratados con acabados de planchado permanente

e Fibras hidrofébicos (tal como el poliéster),

¢ Algodén tratado con planchado permanente con el fin de reducir la carga estatica y su
propension a ocluir manchas

e Fibras con predisposicién a ocultar diferentes tipos de solidos particularmente fibras

sintéticas.

Diversos acercamientos se han empleado para impartir la repelencia a la mugre a las telas,

estos son:

a) Modificacion de la superficie de las fibras mediante injertos, hidrolisis y oxidacion
b) Absorcion fisica durable de la superficie de las fibras

c) Laminando de la fibra con polimeros que tiene grupos funcionales que promueve la

remocion de sélidos

El acabado de desprendimiento la mugre mas productivo segun el autor es el abarca el inciso
“C”. Estos polimeros de desprendimiento de mugre tienen componente tanto hidrofilicos
(como grupos carboxil, hidroxil, oxietileno), asi como componentes lipofilicos o

hidrofébicos (como grupos arilo o alquilo). ( Tyrone L. Vigo, 1994, p. 248)*®

La seleccion de los acabados, métodos de liberacion de mancha y su aplicacion depende del
tipo de fibra y los procesos posteriores a este. Diferentes estrategias son requeridas para
impartir el acabado adecuado para mezclas de CO/PES. Se observa en los textos de Sara asi
como en los de Howard que los avances cientificos respecto a la tecnologia de los acabados

hace 10 afios empleaban con mayor demanda los Fluoroquimico que proporcionaban en las

7 Ibid., p. 246

% Ibid., p. 247, 248
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telas la propiedad de repeler manchas. ElI Fluoroquimico es un compuesto quimico que
contiene fltor, se puede definir que el principal problema que se ha tenido con estos acabados
es la perdida de suavidad en la tela; la suavidad es uno de los requerimientos principales
necesitados para satisfacer la demandada por el mercado. ElI empleo de los suavizantes
convencionales, para contrarrestar este problema, que se basan en siliconas aminos
funcionales y se conocen por el buen tacto que dejan en la tela mermaban el rendimiento de
la accion de repelencia de manchas y las propiedades de liberacion mancha del
Fluoroguimico en las telas tratadas. El efecto o tacto de suavidad en la tela es necesario en
prendas de vestir. Si bien se puede prescindir de esta cualidad en la tapiceria, en el &rea de la

industria del vestido es necesaria.( Sara J. Kadolph, 2007, p.369)%

Hoy en dia el acabado de liberacion de mancha para tejidos de algodon es impartido por la
incorporacion de fluoroguimico de baja energia superficial. Esto nos lo explica Billie J, donde
los acabados anti mancha a base de fluoroquimicos permiten que las manchas de aceite y el
agua penetre en la tela, sin embargo, cuando la tela se lava, las manchas se quitan facilmente. Los
fluoroquimicos también dominan el mercado de repelencia a la mancha de la industria textil
dentro del area de prendas de vestir. Dentro de todos los productos quimicos textiles existentes,
solo los fluoroquimicos han demostrado proveer a las telas o tejidos con una pelicula superficial
de baja energia tanto con altas propiedades de repelencia a manchas de base aceitosa como a base
de agua. Fernando Vézquez nos permite ver que estos acabados resisten la penetracion de
manchas de base acuosa u oleosa (liquidos polares y no polares). El producto "repelente”
previene que el sustrato textil se moje o ensucie debido a la repelencia de las sustancias de
mancha y evita asi la adhesién de tierra o particulas secas. Los acabados Fluoroquimicos
hibridos, también llamados de "efecto doble", que contienen grupos hidrofilicos se han
desarrollado y mejorado con éxito durante los Gltimos afios, para impartir las propiedades de

repelencia a las manchas como la liberacion rapida de la mancha durante el lavado convencional.

Como se ha explicado con anterioridad la mayoria de tejidos acabados con resinas de
prensa duradera y fluoroguimicos tienen una desventaja importante: su tacto generalmente no es
aceptable, y puede ser considerado aspero. Aunque los suavizantes organicos convencionales
seleccionados pueden ser utilizados en estos sistemas para superar este problema, el grado de

suavidad que pueden aportar es limitado dentro del parametro requerido por ciertas areas de la

% Sara J. Kadolph, Op. cit., p.369 / Howar L. Needles, Op. Cit., p. 199, 200
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industria de la confeccion. Fernando Véazquez nos explica como los requisitos de alto
rendimiento de hoy y los requisitos de durabilidad generan que los niveles de aprestos de acabado
empleados sean altos; estos a su vez, se traduce en una disminucion del tacto. Incluso los niveles
mas altos de suavizantes convencionales organicos no puede dar el nivel requerido o pueden
tener un efecto negativo en el acabado de repelencia a las manchas y sus propiedades de
liberacion de estas, afecto no percibido al emplear niveles inferiores del suavizante. En la
actualidad los requisitos de desempefio asi como los procesos de acabados altamente productivos
junto con sus complejas operaciones requeridas deben adaptarse al término "facil de usar" y
"sin problemas™ por parte de los aprestos. Los cuales deben de ofrecer la estabilidad en un
amplio rango de condiciones de proceso y la compatibilidad con la mayoria de los productos
quimicos textiles. Asi, observamos que para un buen producto con las caracteristicas de
repelencia a la mancha se debe seleccionar el suavizante adecuado a fin de lograr tanto la parte
del tacto de primera, como la capacidad de procesamiento 6ptima. Fernando Vazquez en su texto
sugiere Siliconas, especialmente siliconas de aminoécidos modificados, son bien conocidas como
agentes de acabado para tela Premium, ya que no sélo proporcionan suavidad insuperable, sino
también mejoraren el tejido muchas propiedades fisicas. Existe en la actualidad un nuevo
suavizante seleccionado de 6rgano-siliconas modificada el cual proporcionan buena suavidad

con un minimo o ningdn impacto en las propiedades fluoroquimicos.*

No existe un sistema Unico de silicona que parezca proporcionar una solucion completa o
ideal para todos los soportes de tela o un sistema de fluoroquimicos. Este ultimo hecho y asi
como la conciencia de que las preferencias varian con la tela de la mano de varios factores como
el tipo de fibra, estructura, e incluso la region geogréafica, sugieren que una evaluacion completa
de las siliconas modificadas por compuestos 6rgano seleccionados es necesaria para identificar la
solucién dptima para cualquier sistema dado de Fluoroquimico y / o sustrato de tejido.** Los
compuestos a base de silicona y Flouro quimicos son durables y efectivos para la resistencia a
las manchas. Estos acabados duran de unas 20 a 30 lavadas. La carencia de estadia permanente es

dado a que es una aplicacion topica en la fibra.

% Fernando Vazquez, silicone softeners for stain repellent and stain release fabric finishing, Greensboro , Carolina del Norte, , Dow Corning
Corporation. [Traduccién por la suscrita tesista]
KINTAS

Ibid.
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2.1.2 ANTIMICROBIANO CONVENCIONAL

La importancia de crear en la tela un acabado antimicrobiano se da por el hecho de que
existe entre la prenda y la tela un espacio donde es caliente y humedo. Este es un ambiente
perfecto para el crecimiento de microorganismos, siendo generada la humedad por el sudor y
creciendo en medio del sustrato textil. Otra razon es que la industria textil a menudo guarda
microbios por los procesos que generan polvos y empleo de quimicos. Un ejemplo seria el
almidon empleado en el engomado, el cual alienta el crecimiento de microbios, por lo que si
durante el proceso la tela va a ser guardada o almacenada por largo tiempo en lugares himedos es
conveniente emplear algun antimicrobiano. La autora Davis nos explica que existen tres
principales micro organismos gque se encuentran mas presentes en los textiles y de mayor interés,
los cuales son bacterias, hongos y virus; estos se explicaran brevemente para ver su impacto en el
usuario y el textil. ** Las bacterias generalmente se clasifican ya sea como gram-positivas o gram
negativas, esto se ve reflejado directamente en el area de tintura. Las bacterias Gram positivas
tienen altas cantidades de peptidoglicano en su pared celular, carecen de una membrana celular
externa a diferencia de las bacterias Gram negativas que cuentan con esta pared y evitan la
absorcion del colorante durante la tintura.®® La mayoria de las bacterias que son patdgenas para
los seres humanos son gram positivas, pero hay excepciones. Esta seria una de las razones mas
comunes en la industria para emplear un antibacteriano, ya que de no procesarse para tintura la
tela después de tejida, se debe proteger para cuando este proceso sea llevada en el textil. Davis
nos explica en su texto como las bacterias son la preocupacién mas comudn con los textiles,
debido a su capacidad de colonizar rapidamente en un sustrato textil. Esto da lugar a
preocupaciones tales como malos olores y riesgos para la salud. Incluso una bacteria que es
inofensiva en pequefias cantidades puede llegar a ser peligroso una vez que ha colonizado lo
suficiente. Por ejemplo, un pafio de cocina se puede utilizar para limpiar &reas himedas de esta,

siendo el medio principal para el crecimiento de microorganismos como las bacterias. Estas

*Davis, Rachel Lee-Tuck, Durable Nanolayer Graft Polymerization of Textile Finishes: Waterproof and Antimicrobial Breathable Fabrics Via
Plasma Treatment for Single Sided Treatments. (Under the direction of Dr. Ahmed El-Shafei and Dr. Peter Hauser), 2010, p.55, [publicacién en
linea], Disponible en internet en :< http://repository.lib.ncsu.edu/ir/bitstream/1840.16/6101/1/etd.pdf>, [fecha de acceso: 28 de julio, 2011],
[Traduccién por la suscrita tesista].

* Gawish, S. M., Matthews, S. R., Wafa, D. M., Breidt, F., & Bourham, M. A. (2007), Atmospheric plasma-aided biocidal finishes for nonwoven
polypropylene fabrics. I. synthesis and characterization., Journal of Applied Polymer Science, 103(4), 1900-1910.
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bacterias no sélo causan un olor desagradable, pero puede volverse a difundir en los mostradores
de cocina y utensilios para comer, lo que puede propagar enfermedades

Los virus son principalmente un problema con el textil, debido a razones de salud.
Algunas enfermedades que causan los virus pueden sobrevivir en un sustrato textil y cuando
entra en contacto con una persona no infectada, el virus puede infectar. La gravedad de la
enfermedad resultante puede ser tan simple como el resfriado comun, o tan devastadora como la
hepatitis o0 el VIH. Los hongos atacan tejidos en forma de moho; el moho puede crecer en un
sustrato textil, dafar las fibras y generar los problemas de salud con las esporas resultantes; el

moho también puede atacar un tejido causando decoloracion y dafio en las fibras

Entendido el problema con estos organismos procedemos e explicar el acabado, los
antimicrobianos se dividen en dos categorias principales: los biocidas y biostaticos. Un biocida
mata a los microorganismos, y por lo tanto tiene que ser registrado con la EPA como un
pesticida; todos los productos promocionados con esta capacidad deben estar etiquetados con una
declaracion de salud publica que debe ser probado y aprobado como util. Un bioestatico sélo
inhibe el crecimiento de microorganismos, y por lo tanto no necesitan estar registrados o
requieran un etiquetado especial. De acuerdo a Davis los acabados textiles antimicrobianos
operan a través de uno de dos mecanismos diferentes. El primero mecanismo o grupo son los
acabados de lixiviacion tipo antimicrobianos, los cuales lixivian de una sustancia de la superficie
los microbios, este tipo de mecanismo de liberacion controlada es muy eficaz contra los
microbios en la superficie de la tela, asi como en sus alrededores. Sin embargo, el depdsito de
productos quimicos no es interminable y, finalmente, el acabado pierde sus propiedades
antimicrobianas; también hay una preocupacion por la liberacién de un agente antimicrobiano en

el medio ambiente, el cual pueda interferir con la microbiologia necesaria.

El segundo mecanismo es el acabado antimicrobiano enlazado, que tiene fuertes enlaces
ionicos o covalentes con la superficie de la fibra y no se lava, sino que permanece adherida a la
superficie. Solo puede controlar microbios en la superficie de la tela y no es eficaz contra los
microbios existentes en el medio ambiente. Los acabados antimicrobianos enlazados también se

enfrentan al reto de ser disipados mecanicamente a través del desgaste normal.

35



Los Acabados antimicrobianos trabajan en contra de los microbios a través de varios
mecanismos posibles: pueden controlar el crecimiento de microbios a través del bloqueo de sus
enzimas, la prevencion de que las células se dividan y asi detener la reproduccion. Algunos
antimicrobianos reaccionan con la membrana celular de tal manera que puede destruir la pared
celular. Se cree que los agentes antimicrobianos catiénicamente cargados interactian con los
fosfolipidos de la membrana celular, aunque el mecanismo exacto no se conoce. Esto se puede

aplicar tanto en Algodon como en poliéster y las mezclas entre ellos.

De acuerdo a Rouette, H.K. muchas de las clases de antimicrobianos utilizados
histéricamente han sido descontinuados, debido a que fueron potencialmente tdxicos o habia
otras preocupaciones ambientales que no les permite cumplir con los requisitos actuales de la
EPA. Algunos de ellos fueron compuestos de mercurio orgéanico-, que eran extremadamente
peligrosos. Otros tipos de acabados antimicrobianos son de naftenato de cobre, 6xido de
tributilestaio, dichlorofeno, y carbonato de 3 iodopropanolbutil. Estos compuestos son altamente
eficaces como agentes antimicrobianos, pero tiene obstaculos tales como poca durabilidad y

existe la preocupacion por la aplicacion.®.

Un agente antimicrobiano que se encuentra actualmente aprobado para su uso es un éter
clorofenil conocido como "triclosan". Esto es comunmente utilizado en jabones de tocador
antibacterial y desodorantes. El triclosan es un acabado de tipo lixiviacion de los antimicrobianos,
que se puede agotar con el tiempo. A pesar de que se utiliza en la industria textil, puede ser dificil
de aplicar. Su Baja solubilidad en agua, requiere de agentes dispersantes y aglutinantes para ser
usado como un acabado de textiles. Aunque el triclosan es muy eficaz contra las bacterias carece
de efectividad contra los hongos. Una gran clase de los agentes antimicrobianos se basa en la
quimica de plata como son compuestos de organo-plata, zeolitas de plata, los cuales son posibles

acabados textiles antimicrobianos, pero con un costo elevado.

Rachel nos menciona que mientras que los antimicrobianos que se han mencionados
anteriormente eran tipos de lixiviacion, hay varias alternativas que son tipos obligados. Por
ejemplo, los cuaternarios de silicona, que se muestran en la Figura 2.1.2A pueden agotarse en la

superficie de la tela. Durante la etapa de curado auto-reacciona para formar una capa, y se puede

3 Hans-Karl Rouette,2001, Encyclopedia of textile finishing,. Woodhead Publishing, Pie Impren Berlin ; New York : Springer, 2001 [Traduccion
por la suscrita tesista]
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utilizar en una amplia gama de fibras; ya que es i6nico puede actuar como un acabado

multifuncional, impartiendo propiedades antiestaticas e hidrofilicas.

OCH; CH;
[ @I

CH308i— CHyCHyCHy— N—CysHyy
OCH; CH;

Figure 2.1.2A.- Agentes de silicona antimicrobianos cuaternarios®

% Davis, Rachel Lee-Tuck. Op. cit., p. 60
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2.1.3 HIDROFILIDAD

Se entiende la hidrofilidad como la propiedad de las prendas terminadas que representan
el confort de las mismas para la absorcién del sudor y su capacidad de eliminarlo rapidamente.

Segun Tris sis:

Desde el griego hidroeléctricas (agua) y philos (amigo), hidréfilo describe las tendencias de

amar el agua. Siendo asi contrario un tratamiento hidrofébico. (Tris sis Inc., 2011)*

No hay necesidad de un microscopio para determinar si un material esta disefiado con
propiedades hidrofilicas, una prueba sencilla consiste en colocar suavemente una gota de agua en
la superficie de una tela. Cuanto mas rapido la gota de agua se extiende sobre la tela, mas
hidrofilico es el material. Una gota de agua que queda en la superficie sin mojar el tejido indica
que no hay caracteristicas hidrofilicas o asi entendido es hidrofobico. De hecho como se vieron
en las catedras de ennoblecimiento, este comportamiento es, en algunos casos, deseable para
tejidos impermeables, un acabado que se aplica sobre la tela que impide la penetracion de agua o
aceite. Se puede seleccionar el nivel de repelencia mediante el ajuste de la tension superficial; al
permitir una baja tension superficial hace que sea mas facil para que el liquido difundirse a través
de una mayor area o superficie, resultando asi en una rapida evaporacion, por lo tanto una

sensacion de mayor comodidad. De esta misma catedra podemos tomar:

El Acabado Hidrofilidad, el cual es un acabado especial que se emplea en prendas que van
pegadas al cuerpo como es la lenceria fina. Principalmente se emplea en telas de poliéster,

debido a su innata cualidad hidrofébica. (Tris sis Inc., 2011)

Las prendas al estar pegadas al cuerpo requieren dispersar la humedad de la piel y la tela,
haciendo asi sentir comodo a quien la use; por eso se entiende que el propdsito de este acabado
es dispersar la humedad. El proceso implica que se coloque el apresto por inmersion en frio y

este tiene una base quimica de poliamidas mezclado con acrilatos; pasa al final a la caja con

Tris sis Inc., What are Hydrophilic Textiles ?, [publicacién en linea], Disponible en internet en :< http://www.tri-sis.ca/hydrophilic.html>,

[fecha de acceso: 15 de mayo, 2011], [Traduccidn por la suscrita tesista].
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temperatura de polimerizado. Al emplear este acabado se consigue en la tela un acabado
antiestético, por la naturaleza quimica del apresto.*’

Como mencionamos se emplea en ropa interior ya que la tela debe ser hidrofilica para
alejar la humedad de la interfaz de la piel y asi al extender el limite a la mayor area posible para
favorecer la evaporacion. De acurdo a Tris sis a menudo, para ayudar a este fendmeno se emplea
cepillado de tela el cual provoca un aumento considerable de la superficie mejorando asi el nivel
de confort. *® No esta de mas decir que esta propiedad no solo se logra mediante el acabado, para
compensar la falta de afinidad con el agua las fibras sintéticas como el poliéster y el nylon,
pueden ser extruidas en las formas tripode. Esto, de hecho, es el caso de un hilo de Dupont
llamado Coolmax cuya seccion transversal de los hilos se perfila para favorecer el escape de
humedad.

Para determinar la hidrofilidad en una prenda existe las pruebas de manejo de humedad
(Moisture Management Tester (MMT), misma proporcionade por muchas instituciones tal como
AITEX. Este equipo mide las propiedades de transporte dindmico de liquidos en telas tejidas e
hiladas en tres dimensiones, conocidas como propiedades de administracion de la humedad. La
muestra a ensayar se coloca entre dos sensores concéntricos de humedad, uno superior y uno
inferior, y se introduce una disolucién especifica en la superficie superior del tejido. Las variables
que se obtienen, entre otras, son: Tasa de absorcion, Capacidad de transporte Unidireccional,

Capacidad de propagacién/ secado™

*” Mtra. Lidia Pulido Solis, Op. cit.

%8 Tris sis Inc., Op. cit.

39 AITEX, Moisture Management Tester (MMT), Instituto Tecnoldgico Textil, 2011, publicaciéon en linea], Disponible en internet en :<
http://web.aitex.net/es/laboratorios/confort/moisture-management-tester-mmt.html >, [fecha de acceso: 11 de mayo, 2011].

39


http://web.aitex.net/es/laboratorios/confort/moisture-management-tester-mmt.html

2.1.4 ANTIARRUGAS CONVENCIONAL

Para entender cémo funciona un acabado anti arruga es importante entender como se

genera la arruga en la prenda para lo que Sara J Kadolph nos dice:

Las arrugas ocurren en las telas ya que son estrelladas o golpeadas durante su uso y cuidado
(sin embargo existen arrugas y pliegues hechos mediante presion los cuales son deseados por
estilo 0 moda). La recuperacion de las arrugas depende del reticular mediante el cual las
cadenas de moléculas son agarradas juntas 0 empujadas a su posicidn inicial después de que
la fibra es doblada y asi se previene la formacion de arrugas. Las fibras con enlaces
intermoleculares fuertes tienen una buena memoria molecular y resisten a las arrugas y los
pliegues. A diferencia de las fibras que tiene enlaces débiles las cuales se arrugan con
facilidad. Las fibras celuldsicas en particular carecen naturalmente de reticular. Las cadenas
moleculares son sostenidas juntas por enlaces de hidrogeno que son débiles, estos se rompen
mediante esfuerzos o presién y doblamientos. Nuevos enlaces sostiene a la fibra en su
posicién de doblado y forman la arruga. Las resinas de reticular, le proveen a la fibra una
memoria y por consiguiente la propiedad de recuperarse de las arrugas. ( sarah J. Kadolph, Op. cit., p.

300) ** Este efecto se puede apreciar en la Imagen 2.1.4A.

Estirada

Sin

Imagen 2.1.4A.- Efecto de estructura interna de la fibra doblada

De acuerdo con Tyrone L. Vigo los acabados que profieren esta cualidad estan hechos a
bases de resinas, que fijan los tejidos sin modificar el tacto del textil. Se puede hacer el acabado
en la tela o en la prenda con la forma que el articulo final debe mantener. Los Textiles

“0sarah J. Kadolph, Op. cit., p. 300
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resistentes a las arrugas pueden ser producidos hoy en dia mediante el empleo de prendas de
tejido de punto en vez de tejido plano. Ademas las telas elaboradas mediante fibras sintéticas
tienen excelente resistencia a las arrugas la cual es obtenida sin el empleo de acabados especiales.
Sin embargo notables acabados han sido desarrollados para las fibras naturales. Este mismo

autor describe que estos desarrollos pueden ser divididos en cuatro periodos activos:*

. Primer periodo.- fue descubierto el concepto de impartir resilencia a las fibras,
esto fue cuando se trataban y curaban ciertas resinas.

. Segundo periodo.- siguié la comercializacion de estos acabados, y numerosas
investigaciones se consagraron a una variedad de quimicos y acercamiento fisico-quimicos
para mejorar la resistencia a las arrugas asociada con las mezcla de fibras.

° Tercer periodo.- los estudios se enfocaron en la elucidacion, prediccion y
explicacion de la diferencia entre las reacciones y eficiencia de varios agentes quimicos y
catélisis con el fin de obtener propiedades de buen secado en el tejido. Las caracteristicas
estructurales de las fibras mejoraban o contribuian a que esta propiedad fueran igualmente
investigadas.

° Cuarto periodo.- se enfoco en desarrollar acabados para telas de resistencia a las
arrugas que liberaban poco o nada de formaldehido en condiciones en las que generalmente

el formaldehido es liberado. (Tyrone L. Vigo, 1994, p. 223)42
Tyrone nos relata en cuanto a la historia de como se inicio con estas resinas que:

Pantanos y bosques demostraron a finales de la década de 1920 que la resistencia a las
arrugas podia ser impartida a fibras celulosas medite el empleo de resinas termo-
endurecibles (tal como fenol formaldehido y urea formaldehido). Los acabados mediante
resinas fueron utilizadas en Inglaterra en 1920 y en los Estado Unidos en 1940 con rayén,
algodon vy fibras de lino. La primera resina empleada fue urea formaldeido, con el fin de
prevenir arrugas, mas sin embargo han ocurrido mejoras significativas desde entonces.
Aunque las telas tratadas con estas resinas eran suaves, planas y resistentes a las arrugas,
tenian problemas de resistencia a la abrasion, amarillamiento , retencién de cloro por

blanqueo, perdida del tacto, afinidad por tierras aceitosas, estaticidad, pilling, olor,

* Tyrone L. Vigo, Op. cit., p. 222-223
“2 Tyrone L. Vigo, Op. cit., p. 223
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migracion de colorante y problemas de construccion con las costuras. (Tyrone L. Vigo,
1994, p. 223)*

Desde ese momento numerosas publicaciones y patentes en el acabado han sido
expedidas. Estas investigaciones e inventos van desde la descripcion de reactivos para impartir la
propiedad de resistencia a las arrugas hasta los aspectos mecanicos que hacen un desarrollo

Optimo de la tela para recuperarse de las deformaciones.

Existe en la actualidad una variedad de técnicas de acabados, agentes reticulares y

resinas que son empleadas para impartir resistencia a las arrugas ya sea en procesos en seco 0 en
himedo para fibras celulésicas. La siguiente tabla muestra algunas de ellas, las cuales nos

presenta Tyrone L. Vigo en el capitulo de “Improvement of functional Properties”:**

Proceso El Construccion bésica de los agentes reticulares

de acabado estado de

reaccion de la

fibra
celulosica
reticular Des-
seco hinchada X-HN-CO-NH-X
(alta Catalisi | (X=CHOR; R=H, Alquilo)
temp.) s &cido X-HNCO-(CH;)n-CONH-X
Acabado X-HNC(O)O(CH,),0(0)CNH_X

convencional
Semicura
do
Planchad

0 permanente

X-O(CH ,),0-X
ROONX,  RCONX,

“Ibid.

“Tyrone L. Vigo, Op. cit., p. 224, TABLA 4.5
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Acabado N’Njipi » /P\N_X
combinado y /\RN\( \_J
teflido e
reticular Parcial Tipos especiales de
humedo mente -
(temperaturas hinchada o
variadas) Cataliz K—N/\N—K
Humedo | adores &cidos ~—
- loteW111 especiales
Velocida
d de secado
reticular Hincha S+ (CH; - CH; - 0S0s- );2Na”  (a)
himedo do CHz — CH — CH=CI (a) 9
( bajas | Catalisis acido o~ K—O—x
temperaturas) o alcalino (b)
Alcalino
(a)
Acido (b)
reticular Des-
multiface hinchadas vy Primera etapa Segunda etapa
(varias hinchado CH{@CE - Checd 0
e +(CHz — CHz — )
temperaturas) -CataI|S| S+ (CH C;ODSDE' Ja2Na ‘. NfJ““mN "
Bel-O- |s acida Y| cH2=CH-CZNH-X \J
Fast alcalina
Teb-X-
Cel
Crosslink
ambivalente

43




Se explica junto con la tabla que para impartir recuperacion de la arruga o pliegues en
seco, la reaccién es usualmente acido- catalizada, e involucra aplicaciones de formaldehido o
ureas di o polifuncional, ya sea lineares o ciclicas, carbamatos amidas o melaninas (contiene
grupos N-CH,—OH o N-CH,OR) fabricade mediante proceso de curado en seco. Esto produce
telas suaves en seco, con una recuperacion de arruga de 260° a 300°; teniendo en cuenta que una
recuperacion de 360° es la optima. Los catalizadores incluyen sales de amoniaco, clorideo de
zinc, nitrato de zinc y clorideo de magnesio asi como acidos organicos. La explicacion quimica

esta bien descrita por el autor por lo que se retoma de este:

El reticular catalizado por &cido de celuldsicos bajo condiciones himedas o mojadas, en vez
de en condiciones secas es alcanzado mediante la obtencion de un valor de pH bajo,
empleando mezclas de &cidos organicos e inorganicos o fuertes acidos inorganicos. Cuando
la urea ciclica N-metil es utilizada produce telas con buena recuperacién de arrugas en
himedo y moderado en seco, solo obteniendo buena recuperacion en himedo. En una multi-
etapa de reticular, catalizadores alcalinos son empleados en la primera parte (estado de la
fibra hinchada para impartir esa propiedad de recuperacion) con compuestos tales como sales
internas de betainas sulfonio, epdxidos y N- methylolacrylamine para causar un ataque
nucleofilico por los grupos hydroxil de la celulosa. Las ureas Ciclicas con catalizadores
acidos son empleadas en el segundo paso (estado hinchado o deshinchado) para impartir una
recuperacion de las arrugas en las fibras tanto himedo y como en seco.( Tyrone L. Vigo,
1994, p. 225 )%

El siguiente diagrama 2.1.4B que es una simplificacion del modelo expuesto por Marsh y
verificado por otros investigadores, el cual explica como las fibras se recuperan de la
deformacion en el estado de colapso para asi impartir recuperacion en seco y en el estado
hinchado para impartir recuperacion de las arrugas en humedo. Las lineas rectas en el diagrama
representan el reticular entre las cadenas de celulosa y los enlaces de hidrogeno son representados
mediante lineas punteadas. Cuando la fibra esta reticulada en el estado himedo, el enlace de
hidrogeno se desordena y solo la recuperacion en himedo es alcanzada mediante enlaces

covalentes entre las cadenas de los polimeros.

“*® Tyrone L. Vigo, Op. cit., p. 225
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Diagrama 2.1.4B — Modelo de Marsh

Entendiéndose asi que:

A) La recuperacién en seco de la fibra colapsada

B) La recuperacion en hiumedo de una fibra hinchada.

C) La ausencia de recuperacion de la arruga en B cuando esta seca la
fibra®.

Se observa asi como los métodos que se han desarrollado para lograr que las prendas se
recuperen de las arrugas se van comercializando segun sus alcances. Pero no se debe de dejar de
lado sus repercusiones o deficiencias como el incremento en la rigidez, perdida de resistencia a
la traccion y resistencia a la abrasion, en algunos casos retiene cloro de blanqueos que a la larga
y mediante los planchados y secado a altas temperaturas le da a la fibra el efecto de
amarillamiento. Es por esta razon que el acabado antiarruga mas predominante en afios pasado ha
sido el empleado en la lana, entendiéndose que los acabados duraderos de prensa se puede definir
como los productos quimicos utilizados para mejorar las propiedades y el rendimiento de las telas
lavables. Las telas de planchado permanente resiste a las arrugas y también mantienen los

pliegues a lo largo de su uso y limpieza.

El autor antes mencionado explica como resinas termoestables y agentes de
entrecruzamiento se utilizan para producir resistencia a las arrugas o planchado permanente en
los tejidos de lana. Se utilizan para reticular las fibras para la resistencia a las arrugas, crean

carpetas o uniones reticulares para una mayor durabilidad al lavado y resistencia a los solventes.

“ Tyrone L. Vigo, Op. cit., p. 225
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Los tipos de resina importantes son la melamina-formaldehido, urea-formaldehido y urea
dimethylolethylene (DMDHEU). Los &cidos de Lewis tales como MgCl, generalmente
catalizan la reaccion. Los productos de acabado para acabado de resistencia a las arrugas son
urea formaldehido, melamina formaldehido, formaldehido, resinas de carbamatos y acabados
de no formaldehido para resistencia a las arrugas como el &cido Butanetetracarboxylic
(BTCA) y glioxal. Para lograr resistencia a las arrugas o efecto de prensa, el acabado debe
ser resistente al abatamiento o afieltramiento y ser estable para mantener la forma. Los
acabados de resistente a las arrugas se logra mediante la modificacién quimica o por

cualquiera de los tratamientos de polimeros. (Lewin My B Sello, 1984)*

Las perdidas en la resistencia a la traccion y la resistencia a la abrasion han dado pie a
numerosos estudios tanto practicos como tedricos para mejorar estas deficiencias. Estas mejoras
fueron generalmente alcanzados mediante el empleo de mezclas de fibras de poliéster/celulosa
(PES/CO), para desplazar la perdida de la propiedad mecénica en fibras 100% celul6sicas,
también empleando telas tratadas con resinas que van desde hilos mercerizados que poseen un
alto grado de cristalinidad y orientacion cristalita hasta acabados con técnicas tales como las de
ndcleo de reticulacion. Esta ultima técnica como se ha explicado permite un distribucion mas
uniforme de el reticular en la fibra, y asi una mejor distribucion del estrés y deformacion. Segun
Lewin aunque originalmente se creia que la retencion de cloro en el acabado de resistencia a las
arrugas se debia a la conversién de radicales libres de grupos N-H a grupos N-CI (cloraminas ),
fue solo tiempo después que se descubrio el ritmo al cual la conversion ocurria, este era el factor
mas importante en la seleccion del agente reticular cuando buena resistencia al cloro es

requerida. Asi también es importante:

La determinacion de las constantes de rango de cambio de una variedad de compuestos de
urea formaldehido y las estructuras relacionadas son la base de la clasificacion de estas
substancias en relacién con la reactividad con las celulosas y su estabilidad hidrolitica
después de reaccionar con la fibra. La reactividad de los compuestos N-CH,OR estan
gobernados por la naturaleza del grupo que se va y la constitucion quimica de los grupos

de atomos de nitrogeno.

1° grupo.- Substancias que son altamente reactivas y de baja estabilidad a la

hidrélisis.

" Lewin My B Sello (1984), Manual de Ciencia y Tecnologia de Fibra: Vol. 11, Procesamiento quimico de las Fibras y Tejidos,Acabados
funcionales de la Parte B, Marcel Dekker Inc., Nueva York
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2° grupo.- Substancias que son moderadamente reactivas y medianamente
estables a la hidrolisis

3° grupo.- Substancias que son de baja reactividad y de buena resistencia a la
hidrélisis. (Howar L. Needles, 1986, p. 204)*

Ureas ciclicas de seis miembros (ureas de propileno), carbomatos y amidas que
contengan grupos de N-CH,OH o —N-CH,OR usualmente reacciona lentamente con Cl, o
OCI, y esos son los recomendados para usar cuando la resistencia al cloro es necesaria.
(Lewin M y B Sello, 1984)*

La liberacion de formaldehido libre o enlazado en las telas con acabado de resistencia a
las arrugas se ha venido desarrollando con una delimitacion estricta para la salud y seguridad
dentro de los textiles producidos para prendas de vestir. Es por esta razon que métodos han sido
desarrollados para reducir el nivel de formaldehido en los agentes de acabado o emplear otro tipo
de re agentes que no contengan formaldehido, particularmente en el area de acabado. Se postula
que la exposicion al formaldehido no es particularmente problematica, ya que investigaciones
demuestran gue no tiene ninguna reaccion adversa en cantidades pequefias. Sin embargo, se han
incrementado la cantidad de estudios para determinar los factores que influencian en la liberacion
de formaldehido en telas tratadas. Asi como los métodos para lograrlo:

Los factores que influencian en la liberacion de formaldehido de telas tratadas son:

o Concentracion de formaldehido libre en la solucion de agentes reticular o en el
bafio

o Concentracion del agente reticular y su resistencia a la hidrélisis

o Contenido de humedad y temperatura de las fibras terminadas.

o Grado y uniformidad de fibras reticuladas

o La naturaleza y cantidad de catalisis empleada. (Tyrone L. Vigo, 1994).%

Acercamientos para reducir la liberacién de formaldehido incluye un post lavado, agregar un
aditivo de aceptante de formaldehido en la canoa de impregnacion o aplicarlos mediante

aspersion en las telas terminadas. Se han desarrollado agentes sin base de formaldehido y

8 Howar L. Needles, Op. cit., p. 204
* Ibid.
® Tyrone L. Vigo, Op. cit.
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aun asi imparte la caracteristica de recuperacion a la arruga en prendas de algodon. Tales
como urea dimetiloldihidroxietileno (DMDHEU) eterizada con alcoholes polihidricos.
Aunque estos mitigan el problema de formaldehido tienen nivel bajo de resilencia y
propiedades bajas de suavidad al secado. Una alternativa que estd ganando campo Yy
popularidad es el empleo de reactantes no-formaldehido para reticular la celulosa que
contiene la fibra. Se han investigado a estos como reaccién con el acido BTCA para
después reaccionar con el algoddn en presencia de un acido catalizador para asi producir una
propiedad durable, que se retiene hasta 100 lavadas. Aungue el BTCA es extremadamente
efectivo como un agente de no-formaldehido, el costo de este es considerablemente mas alto
que los otros con ciertas cantidades de formaldehido. (S. Kawabata and M. Niwa, 1989, p.
19) 51

Es a parecer de este trabajo dar luz entre términos que parecen similares como el
prensado permanente el cual describe artefactos que retiene su apariencia y su forma prensada
aun después de muchos usos, lavados y secados con secadora. Dentro de la investigacion se
encontrd acabados denominados de diversas formas como son: prensado permanente “durable

3

press”, libre de arrugas “wrinklee free”, prensando permanente ‘“permanente press”
indistintamente y en menor proporcion resistente a las arrugas “wrinle resistant” anti creasing y
crease resitant; puntualizando asi que cada uno tiene diferencias en métodos, aprestos e inclusive
en las formas para hacerlo funcionar. Pero se dejara para medios de esta tesis puntualizado que el
objetivo principal de todos estos es el impedimento o disminucion de las arrugas en la prenda.
También hay quienes prefieren no emplear el término “durable” ya que el acabado se deteriora
o0 decremento de acuerdo al tiempo Y tipo de uso, por lo que las prendas viejas con este acabado
necesitarian un planchado con plancha comun para cumplir con los estandares de apariencia. Se
puede decir que el término libre de arrugas puede llegar a ser no muy fiel ya que hay fibras que
si requieren de un ligero planchado para cumplir con los estandares de estética establecidos. Las
fibras empleadas mas comunmente son el algodén, rayon, lino o una mezcla de estos con

poliéster.

Es asi como se entiende el motivo de las arrugas, la evolucion asi como la quimica basica
que lo compone. Existen muchos quimicos y explicaciones pero con acabados convencionales

entendemos que el formadehido es la base de un buen acabado. Mismo que aun asi no ha sido

51 5, Kawabata and M. Niwa, fabric performance in clothing and clothing manufacture, Text 1989, p. 19 - 43[Traduccién por la suscrita tesista]
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capaz de formar en su totalidad un acabado que sea antiarruga sin comprometer otras

caracteristicas importantes de la tela.
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CAPITULO TERCERO

3.1 ACABADO NUEVA TECNOLOGIA

En este capitulo de la tesis se abordara cuatro acabados de alta 0 nueva tecnologia, se
explicard sus bases, sus ventajas, desventajas, beneficios, resultados, quimicos, entre otros
factores que se consideran importante para estos. Se describird a cada uno de manera individual
para mejor comprension de los mismos. De la misma manera en el capitulo previo se explico lo
gue se tomara en esta tesis como acabado de nueva tecnologia, el cual esta elaborado con

nanotecnologia. Pero para ello debemos primero entender que es la nanotecnologia:

Se define nanotecnologia como el estudio, creacion, manipulacion y disefio de la materia a
nano escalas, es decir, a nivel de atomos y moléculas. Nano- es un prefijo griego que indica
medida, de manera gue la nanotecnologia se caracteriza por ser un campo esencialmente
multidisciplinar, y cohesionado exclusivamente por la escala de la materia con la que trabaja,
las cuales permiten descubrir nuevas propiedad y funcionalidades de la materia. (Dr. Raul
Ricardo Diaz Contreras, 2011, p. 2)*

La nanotecnologia se ha convertido en una de las disciplinas cientificas de mayor
crecimiento en los Ultimos afios debido a su enorme potencial en la creacién de nuevos
materiales. Aungue la nanotecnologia aplicada al sector textiles es de reciente aparicion (2001),
algunos de su beneficios obtenidos ya estan en fase de comercializacion y de aplicacion
industrial, en el subsector del acabado textil. Crear, modificar y mejorar los textiles a escala
molecular e incrementar su durabilidad y prestaciones mas alla de lo que ofrecen los textiles en la
actualidad, es una posibilidad gracias a la nanotecnologia.>® La imagen 3.1A > muestra una

escala para tener una referencia sobre los tamafios que se manejan en la nanotecnologia.

2Dr. Rall Ricardo Diaz Contreras, Nanotecnologia y aplicaciones en la industria textil, INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE
IRAPUATO-Ext. Purisima del Rincén

%8 Acabado de dltima generacion para afiadir valor a productos textiles convencionales, Revista Aitex , afio IX nam. 31 enero 2009, pag. 12
® Radl Ricardo Diaz Contreras, Op. cit.
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Imagen 3.1A .- Escala

De acuerdo a estudios del Dr. Raul existen dos tipos de Nanotecnologia:

o Top-down o de Reduccién de tamafio. Por esta los elementos y las
estructuras se miniaturizan a escala nanométrica. Este tipo de Nanotecnologia ha
sido la mas frecuente hasta la fecha.

o Bottom-Up o de Auto ensamblado. En ella se empieza con una
estructura nanométrica como una molécula y mediante un proceso de auto
ensamblado, se crea un objeto mayor. De esta manera se permite que la materia

pueda controlarse de manera extremadamente precisa.

La nanotecnologia de acuerdo al avance que actualmente tiene en el mundo tiene
aplicacion en los campos de la salud, la industria, la construccion, la tecnologia, entre otros de los
cuales podemos ejemplificar productos tales como: medicamentos, ropa, comida, materiales de

construccidn, aplicaciones informaticas, electronicas entre otras.

Segun datos de algunos expertos estiman que no menos de un 20% de los materiales
textiles europeos incorporaran la nanotecnologia en un plazo de cinco afios. Estamos hablando de
una generacion de nuevos materiales en los que la nanotecnologia juega un papel esencial. Por lo
que se obtendran productos como ropa que no se ensucia, que repele el café, las manchas de fruta
0 del vino. La explicacion de todo esto son las nano particulas que permiten cambiar las
propiedades de los materiales y en el sector textil seria modificar los tejidos. Pueden asi llegar a
repeler virus y bacterias, con beneficios como durar mas de cien lavados sin perder las
propiedades.

51



Por ejemplo, se puede mencionar de los avances nanotecnoldgicos de la empresa
norteamericana Nano-Tex; la cual esta creando las innovaciones mas revolucionarias del mercado
del textil. Esta aplica la nanotecnologia para crear un funcionamiento excepcional en articulos
diarios: ropa, mobiliarios caseros, interiores, telas industriales Algunos de estos avances pueden
cambiar la manera en la que todos nosotros vivimos y trabajamos. Hablamos de cosas como la

auto limpieza de los tejidos, la eliminacion de contaminantes o alérgicos, entre otros.

Ejemplas de la nanotecnologia que permite proporcionar mayo valor afiadido en la tela

serian:

Hidrofobicidad

Hidrofilidad

Efecto antimicrobiano

Efecto de barrera térmica

Control de la electricidad estatica
Transpirabilidad

“Smart textiles” — tejidos inteligentes

Resistencia mecanica

Las funciones que se pueden impartir a los textiles por la aplicacién de la nanotecnologia

son:

Dentro de la propia fibra: Resistencia, mayor modulo.
En la superficie de la fibra: Hidrorrepelencia.
En la estructura de hilos y tejidos: Permeabilidad y resistencia.

En el recubrimiento o laminado: Efecto barrera, confort.

Los Nanoaditivos abren las posibilidades de utilizar diversos aditivos para obtener
posteriormente fibras con propiedades especificas. Es por eso que le empleo de particulas a escala
“nano” esta permitiendo dotar a las futuras fibras de propiedades hasta ahora inimaginables. Las
posibilidades son ilimitadas y dependiendo de la propiedad que necesitemos se aplicaran unas u
otras nano particulas. Las mas habituales actualmente son las nanoparticulas metalicas (Ag, Cu),

nano arcillas (del tipo montmorillonita y mas recientemente del tipo sepiolita), los nandxidos
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metalicos (TiO2, ZnO, SiO2), los nanotubos de carbono y las nano fibras de carbono. La

siguiente tabla muestra las aplicaciones textiles de las diferentes nano particulas comentadas:

Nano aditivo Propiedad Anadida

Nano Ag Antiestatica — conductor

Antibacteriano y Anti fangico

Nano-Cu Antiestatico- conductor

Nanoarcillas Mejora propiedades mecanicas e ignifugas
Nanotubos de C Ignifugo, antiestatico, mecénicas e ignifugas
Nanofibras de C Resistencia eléctrica, conductor
Nanopigmentos Materiales cromoactivos (termocrémicos y

fotocrémicos)

Apantallamiento electromagnético

Nano oxidos Proteccion Uv

metalicos

Auto limpieza

Como la tabla anterior abarca mas propiedades que las descritas en esta tesis se elaboro
una tabla donde se muestra unos de los nano materiales empleados en los nano aditivos

analizados en la tesis, para tener asi una idea preliminar de lo que discutiremos mas adelante™

Propiedades de los nano aditivos Nano material
Antibacteriano Ag
Chitosan

SiO; (como matriz)

TiO;

% Nanotechnology textiles, December 16, 2010  [publicacion en linea], Disponible  en internet en <

http://www.nanowerk.com/spotlight/spotid=19451.php >, [fecha de acceso: 13 de mayo, 2011], [Traduccién por la suscrita tesista].
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Zn0O

Anti mancha y auto limpiable Flouroacrilato
CNT

SiO, (como matriz)

TiO,
Manejo de humedad TiO,
Anti arruga TiO,

Como se observa la nanotecnologia no sélo ha ejercido su influencia en hacer versatil las
fibras, pero también ha tenido un impacto en la actualizacion de acabados quimicos. Se encontrd
una investigacion realizada por Lei Qian del Institute of Textile Technology, donde una de las
tendencias en el proceso de sintesis es aplicar una emulsion a nanoescala, a través de la cual se
puede aplicar a los materiales textiles de una manera mas completa, uniforme y precisa. Las nano
moléculas pueden ser emulsionados en nano-micelas, convertidos asi en nano-soles o envueltos
en nanocapsulas que pueden adherirse a sustratos textiles de manera mas uniforme. Estos
acabados avanzados ofrecen una amplia variedad de arreglos de propiedades, incluyendo

resistentes a las manchas, hidréfilidad, antiestatico y resistente a las arrugas. *°

Ya descrita la teoria basica que esta intrinseca en los acabados a analizar, nos detenemos
ante la interrogante del modo de aplicacion de estos acabados. Por lo cual describiremos

tecnologias actuales asi como alternas para la aplicacion de esta.

La aplicacion de acabados nanotecnoldgicos se puede lograr mediante el empleo de
equipo tipico de acabado textil. La composicién puede ser aplicada a un sustrato fibroso mediante

varios métodos de procesos continuos incluyendo foulard, aspersién, espumado, laminado con

6
Application of nanotechnology for high performance textiles /Lei Qian Institute of Textile Technology, College of Textiles / North Carolina
State University, [publicacién en linea], Disponible en internet en :< http://textileinfo.com/en/tech/nanotex/page02.html>, [fecha de acceso: 18de
marzo, 2011], [Traduccion por la suscrita tesista].
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cuchilla, kiss roll, sequido de un proceso de secado y curado segln sea el caso. Regularmente el
método foulard (dip/pad) es empleado y la tela se sumerge en un bafio con los componentes
deseados, pasando después por rodillos exprimidores para eliminar el exceso de solucion. La tela
tratada es después secada y curada para permitir que el polimero reaccione con el textil. Como
menciona Jirgen Schulte un paso clave para asegurar la durabilidad de las caracteristicas es tener
una tela completamente limpia. Ya que la durabilidad depende de los enlaces covalentes del
polimero con la tela, es imperativo que la superficie de esta no esté bloqueada por quimicos,
aceites o contaminantes. Es por esto que la tela debe de recibir un lavado vigoroso antes de la

aplicacion del proceso®

Dentro de las otras tecnologias que existen para la aplicacion de acabados esta la
impresion y acabado digital. Siendo asi, que en el contexto de la Union Europea TenCate Digitex
se presento el desarrollo de un proyecto de aplicaciones exclusivas para los innovadores procesos
de acabado digital. La impresion y acabado digital ofrecera los beneficios tecnoldgicos, mientras
que la tecnologia de inyeccion de tinta digital permitira la produccion de nuevos productos con
nuevas funcionalidades. Estas nuevas funcionalidades estan relacionadas con los tratamientos
antibacterianos, funcion hidrofébica en una cara, los sistemas de liberacion controlada y
funcionalidades crémicas especiales. Un considerable ahorro de agua, energia y productos
quimicos también es posible. En términos concretos, esto es una maquina de ready-made y un
tejido que ha sido digitalmente terminado en él. Se muestra en la imagen 3.1 B como el acabado
se comportara tras tener aun capa de nano aditivo impresa en esta, asi también se aprecia la
estructura basica de la maquina. Esta tecnologia proporcionara una base importante para la
produccién futura y sostenible; se le dara una mayor flexibilidad en el proceso de produccion,
garantizando asi que los productos sean de mejor calidad, acortara las funciones de la maquina y
aumentara el nivel de automatizacién y también sera posible la personalizacion en masa

(fabricacion a medida de grandes volimenes). 8

%7 Jiirgen Schulte , Nanotechnology: global strategies, industry trends and applications[publicacion en linea], Disponible en internet en :<
http://www.dodsbir.net/sitis/archives_display_topic.asp?Bookmark=10952 >, [fecha de acceso: 27 de febrero, 2011], [Traduccién por la suscrita
tesista).

%8 Tencate material that make a diference, The future of textiles [publicacién en linea], Disponible en internet en :<
http://www.tencate.com/Pages/13463/TenCate/Corporate/en/Home/en-Home-Txtures/spring-2011/The-future-of-textiles >, [fecha de acceso: 2 de
julio, 2011], [Traduccion por la suscrita tesista].
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TEXTILE FIMIEHNG PROCESS
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Imagen 3.1B - procesos de acabado digital

Otra manera en que los costos de energia se pueden reducir y aumentar la calidad del
producto es a través de la utilizacion de tratamientos con plasma para impartir acabados quimicos
a los tejidos. Tradicionalmente el acabado en himedo tiene el problema inherente del tratamiento
de aguas residuales asi como la eliminacion de esta, siendo asi un costo adicional para el
procesamiento. EI empleo de la tecnologia de plasma para el acabado textil supera este problema,
ya que no hay produccion de aguas residuales y no se desperdicia monémero. También existe el
beneficio adicional de reducir costos de energia. Estas ventajas de acabado mediante plasma
beneficiara la industria textil, permitiendo la produccién de productos de alta calidad a un menor
costo mediante un proceso mas ecoldgico. Ademas, el proceso puede ser usado para producir

tejidos con propiedades Unicas.

Existe también la aplicacién de Plasma mediante Spray, la cual se aprecia en la figura 3.1

C, y se explica de la siguiente manera:

En el spray o rociado de plasma, la superficie que se va a cubrir con gotas de spray se hara de
la misma manera que en el de tintura, el material para rociar no es liquido y debe ser
calentado a altas temperaturas para después ser rociado en la superficie fria de la tela o
cuerpo tridimensional. Cuando las gotas chocan contra la superficie se adhieren de forma
plana y enfrian instantineamente debido a la transferencia de calor entre los materiales
(substrato) las particulas se solidifican y encojen. Las particulas se adhieren principalmente
por razones de adhesién mecanica y localmente por los enlaces quimicos de diferentes tipos.(
Hans-Karl Rouette, 2001, p.1616)*

% Hans-Karl Rouette, Op. Cit., p.1616
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Figura 3.1C: Diagrama de el Spray de Plasma®

De todo lo que abarca la teoria del plasma una descarga brillante de presion atmosférica
de plasma no térmica se empleard en esta descripcién. Se encontro en el trabajo de Davis, Rachel
Lee-Tuck que el Plasma térmico no es adecuado para los productos textiles debido a los dafios
ocasionados por las altas temperaturas hacia la tela, y el plasma de baja presion y plasma al vacio
es dificil de adaptar a un espacio al ancho de procesamiento textil continuo. El plasma se aplica a
la tela para generar radicales libres en la superficie de la tela manteniendo las propiedades
macroscopicas de la estructura intacta. A continuacién aditivos como el monémero de cierto
acabado se deposita mediante vapor. Una segunda exposicion de plasma traera la polimerizacion
por radicales libres a una conclusién, haciendo que el mondémero se injerte en la superficie y se
auto-reticula, formando una nano capa de polimero funcional. Luego se puede aplicar una
segunda nano capa de un monémero diferente con propiedades diversas, la cual se podria aplicar
en bafio de canoa. Esto es debido a que agentes como antimicrobiano de cloruro de
dialildimetilamonio, solo estan disponibles en una solucién de agua y por lo tanto no pueden ser
depositados mediante vapor. Una vez que las muestras se han secado, la capa sera polimerizado a
través de la exposicion plasma. Para poder producir telas con propiedades determinadas y que a

su vez sean transpirables, el aditivo se debe aplicar en solo una cara de la tela. Esta capa debe de

% Ibid.
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ser lo suficientemente delgada para permitir que el vapor de agua escape de la capa interna de la

tela.%

Actualmente se sabe que dentro los acabados existen efectos secundarios no deseados de
algunos agentes como cambio del color o degradacion de la tela. Algunos acabados utilizan
productos quimicos que pueden ser perjudiciales, ya sea durante el proceso y / o en el producto
final; si multiples acabados se utilizan, ciertas sustancias quimicas pueden no ser compatibles;
mejorar alguna propiedad de una tela puede llegar a perjudicar o llegar a disminuir otra propiedad
de la misma, un ejemplo seria un acabado resistente a las arrugas que pueden disminuir la
resistencia de la tela; pueden existir problemas ambientales que rodean el uso de un producto
quimico especifico. Es por esto que la investigacién continua es necesaria para mejorar estos

acabados textiles y reducir al minimo los inconvenientes.

Como se encuentra en el texto de Shishoo en la década de 1980 los plasmas de baja
presion comenzaron a ser utilizados para los tratamientos superficiales de compuestos a base de
polimeros. Poco después, se aplico la tecnologia a los textiles ya que los grupos de investigacion
empezaron a desarrollar el tema y los fabricantes comerciales comenzaron a fabricar sistemas de
plasma de baja presion con el propdsito de tratar la superficie de los textiles. Los resultados
iniciales mostraron beneficios prometedores detras del uso de esta tecnologia relativamente
nueva. A pesar de ello, los tratamientos de plasma se han tardado en implementarse dentro de la
industria textil. Una posible razon es que existen importantes lagunas en el conocimiento de la
investigacién sobre la manera de aplicar los tratamientos de plasma para superar las deficiencias

de los procesos textiles convencionales.®

Pero no podemos abordar de todo el plasma aplicado a textiles si no entendemos lo que es
el plasma por lo que se procedera a explicar sus bases y divisiones. La materia se divide en cuatro
estados, el plasma se considera el cuarto estado de la materia. EI plasma es un estado de alta
tension, debido a los portadores de carga, es un conductor de electricidad. A pesar de que las
particulas individuales se cargan, la carga total del sistema es cero, y por lo tanto de plasma
puede ser llamado un " sistema cuasi-neutro.” El gas ionizado, donde los electrones se han

separado de los a&tomos 0 moléculas del gas, dejan electrones cargados negativamente, moléculas

81 Davis, Rachel Lee-Tuck., Op. Cit., p. 19
62 Shishoo, R. (Ed.) (2007). Plasma technologies for textiles. Boca Raton, FL: CRC Press
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0 4tomos con carga positiva y especies neutrales. Ya las estrellas como el sol, estan hechas de
plasma y se estima que el 99% universo esta compuesto por el estado de plasma y debido a las
barreras de carga esta es eléctricamente conductiva. A pesar de las particulas individuales estan
cargadas, el sistema total de carga es cero, y asi plasma puede ser llamado un "sistema cuasi-
neutro.” Un medio de plasma se genera cuando se aplica energia a un volumen de gas, la energia
aplicada puede ser térmica, electromagnética, o una corriente altamente eléctrica. Este energia
causa a las especies del gas chocar unas con otras, y si la energia es lo suficientemente alta, estos
choques hacen que los atomos se rompan. Las moléculas o atomos de gas se rompen para
convertirse en iones, electrones, especies neutras, radicales libres, y otras especies excitadas, que
hacen un medio de plasma. Las especies en estado de excitacién viven muy poco tiempo y la
caida de retroceso al estado fundamental emite un fotdn, causando una luz visible. El plasma usa
las colisiones de electrones para generar radicales libres de alta densidad. En las telas estos
tienen la habilidad de activar la superficie de un sustrato de tejido sin afectar a sus propiedades de
la masa. Con mayor densidad de plasma, hay més radicales libres y por lo tanto la superficie es

funcionalizada.

El plasma puede ser clasificado por temperatura, presion, densidad de iones, o por la
tecnologia usada para crearla. El plasma térmico se genera a altas temperaturas y se emplea en
aplicaciones quimicas. Como contraste el plasma no térmico puede ser conducido a una
temperatura ambiente; esto es debido a la habilidad del plasma de existir lejos de un equilibrio
térmico. Debido a esto el plasma termal es referido también como plasma de equilibrio
termodinamico local (LTD) y el plasma no termal es referido como plasma de no equilibrio
termodinamico local (LTE). Debido a que los textiles son materiales sensibles a la temperatura y
pueden derretirse o degradarse. Por el contrario el plasma no térmico previene esto. Ciertos
acabados pueden ser aplicados en vapor o aerosol y posteriormente pasar a la tela a un proceso de
curado en plasma no térmica. El plasma puede ser clasificada a su vez por la presién con la cual
es generada. Existen plasma de baja presion que es conducido en vacio, el plasma de presion
atmosférica y el plasma de alta presion. Debido a que el plasma de alta y baja presion debe ser
conducido en una cdmara de presion, no son ideales para procesos continuos o para tratamiento
de superficies amplias. El plasma es a veces clasificado por la densidad de electrones resultante.
Plasma de alta densidad produce una alta densidad de los radicales libres, mientras que el plasma

de baja densidad produce menos especies activas por volumen. Debido a que las especies activas

59



inician las reacciones, el plasma de alta densidad reacciona mas rapido y con mayor rendimiento

que el plasma de baja densidad.

Se ve asi en la investigacion de Davis, Rachel Lee-Tuck que el plasma puede ser
clasificado por la tecnologia especifica utilizada para crearlo. Hay tres tipos principales de
plasma no-LTE que utiliza presion atmosférica los cuales se describiran y son: corona de plasma,

plasma de descarga barrera dieléctrica (DBD), y plasma de descarga luminiscente. 63

El plasma de Corona se caracteriza como algo que ocurre en un area localizada alrededor
de una punta afilada (cable catodico) en un campo altamente electrizado no uniforme, mostrado
asi en la figura 3.1D® Debido a esto, la corona de plasma sélo es adecuado para materiales finos

y suelto. El plasma DBD utiliza una barrera dieléctrica aislante entre los electrodos, la figura
3.1E®® muestra la brecha entre los dos electrodos la cual es relativamente estrecha donde el gas de

plasma fluye en el espacio de en medio.

electrodo metalico Descarga de plasma

alambre catodico

@ Streamers

Drift region — .
-
Anodo _~~

Capa dioelectricé

corona de descarga

Figura 3.1D- esquema de plasma de corona de descarga Figura 3.1E: Esquema de DBD

La forma méas prometedora de plasma utilizado para la aplicacion de acabados textiles es
el plasma de descarga luminiscente, conocido en ingles como “atmospheric pressure glow

discharge” (APGD) traducido como descarga resplandeciente de presion atmosférica, que tiene

8 Davis, Rachel Lee-Tuck., Op. cit., p. 16
% bid., p. 17
% Ibid., p. 18
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las ventajas de un tratamiento uniforme por lo general asociados con plasma al vacio, pero se

lleva a cabo a presion atmosférica, el esquema se muestra en la figura 3.1F.%

@ ——— O

Figura 3.1F: Esquema de APGD

Como se puede observar en la figura anterior, el APGD normalmente consiste en dos
placas paralelas (A y A), dos electrodos (B y B), una fuente de alimentacion (C), y un medio para
alimentar el sustrato a través de rodillos de insercion y extraccion (E y D). Las partes Ay B se
pueden combinar en una sola placa de electrodos con muchas tecnologias. EI plasma APGD es el

tipo de plasma que se sugiere se podra aplicar en textiles.

El tratamiento de plasma en textiles ofrece las ventajas sobre el proceso humedo de
producir con un menor costo, menor consumo de energia, menos mano de obra, mayor velocidad
de produccién, y menos contaminacién; ademas, ofrece la posibilidad de resultados de mayor
calidad. Descrito en el texto de Rachel Lee-Tuck se observa que debido a que el tratamiento con
plasma so6lo afecta a la superficie del sustrato, se puede dar un acabado funcional sin cambiar las
propiedades de la fibra; en cambio, una nanocapa de un acabado se puede aplicar sélo a la
superficie del sustrato. Las propiedades de este nanocapa puede ser alterada por la quimicos
seleccionados, y el espesor de la nanocapas puede adaptarse cuidadosamente, controlando las
variables del tratamiento de plasma y el flujo de monémeros (mL / min). El espesor de las
Nanocapas puede ser controlado a través de parametros de proceso tales como la potencia del
plasma, la tasa de flujo de precursores, y la velocidad a la que el sustrato se mueve a través del

sistema de plasma. ¢’

% Ibid., p. 18

%7 poll, H. U., Schladitz, U., & Schreiter, S. (2001). Penetration of plasma effects into textile structures. Surface and Coatings Technology, 142-
144, 489-493. ; Mittal, K. S. Development of dual functional textile materials using atmospheric plasma treatments (Masters Dissertation). 2009.
North Carolina State University. Raleigh, NC.
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Existe dentro de la tecnologia de plasma la tecnologia APPJ, también conocido como
reactor de plasma atmosférico de presion (APPR) de APJeT ® Inc., el cual esté en desarrollo por
los Alamos National Laboratories, en colaboracion con la Universidad de California en Los
Angeles. La tecnologia es la Gnica que usa radio frecuencia (RF) para generar campos eléctricos
con una descarga resplandeciente de presion atmosférica no-térmicos que es homogénea, estable,
y hasta 1.000 veces mas eficiente con la generacion de especies activas que los métodos
tradicionales de plasma atmosférico como corona o0 DBD. Segun los datos de APJeT, Inc. El
disefio basico del instrumento es un dispositivo capacitivo con dos electrodos coaxiales.
Mediante el uso de dos placas planas paralelas, una gran superficie puede ser tratada, como se ve
en la Figura 3.1G., el gas, que puede ser de helio (He), nitrégeno (N), o el argon (Ar) y fluye
entre el electrodo y se activa por el plasma. Los electrodos son alimentados por energia de RF,
creando un campo electromagnético en el vacio entre ellos. Este campo hace que el gas se rompa,
se ioniza y crear un brillo de plasma estable. Estas especies activas reaccionan con la superficie
del sustrato, o con las especies quimicas en esa superficie, iniciando las reacciones quimicas que

se desean. %

Figura 3.1G: Jet plano con placa geométricamente paralela

Este proceso puede ser ya sea “in situ” 0 aguas abajo (downstream). Con el in situ, el
sustrato se adhiere a la parte inferior del electrodo, y el plasma se genera dentro del mismo
campo que la tela, como se puede apreciar en la Figura 3.1.H. Sin embargo, esto puede tener

problemas con las impurezas en el campo de plasma causando un arco. El arco se produce

% Davis, Rachel Lee-Tuck., Op. cit., p. 35
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cuando la atmdsfera en la camara de plasma se enciende, y es altamente térmica; esto puede
causar dafios no sélo en el sustrato, sino también para el equipo de la AAPR. Por lo tanto, se
tomaron medidas para evitar chispas. Una de estas medidas era la mejora de la AAPR con un
modelo nuevo aguas abajo downstream. En el modelo de downstream, el plasma se genera en
una cadmara sobre el escenario, y luego se empuja hacia abajo sobre la tela con el flujo de gas
de alimentacion, como puede verse en la Figura 3.1l. Esta imagen muestra el sistema
patentado e-Rio fuente que fue desarrollado por APJeT Inc®. La desventaja potencial es que
las especies activas de la alimentacion de gas son de corta duracion, y esto podria reducir la
cantidad de especies activas que llegan a la superficie de la tela. Por esta razon, un gas con
una vida activa mas larga, como el amoniaco, se puede afiadir en el gas de alimentacion en

pequefias cantidades de 1-3%.

flujo de I
gas ]

Electrodo / e-Rio Source

Transmision de |
especies activas |

LR

B 3 O S R —
/i e

Tela N

rar o
precursor molecule Tela - grafted chemicals
grafted chemicals

Figura 3.1H : método de proceso In-Situ Figura 3.1l: Proceso Downstream de
APJeT Inc

ac

gas alimentado. Esto es para activar la superficie del sustrato con sitios activos de radicales libres.
A continuacion, el monémero se deposita en el tejido. La tela se monta en un escenario equipado
con un enfriador, que continuamente enfria la superficie de modo que la acumulacién de calor no
produzca un cortocircuito en la camara de plasma, y para ayudar en el deposito de monémero. El
Monomero es generalmente depositado en forma de vapor, donde el monémero puro entra en una
camara de evaporacion y posteriormente se calienta por encima del punto de ebullicion. El vapor

de mondmero es entonces empujado hacia abajo sobre la tela usando un gas inerte como el argén.

69 Apjet, Inc.: The Leader in Plasma Technology. (2005). Retrieved April 4, 2010 from APJeT, Inc., Santa Fe, NM. [publicacion en linea], Disponible en internet en :< http://apjet.com/technology.html.>, [fecha de acceso: 15 de

mayo, 2011], [Traduccion por la suscrita tesista].
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Debido a que el tejido se ha enfriado en el escenario, el mondmero se condensa en la superficie.
Esto se pasa a través del plasma por segunda vez por la etapa de curado. Durante esta etapa de
curado, las especies de radicales libres generados por el plasma inician el proceso de

polimerizacion de radicales libres del monémero.

" Apjet, Inc., The Leader in Plasma Technology., [publicacién en linea], Disponible en internet en :< _http://apjet.com/technology.html I>, [fecha
de acceso: 20 de marzo, 2011], [Traduccion por la suscrita tesista].

64


http://www.tri-sis.ca/hydrophilic.html

3.1.1 ANTIMANCHA NUEVA TECNOLOGIA

Existe una gran preocupacion cuando uno adquiere una prenda, ya que los colores,
disefios y estilos pueden estar muy ligados al gusto del usuario, junto con el deseo de que perdure
mucho tiempo la ropa. Lograr una despreocupacion en el cuidado de la ropa es un beneficio que
trae consigo el uso de acabado especial anti mancha. Un sector potencialmente beneficiado por
este tipo de acabado es el infantil, quienes por sus actividades relacionadas a su edad generan
manchas y asi se podria reducir considerablemente la preocupacion de que estas arruinen
completamente la prenda. No solo el sector infantil es beneficiado, personas deportistas, ropa de
trabajo, uniformes y amas de casa son beneficiadas, junto con todas aquellas personas que

quieren proteger sus prendas de mancharse definitivamente.

Solamente para el mercado norteamericano la indumentaria para el sector infantil es de 28
mil millones de délares segun la Carta para Consumidores Textiles de Cotton, Incorporated. En
un articulo anterior el “Wall Street Journal” clasifico la ropa con propiedades antiarrugas y anti
manchas como una de las tendencias para la indumentaria del futuro. Asi el mercado para la ropa

antiarrugas continua creciendo

El acabado puede ser repelente al agua, al aceite, repelente a las manchas y al
ensuciamiento. El cliente logra eliminar las manchas y salen en la primera lavada. Estos acabados
también se les conoce como repelente a la tierra, soil realese, stain resistant (resistente a la
mancha) , anti soli (anti tierra) y antistain finish (acabado antimancha). Estos acabados reducen la
cantidad de manchas mediante un efecto repelente hacia las manchas o mediante la prevencion
de formacion de enlaces entre la mancha o mugre y la tela. Ellos mejoran el desempefio de la tela
en resistencia a la mancha, liberacion de la mancha y retienen la blancura y el color de la tela,
impidiendo el re-depositamiento de la mugre en el agua de lavado. Las prendas con este acabado

son mas faciles de limpiar a comparacion de las que no tienen este acabado.

La nanotecnologia es uno de los nuevos métodos para aplicar acabados de esta indole a
las telas. La tecnologia es mediante formacion de una barrera nanométrica sobre la superficie del
textil, que limita el paso de cualquier substancia La barrera puede alojar temporalmente manchas

que saldran al lavar. Entonces estamos hablamos que la nanotecnologia es una tecnologia que
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funciona a un nivel fisico-quimico en dimensiones nanométricas y esta ha producido nuevos

métodos para el acabado de la tela.

El objetivo de los acabados resistentes al agua y anti mancha desarrollados con
nanotecnologia es imitar las propiedades naturales de auto-limpieza observada en la naturaleza
como en la hoja de loto como en la Imagen 3.1.1.A La propiedad auto limpieza observada en las
hojas de loto, mediante el empleo de una microscopio de electrones proporciona una explicacion
al método de limpieza que esta emplea-. Las gotas de agua forman micro nédulos que se llevan

las particulas de tierra o mugre rodando en la superficie de esta hacia afuera’

Imagen 3.1.1A- hoja de loto en vista microscopica

Al unirse el producto de acabado con cada fibra de la tela, se crea una estructura de
superficie duradera, a escala molecular se crea asi una textura micro-rugosa parecida a la pelusa
del melocotdn. Esto mantiene a la suciedad o las gotas de liquido en la superficie de la tela. Las
manchas de base de agua y los de base de aceite se mantienen como gotitas sobre los tejidos
tratados con este tipo de acabado, pero a la mirada y al tacto la tela no se veran afectada y
mantiene también la transpiracion de tela para estar comodo. Estas propiedades de valor afiadido
que aporta la nanotecnologia en el desarrollo de productos permite crear, modificar y mejorar los
textiles a escala molecular e incrementar su durabilidad y prestaciones mas alla de lo que ofrecen

en la actualidad acabados convencionales.

"' sB| Fine Fabric Finishing , Antimicrobial Finish , Schneider-Banks, Inc, [publicacidn en linea], Disponible en internet en :<
://www.sbifinishing.com/stain.html >, [fecha de acceso: 3 de marzo, 2011], [Traduccion por la suscrita tesista].
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Se entiende asi que se trata de aplicar lo sistemas funcionales de la naturaleza y se
muestran unos ejemplos en las siguientes imégenes. En la imagen 3.1.1 B se muestra el
comportamiento de la naturaleza de materiales hidrofilicos e hidrofébico, la gota de agua en el
material hidrofobico ayuda a la no deposicion de particulas y tiene un coeficiente de rodamiento
cercano a 180°. La imagen 3.1.1 C muestra como la rugosidad de los materiales entendiéndose
como la micro estructura y la nano estructura, la cual no permite que las manchas, gotas de

fluidos, entre otras cosas penetre en las plantas y pieles de insectos.

superficie hidrofilica uperficie hidrofobica

m nanoestructura

para particulas pequefias

_ microestructura \
para particulas grandes

Figura 3.1.1B — comportamiento de superficie Figura 3.1.1C - proceso de auto-limpieza en
hidrofdbica e hidrofilica. la naturaleza.

En la badsqueda por encontrar los procesos de acabado, marcas recientes y avances se
encontr6 empresas con este tipo de producto, de las cuales hablare a continuacién. Hoy en dia
existen diversas marcas con este acabado en la industria por lo que procederemos a describir

algunas y la teoria basica que la compone.

Stain Repellent and Stain Release o traducido Repelente de las manchas y liberacion de
mancha: son acabados anti-manchas que permiten a los derrames acumularse y deslizarse hacia
afuera de la tela permitiendo asi que sean limpiadas suavemente. La funcién de repeler la
mancha se asocia a menudo con las manchas base de agua o liquidas, como el café o jugo, pero

también puede evitar que los suelos secos y que la suciedad se adhiera a la superficie de la tela.
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Por otro lado, los acabados repelentes a la mancha o suciedad trabajan con manchas de tierra'y
aceite, ya que estas manchas tienden a penetrar en el tejido con mayor intensidad. La funcién de
apertura permite a la tierra lavarse con facilidad durante el lavado de ropa o la limpieza de

alfombras.

Hoy en dia las funciones de rechazo y de liberacion a menudo se combinan para proveer a
la tela doble accién de proteccién. Esta tecnologia de doble accién sirve para ambos fines. Este
repele las manchas de base liquida en la superficie, mientras que libera a las manchas de base de
aceitoza y manchas de tierra durante la limpieza. Los acabados Repelentes, tales como "Teflon
®" puede impedir la penetracion del agua a través de la superficie del tejido, por lo que hace
dificil quitar las manchas de tierra durante el lavado. Por eso la accion dual, permite a los
detergentes viajen a través de la tela para ayudar en la eliminacién de manchas. La quimica para
repeler las manchas y liberarlas es posible al incluir flourocarbonos, siliconas, uretanos y después
aplicarlas como la nano-particulas que proporcionaran el rendimiento sin alterar la textura y la
apariencia de la tela. Muebles para el hogar asi como las prendas se han beneficiado de estas
nuevas tecnologias, por ejemplo Eddie Nano-Care Bauer ® pantalones Dockers y Levi ® Go ™
de color caqui con Stain Defender® que ofrece resistencia a las arrugas y a las manchas, y T
Teflon® Advanced Carpet Protector que protege las alfombras y tapiceria de la suciedad, las

manchas y facilita el mantenimiento.”

Dentro de los acabados de la empresa NanoTex los Repelentes y el Removedor de
Manchas de la empresa entregan al mercado la capacidad de remover manchas con el méas alto
nivel, combinandolo con repelencia a las diversas manchas. El repelente y el saca-manchas son
mejorados para telas de algodon y poliéster/algodon, para asi remover manchas tales como salsa
de tomate, mostaza, mayonesa, grasa y aceite. En palabras de la empresa: “Nosotros estamos
eliminando algunas de las experiencias mas frustrantes que los consumidores encaran diariamente
en la indumentaria, desde vestimenta para negocios hasta ropa casual para nifios”, dijo Renne

Hultin, presidente de las Américas para Nano-Tex. >

2performance Textiles , UK Cooperative extension service, University of Kentucky, College of Agriculture. [Traduccion por la suscrita tesista]
™ Nano-Tex Promueve Removedor de Manchas, Textiles Panamericanos, Septiembre-Octubre 2007 [publicacién en linea], Disponible en internet
en :< http://www.textilespanamericanos.com/Articles/2007/Septiembre-Octubre/Artxculos/Nano-
Tex_Promueve_Removedor_de_Manchas.html>, [fecha de acceso: 30 de agosto, 2011].
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Tambien tenemos asi al producto denominado naturally self-cleaning NanoSphere®,
donde los acabados basados en la nanotecnologia permite que la suciedad y el agua corran fuera
de la superficie de los tejidos. Este imita el natural efecto de autolimpieza de ciertas plantas cuyas
hojas siempre se mantiene limpias, porque la suciedad simplemente no puede adherirse a la
superficie finamente estructurada, y facilmente se lava cuando llueve. La funcién del proceso
natural para que no se pegue Yy el proceso de limpieza, también conocida como efecto de auto-
limpieza, se transfiere a la superficie de los tejidos por medio de la tecnologia nano, en
comparacion con los procesos tradicionales de textiles de impregnacion. NanoSphere ® alcanza
resultados significativamente mejores en cuanto a: propiedades de repelencia al agua y la
suciedad; propiedades repelentes al aceite; permanencia al lavar, se conserva después de su uso
frecuente y numerosos ciclos de lavado y no tiene ningun efecto en el confort de prendas de
vestir, en su apariencia, tacto, habilidad de transpiracion o la capacidad de elasticidad. Cuenta
con beneficios como que las sustancias o fluidos como el ketchup, la miel, el café o el vino tinto
corran fuera de la prenda. Y si no ocurre que corran fuera de la prenda por su propia voluntad,
facilmente se pueden enjuagar con un poco de agua. La limpieza o lavado de los tejidos es mucho

més facil y el textil requiere un lavado menos frecuente y se lavan a temperaturas mas bajas.’

Mediante otro producto de esta empresa es Nanotex resist spills , el cual confiere a la tela
la resistencia a los derrames y es un tratamiento superficial de los textiles , lo que proporciona a
los textiles repelencia al agua y resistencia a derrames. Cada fibra se transforma a través de la
nanotecnologia. El tratamiento consiste en la creacion de nanowhiskers, que se hacen de los
hidrocarburos y tiene aproximadamente 1 / 1000 del tamafio de una tipica fibra de algoddn. Son
afiadidos a la estructura de la fibra para crear un efecto de pelusa, sin reducir la fuerza. Asi
tenemos las siguientes imagenes. La figura 3.1.1 D muestra la base y el resultado del acabado
nanosphere en las prendas y la Figura 3.1.1E muestra el tratamiento Resists Spills (Resistencia
de Derrames),ambos de Nano-Tex, en la corbata de seda mostrada a la derecha causa que el vino
derramado se forme en forma de esferas en el tejido en lugar de ser absorbido en el tejido, como

ocurre en la corbata de la izquierda.

Figura3.1.1.D — Nivel alto de Resistencia al agua  Auto limpieza Funcion protectora durable


http://www.schoeller.co.kr/home2010/textiles/uploads/media/Schoeller_Product_info_07.pdf

Imagen 3.1.1E. — tratamiento Resist Spills

Se tiene entre otras marcas el producto AEROXIDE ® LE — de la empresa EVONIK el
cual puede generar auto-limpieza en superficies nano estructuradas hidrofébicamente con un

angulo de contacto de mas de 140 °, lo que caracteriza a Lotus-Effect ® superficies.

Existe la marca Advanced Teflon Fabric Protector. En la cual se forma una barrera
nanomeétrica sobre la superficie del textil que limita el paso de cualquier substancia. La sustancia
base de este acabado es el teflon. Esta barrera puede alojar temporalmente manchas que saldran
al lavar, por lo que no existira en la tela remanencias de mancha y estas al tallarlas salen a la
primer lavada. La repelencia puede ser a manchas de agua y aceite. Se le conoce como repelente
a las manchas y al ensuciamiento EI Teflon (PTFE) es un polimero similar al polietileno, en el
que los &omos de hidrégeno han sido sustituidos por atomos flior. La féormula quimica del

mondmero, tetrafluoroeteno, es CF2=CF2

Dentro de la empresa Monretex y Textil Santanderina existe un acabado llamado Easy Ts
Antiadherentes By Ts. En palabras del fabricante describen el producto de la manera siguiente:
“Easy es un innovador tratamiento realizado con teflon LAD que aporta a los tejidos unas
revolucionarias prestaciones que facilitan el cuidado de las prendas”. Teflon lad ofrece

prestaciones como.

o Impermeabilidad, alta repelencia al agua, aceite y otras sustancias
similares.
o Easy anti manchas no requiere planchado para recuperar todas sus

propiedades, las cuales facilitan ademas el lavado de la prenda
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o Tiene Méxima durabilidad: las propiedades del tejido alargan la vida de la
prenda anti manchas los vertidos de sustancias grasas pueden eliminarse facilmente con
un pafio absorbente.

. Es transpirable, da mayor confort y el acabado no altera las propiedades

del tejido por lo que mantiene su aspecto y tacto natural

La siguiente Imagen 3.1.1F ilustra el comportamiento que tienen las particulas
intrusorias, asi los liquidos se comportan como pequefias gotas o perlas que resbalan sobre el
tejido y que no penetran en el interior de la fibra. Resultando asi la facil extraccion de la mancha

durante el lavado

Particulas de agua Tejido transpirable Particulas de aceite

Elliquido forma pequefias
perlas que resbalan sobra
1a pronda sin penetrar en el
tejido, facilitando el Lavado e \\
del mismo. )

Imagen 3.1.1 F- comportamiento de los liquidos™

Los vertidos de sustancias grasas como el aceite pueden eliminarse facilmente con un
pafio o papel absorbente, limpio y seco; ya que la que alta repelencia de easy evita que la
suciedad penetre en el tejido. Dentro de las pruebas de lavado que realizo la empresa Santarina
para las prendas con acabado easy contra las prendas sin esta acabad se obtuvieron los resultados
mostrados en la Imagen 1.4.1G.

" Acabados, Textil Santanderina, [publicacion en linea], Disponible en internet en :< http://www.textilsantanderina.com/textil_santanderina.html
>, [fecha de acceso:20 de febrero, 2011].
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I COMO MANTENER LA MAXIMA IMPERMEABILIDAD DE UNA PRENDA DE TEFLON
AEEn Wi AN &5

ACABADO TEXTIL ESTANDAR
CON TEFLON CONVENCIONAL

ACABADO EASY
CONTEFLON LAD
(LAUNDRY AIR DRY]

Imagen 3.1.1G: Pruebas de lavado

La ventaja en este acabado es la eliminacion de la etapa de planchado en el proceso.
Debido a que el acabado otorga alta impermeabilidad fue necesario para la empresa hacer

pruebas de repelencia las cuales arrojaron los siguientes datos

Tejidos con Repelencia Repelencia tras 20 Repelencia tras 3
TEFLON inicial del tejido lavadas a 60°C con | lavadas en seco con
29/l de detergente | percioroetileno 30 min a
comercial (Rb. 1:25), | 30°C con secado al aire

con secado al aire

A Aceite Al Aceite Agua
Aceite | gua gua
EASY 1 4 6 5 9
6 00 0-70 0
ESTANDA 1 3 1 3 8
R 00 00 0

Podemos encontrar que la variedad de productos que nos ofrecen cierto acabado se amplia y beneficia a un
gran namero de personas a medida que la tecnologia en acabado avanza. De un solo tipo de tela podemos segun el

acabado otorgado obtener diferentes funcionalidades

Existe una empresa de batas cuya line se llama Doc Duds cuyos productos incluye algunos de los avances
mas actuales en la tecnologia textil. Tres lineas de tela estan disponibles en cada estilo.Su primera linea ofrece batas

en la cual la prenda esta hecha de tela que es anti mancha. Su micro fibra de poliéster les permite crear una prenda
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que es muy ligera y duradera, mientras que es transpirable, resistente a las arrugas, absorbe la humedad Y repele la

humedad haciéndola asi de facil cuidado y uso. Para la segunda line emplean una tela mas densa o pesada que de
igual manera ofrece la repelencia al agua y es anti mancha. Esta prenda tiene su existo en un acabado

- . I - . 76
nanotecnoldgico, cuyas propiedades infieren a la prenda mayor duracién con menor cuidado.

Otra marca es la llamada Scotchgard™, ;7 el acabado del Protector Scotchgard™ repele el
agua y mantiene los tejidos secos, es altamente resistente a liquidos, impide la penetracion de los
mismos y hace que estos se deslicen por la prenda. Este tratamiento facilita el cuidado de sus
prendas de vestir haciendo que se mantengan como nuevas durante mucho mas tiempo, soporta
multiples ciclos de lavado y limpieza en seco sin modificar el aspecto de sus tejidos. Las
siguiente imagenes muestran un textil tratado con este acabado Imagen 3.1.1H y otro sin tratar
Imagen 3.1.11. El acabado Stain Release (Facil limpieza) de Scotchgard™ logra que la suciedad no
consigua penetrar en el interior del tejido. Las siguiente imdgenes muestran un textil tratado
con este acabado Imagen 3.1.1 J y otro sin tratar Imagen 3.1.1K. Cuenta también con el
acabado “La doble accidon” de resistencia a las manchas y facil limpieza; esta combina los
ultimos avances en resistencia y facil limpieza ofreciéndole excepcional proteccién que se
mantiene lavado tras lavado y los tejidos conservan su suavidad y transpirabilidad. Las siguiente
imagenes muestran un textil tratado con este acabado Imagen 3.1.1L y otro sin tratar Imagen

3.1.1M.

" High Tech Fabric, Fine Apparel Healthcare Professionals, Docs Duds, [publicacion en linea], Disponible en internet en :<
http://www.docsduds.com/HighTechFabric.aspx>, [fecha de acceso: 15 de mayo, 2011], [Traduccion por la suscrita tesista].

" Protecci6n contra el agua y la suciedad, Scotchgard [publicacién en linea], Disponible en internet en :<
http://solutions.productos3m.es/wps/portal/3M/es_ES/EU-Scotchgard/Home/Solutions/Pre-treatedSurfaces/Textile/ >, [fecha de acceso: 15 de
mayo, 2011].
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Imagen 3.1.1H: tela con acabado™ Imagen 3.1.11; tela sin acabado”

Imagen 3.1.1J: tela con acabado Imagen 3.1.1 K: tela sin acabado

Imagen 3.1.1L: tela con doble accion Imagen 3.1.1M: tela sin acabado de doble accién

78 Ibid.

” 1bid
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3.1.2 ANTIMICROBIANO NUEVATECNOLOGIA

El acabado textil antimicrobial o antimicrobiano como también se llama, funciona
fijandose un producto al textil el cual impide la formacion de colonias de bacteria especialmente
las que causan el mal olor al sudar. Este producto se emplea en otros articulos no textiles como
cremas, pomadas o pastas de dientes. Las ventajas que podemos mencionar de las personas que
usan textiles o prendas con este acabado es que si sudas no huelen mal, si estan haciendo
ejercicio se sienten frescos mientras usan la prenda y es hipoalergenico por lo que es amigable
con la piel.

Desde hace tiempo se reconoce que los microorganismos pueden crecer sobre un sustrato textil. Una forma
de evitar la degradacion microbiana de las fibras textiles es limitar la incidencia de bacterias, y proteger a los
usuarios, esto se logra tratando a los textiles con los agentes antimicrobianos. La plata en diversas formas tiene una
larga historia como agente antimicrobiano vy las fibras cargadas de agentes de plata merecen una atencion especial
debido a algunas caracteristicas Unicas que diferencian la plata de otros aditivos antimicrobianos, es decir sus
propiedades inherentes como una alta estabilidad térmica, amplio u largo plazo de actividad, las bacterias no son
capaces de desarrollar resistencia a la plata, como en el caso de los antibiéticos; y es uno de los pocos preparativos

antimicrobianos que poseen tanto la actividad antibacteriana y propiedades anti fungicas

En algunas prendas con la cualidad antimicrobiana observamos que se aplica al hilo antes de elaborar la
tela. El hilo contiene el principio activo que hace que el tejido sea bacteriostatico. Entendiendose por este término
“bacteriostatico, la sustancia capaz de inhibir el crecimiento de la flora bacteriana mas no las destruye” ¥ “1. adj.

Biol. Que impide la proliferacion de bacterias. U. t. c. s. m. (De bacteria y -statico)”.2*

Para impartir propiedades anti-bacterianas, se emplean las particulas de nano-plata, diéxido de titanio y
Oxido de zinc. Los iones metélicos y compuestos metélicos muestran un cierto grado de efecto de esterilizacion. Se
considera que parte del oxigeno en el aire o en el agua se convierte en oxigeno activo por medio de la catalisis con

los iones metalicos, por este motivo la disolucién de la sustancia organica crean un efecto de esterilizacion.

Por su alta eficacia los acabados antimicrobianos se emplean e utiliza en lugares como
instalaciones publicas, escuelas, atencion de salud, hogares de ancianos, hoteles, y restaurantes.

Se emplea a la par en las cortinas y telas de tapiceria logrando proferir la maxima resistencia a

8 Bacteriostatico, Spanish Flight Dictionary,[publicacién en linea], Disponible en internet en :<
http://www.super55.com/word.php?id=587&lang=span&word=%20Bacteriost%C3%ALltico >, [fecha de acceso: 15 de mayo, 2011], [Traduccion
por la suscrita tesista].

8 Bacteriostatico, Diccionario Real Academia Espafiola, [publicacion en linea], Disponible en internet en :<
http://buscon.rae.es/drael/SrvitConsulta? TIPO_BUS=3&LEMA=bacterioestatica >, [fecha de acceso: 15 de mayo, 2011], [Traduccidn por la
suscrita tesista).
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la proliferacién de bacterias y muchos virus. Ayudan asi a mantener un lugar mas seguro con un

ambiente sanitario.

Actualmente muchos acabados de este tipo cuentan con un agente de amplio espectro
antimicrobiano (Cuando un farmaco es eficaz frente a los distintos tipos de microorganismos
(bacterias, hongos, virus).). El agente es de color blanco y es inodoro; se deben encontrar
registrados ante la EPA (enviromental protection agency); y es un acabado denominado

permanente ya que logra resistir el lavado y la tintoreria

La plata ha sido conocida por sus propiedades biocidas durante siglos. Se han encontrado
gran cantidad de referentes historicos, en los cuales ya se utilizaba la plata para la desinfeccion de
heridas, depuracion de aguas e incluso para paliar el mal olor. A principios de siglo, se considerd
como el primer antibiotico y se utilizaban laminas de plata en las vendas. La medicina moderna
reconoce la plata como el més efectivo agente antimicrobiano natural. Una prueba de ello es que
el nitrato de plata se emplea como colirio para prevenir infecciones. Durante los ultimos afios ha
habido una especial atencidn en los riesgos que supone la contaminacion bacteriana debido a la
exposicion diaria a los que el ser humano se ve sometido. La presencia de determinadas bacterias
y hongos en el cuerpo humano puede tener consecuencias negativas para la salud. Sus efectos
negativos pueden ser muy variados, desde actuar directamente sobre tejidos, heridas, picor, mal
olor, hasta por ejemplo, producir tifia, hongos (en los pliegues de la piel) e infecciones, como la
cistitis, que aparece en mas del 40 % de las mujeres. La ropa interior es un importante
condicionante en la proliferacion de bacterias y hongos, debido a su contacto intimo con la
persona. Una inadecuada eliminacién de la humedad, ropa demasiado ajustada, o el uso de

materiales no adecuados para estas aplicaciones intimas puede desembocar en infecciones graves.

Segun un articulo de Aitex mediante la incorporacion de plata al hilo textil se han

conseguido diversos efectos en el tejido como:

« Un efecto antibacteriano y como consecuencia de ello, se ha conseguido también que sea

antifangico.

» Un efecto anti olor debido a la inhibicidn del crecimiento bacteriano causante del mal

olor corporal.

76



* Se ha comprobado que la actividad antimicrobiana resiste mas de 200 lavados,

parametro importante ya que la ropa interior se lava diariamente.®?

Todos estos resultados se han conseguido sin mermar la suavidad, tacto y calidad que
acomparian a cualquier articulo de ropa interior. Estos novedosos articulos ya se encuentran en el

mercado con la marca Intymade el cual nombre comercial que se le ha asignado a esta coleccion.

Con el uso de nano-particulas, el nmero de particulas por unidad de area es mayor, y por lo tanto los
efectos antibacterianos pueden ser maximizados. Las particulas de nano-plata tienen un area superficial
relativamente grande, lo que aumenta su contacto con bacterias u hongos, mejorando asi enormemente su eficacia
bactericida y fungicida y también la nano-plata es muy reactiva con las proteinas. Al ponerse en contacto con
bacterias y hongos afectard negativamente a los metabolismos celulares e inhibe el crecimiento celular. También
suprime la respiracion, el metabolismo basal del sistema de transferencia del electron y el transporte del sustrato en
la membrana de las células microbianas. Por otra parte, inhibe la multiplicacion y el crecimiento de las bacterias y
hongos que causan la infeccidn, mal olor, picazén y las llagas. Es asi que las nano-particulas de plata se aplican
ampliamente en los calcetines con el fin de prohibir el crecimiento de las bacterias. Ademas, la nano-plata se puede
aplicar a una amplia gama de productos para la salud tales como ap6sitos para quemaduras, escaldadura, los donantes

de piel y los sitios receptores.
Otro compuesto antimicrobiano encontrado segtn un articulo de AUTEX Research Journal dice que:

El dioxido de titanio (TiO,) es un fotocatalizador, una vez que esté iluminado por la luz con
la energia mas alta que sus lagunas de su banda, los electrones en TiO, pasaran de la banda
de valencia a la banda de conduccion, y las parejas de electron (e-) y eléctrica orificio (h +)
se formaran en la superficie del fotocatalizador. Los electrones negativos y el oxigeno se
combinaran en O,, los agujeros eléctricos positivos y el agua van a generar radicales de
hidroxilo. Ya que ambos son sustancias quimicas inestables, cuando el compuesto organico
cae en la superficie del fotocatalizador que se combina con O, y OH-respectivamente se
convierten en diéxido de carbono (CO,) y agua (H,O). Esta reaccion en cascada se llama
oxidacion-reduccion y el mecanismo se muestra en la Figura 3.1.2A. A través de la reaccion,
la fotocatalisis es capaz de descomponer la materia organica comun en el aire, como las
moléculas de olor, las bacterias y los virus. Varios trabajos han analizado el uso de la
propiedad fotocatalitica de TiO2 en el campo de los textiles. Se determiné que una tela
tratada con nano-TiO, podria proporcionar una proteccion eficaz contra las bacterias y la

decoloracion de las manchas, debido a la actividad fotocatalitica de nano-TiO2. Por el otro

82 Ropa interior con propiedades antibacterias-antifingicas ~ Revista Aitex, Afio VII. No. 26, afio 2007, P28 [pubncacién en |inea] Disponible en internet en :<
http://www.aitex.es/images/stories/revista/ranteriores/pdf/AITEX26.pdf >[fecha de acceso: 15 de mayo, 2011].
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lado el 6xido de zinc también es un fotocatalizador, y el mecanismo de la fotocatélisis es
similar a la del didxido de titanio, y s6lo la banda prohibida (ZnO: 3.37eV, TiO2: 3.2eV) es
diferente del dioxido de titanio. EI Nano-ZnO proporciona propiedades eficaces
fotocataliticas, una vez que es iluminada por la luz, por lo que se emplea para impartir
propiedades anti-bacterianas a los textiles.”( C. W. M. Yuenl, M. Y. S. Leungl, S. K. A.
Kul, and H. L. I. Lam, 2006) *

A= 390nm
<

0, oy

~

electron

Compuesto organico
3.2eV

— COz+ H20

hole ht N

Particula TiO2 h

H:0 OH

Figura 3.1.2A.. Mecanismo de la foto catalitica de diéxido de titanio

Los polimeros también pueden ser empleados como agentes antimicrobianos. Por
ejemplo, bioguanida pollihexametileno, es un polimero que es durable en el algoddn. Puede ser
aplicado mediante agotamiento, sin la necesidad de un proceso de curado y aun asi crea un enlace
fuerte con la fibra generando una buena actividad antimicrobiana. Es durable en el algodon
mediante un enlace fuerte de hidrogeno entre los grupos de amina y las estructuras de la

celulosa.

En el trabajo de Rachel Lee-Tuck. Se observa que algunos de los agentes antimicrobianos
han sido desarrollados para tener una actividad regenerativa tras cada lavado. EIl principal de
estos que muestra esta caracteristica es el metilol 5-5 dimetildiantoin. Este se enlaza a la fibra de
algodon y cuando el algodon es lavado con lejia de hipoclorito reacciona con los compuestos

antimicrobianos para formar cloramida en la fibra. Después de interaccionar con la bacteria, la

8 SELECTED APPLICATIONS OF NANOTECHNOLOGY IN TEXTILES Y. W. H. Wong1, C. W. M. Yuenl, M. Y. S. Leungl, S. K. A. Kul, and
H. L. I. Lam2, AUTEX Research Journal, VVol. 6, No 1, March 2006 © AUTEX/ [publicacion en linea], Disponible en internet en :<
http://www.autexrj.org/No1-2006/0191.pdf 1>, [fecha de acceso: 15 de mayo, 2011], [Traduccién por la suscrita tesista].
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estructura regresa a su formula quimica original, la cual puede ser activada huevamente con otro
lavado de lejia de hipoclorito. Este acabado antimicrobiano es continuamente reusable, pero tiene

la desventaja de amarillentar las fibras y endurecerlas mediante la liberacién de cloro &

Existen normas como la AATCC vy se realizan ensayos oportunos para certificar las
propiedades antimicrobianas de los tejidos en base a las siguientess: AATCC 100-1998 y
AATCC 30-1999.

El desarrollo de tejidos de algodon con nanoparticulas antimicrobianas de éxido de zinc
ha sido estudiado por grupos de investigacion del PSG College de Coimbatore. Explicando asi

que:

Las nanoparticulas ZnO son preparadas por el método quimico himedo y se aplica directamente sobre
la tela tejida de algoddn 100%, utilizando el proceso de impregnado-secado-curado. La actividad
antibacteriana de los tejidos acabados se evalu6 cualitativamente en la difusion en agar y el método de
racha en paralelo, cuantitativamente mediante la prueba de porcentaje de reduccion. El analisis
topogréfico de la tela tratada y tejido sin tratar fueron estudiados y comparados. Los resultados
muestran que el tejido acabado demostrado actividad antibacteriana contra S. aureus en los dos pruebas
cualitativas y cuantitativas. El andlisis SEM revel6 la incorporacion de nanoparticulas de ZnO en los
tejidos tratados. El estudio de lavado mostro que la durabilidad del tejido tratado se llevo a cabo y se
encontrd que soportar hasta 25 ciclos de lavado. El tejido de algoddn de recubierto nano-ZnO cuenta
con propiedad antimicrobianas. También se demostré claramente que las Telas tratadas con
nanoparticulas de ZnO mostraron mayor efecto antibacteriano de que las telas ZnO tratadas en
volumen y mas aun en comparacion con telas sin tratamiento. También se demostr6 el aumento de la
actividad antibacteriana contra S. aureus tanto en E. coli , ambos demostrados en pruebas cualitativas
y cuantitativas. La durabilidad de lavado puede ser mejorada mediante la manipulacion de la
concenteration de las particulas y el tamafio. EI Analisis SEM de los tejidos tratados con
nanoparticulas de ZnO demuestran la encapsulacion de las nanoparticulas de ZnO en los tejidos
tratados. Ademas la condiciones de acolchado y tamafio de las particulas del ZnO tiene que ser
optimizado para mayor efecto antimicrobiano en los tejidos de algodon. La tecnologia puede ser
extendida a los tejidos de poliéster, seda y otros. Este tipo de acabado antimicrobiano puede encontrar
una amplia aplicacion en el sector textil de la salud y la higiene. Es evidente que las telas tratadas con

nanoparticulas de ZnO mostraron una mayor actividad antibacteriana en comparacion con los tratados

8 Davis, Rachel Lee-Tuck., Op. cit., p. 60
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a granel con ZnO. (R. Rajendran, C. Balakumar , Hasabo a. Mohammed Ahammed, S. Jayakumar, K.

Vaideki and E.M. Rajesh) *°

En las investigaciones de .J. Buschmann and E. Schollmeyer se aprecia otra tecnologia
que se emplea en acabados antimicrobianos el cual es el uso de Ciclodextrinas, las cuales se
utilizaban inicialmente en productos cosméticos y de belleza. Estos se forman durante la
degradacion enziméatica de almidén. Son polisacaridos macrociclicas construido a partir de
unidades de glucosa unidas covalentemente en los &tomos de carbono C1 y C4; dependiendo del
numero de unidades de glucosa, se distingue entre una (seis), b-(siete) y g-ciclodextrinas (ocho
unidades de monomero). Segun este estudio las ciclodextrinas son moléculas bastante rigidas con
una preformada cavidad. En estas cavidades, las sustancias hidrofobicas o parte de ellos se
pueden incluir. Recientemente y debido a las mejoras en la produccién de ciclodextrina, sus
precios han disminuido durante los ultimos 20 afios y un nimero cada vez mayor de aplicaciones
se han reportado; entre ellas los textiles. La fijacion permanente de las ciclodextrinas en
superficies textiles se logra por un derivado de ciclodextrina en las fibras de algodédn. Esto ofrece
diversas aplicaciones de los materiales textiles en directo contacto con la piel. Como
consecuencia los textiles tratados con estas tienen propiedades dermatolégicas. Para el uso en los
acabados textiles, se modifico la ciclodextrina con un grupo reactivo (grupo
monochlorotriazinyl), este grupo de anclaje reacciona con los grupos hidroxilo de la celulosa o
con los grupos amino de lana y seda. Ensayos clinicos realizados por estos investigadores
muestran que camisetas con ciclodextrinas modificadas han mostrado no irritar la piel humana.
Otros derivados de ciclodextrina pueden ser utilizados para una fijacién permanente en poliéster
y otras fibras sintéticas. Sin embargo, estos derivados estan escasamente disponibles
comercialmente en el momento. Bien asi otro método para la fijacion permanente de
ciclodextrinas insustituible es el uso simultaneo de sustancias reactivas bifuncionales durante el
proceso de acabado Por lo general, estas sustancias reactivas se aplican sin la adicion de
ciclodextrinas en el acabado textil y de impresién. Las Propiedades que confiérelas ciclodextrinas
modificadas a los textiles se califican entro del rango de los antimicrobianos. Los componentes

organicos del sudor son complejados por las ciclodextrinas en el caso de los textiles, cuando

% R. Rajendran, C. Balakumar , Hasabo a. Mohammed Ahammed, S. Jayakumar, K. Vaideki and E.M. Rajesh
, Use of zinc oxide nano particles for production of antimicrobial textiles, International journal of engineering, science and technology.
[Traduccion por la suscrita tesista).
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entran en contacto con la piel. Debido a esta reaccion la degradacion microbioldgica de estas
sustancias es evitada o retrasada; asi, la formacion de olor corporal es prevenida o reducida. La
fijacion permanente de las ciclodextrinas en la superficie de los materiales textiles ofrece algunas
ventajas desconocidas en comparacion con los textiles sin modificar. Incluso después de la
fijacion, las moléculas de ciclodextrina son capaces de formar complejos de inclusién con

moléculas orgénicas. %

En la misma investigacion se aprecia que se obtienen con este tipo de textiles la
posibilidad de ayudar a las personas que no son capaces de usar cualquier desodorante porque
tienen la piel muy sensible. Sin embargo, otras personas también pueden tener ventaja de estos
textiles. EI componente complejo del sudor puede ser decomplejado durante lavado normal de la
tela. Por otra parte para que este producto sea rentable se necesita estabilizar; debido a la
formacion del complejo, el oxigeno y las moléculas sensibles a la luz son estabilizados. Incluso la
evaporacion de sustancias es prevenida con una alta presion de vapor. Después de la formacién
de los complejos de inclusion, todos estos compuestos sensibles pueden ser almacenados sin
ningun tipo de pérdida durante periodos de tiempo largos. Los complejos con ciclodextrinas son
estables en la presencia de la luz y el oxigeno. ¥

A menudo, los productos de cuidado de la piel utilizan extractos a partir de plantas
naturales como el aloe vera. Estos extractos son a menudo los aceites por ende los textiles se
ensucian en contacto con estas sustancias. Es asi que con la formacién de complejos la
evaporacion de los componentes volatiles de estos aceites es prevenida y los componentes del
complejo de los aceites naturales son protegidos contra la oxidacion. Ademas no se necesita
realizarse adicion de antioxidantes para estabilizar estos aceites. Usando productos textiles con
ciclodextrinas modificadas, las sustancias complejas se liberan de las cavidades de las
ciclodextrinas en presencia de humedad. Aun pequefias cantidades de agua son suficientes, como
por ejemplo el agua que esta siempre presente en la superficie de la piel. Por lo tanto esta
condicion se cumple cuando los textiles entran en contacto con la piel. En este caso, la sustancia
liberada puede ser directamente absorbida por la piel. Durante el proceso de secado y empleando
una secadora, las ciclodextrinas se pueden recargar con sustancias estables frente a la oxidacion y

aplicando presion de vapor, relativamente alta. Sin embargo esto se encuentra en estudio. Ningun

86H.-J. Buschmann and E. Schollmeyer , Cosmetic Textiles A New Functionality of Clothes, Deutsches Textilforschungszentrum Nord-West e.V., Krefeld, Germany. [Traduccién pOI’ Ia suscrita tesista].
87 Ibid.
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proceso de carga ideal se ha encontrado conveniente para todos los productos de compuestos
quimicos. Asi, s6lo algunas de las posibilidades se pueden mencionar en la actualidad. En
algunos casos es posible el uso de una solucion alcoholica que contiene el compuesto. ElI material
textil podré ser impregnados con esta solucién o aplicarle por aspersion un producto que puede
utilizarse para recarga las telas. Soluciones con compuestos dispersos o con sus complejos
solubles de ciclodextrina también permiten que la carga de las ciclodextrinas modificadas se

procese por intercambio entre la solucidn acuosa y el material textil.

Se entiende asi que algunas prendas de ropa con ciclodextrinas modificados permanente
(como la ropa interior, camisas, camisetas y chaquetas), ya se ofrecen en el mercado aleman, asi
como ropa de cama Yy durante su uso, los perfumes son puestos en libertad. Las cortinas con estas
son otro producto textil empleado y es capaz de eliminar las sustancias olorosas del aire.

Dentro de los articulos de Aitex existe un proceso para tratamiento antibacteriano en
textiles, este describe los pasos para tratamiento antibacteriano en textiles, que da como
resultado unos tejidos que mantienen sus capacidades antimicrobianas en el tiempo. Para ello los
textiles se preparan utilizando un proceso de curado humedo, después se afiaden compuestos de
formulas complejas a un material basado en la celulosa u otro tipo de material polimérico. Una
vez preparados, los textiles obtenidos consiguen tener una gran capacidad de actividad biocida
contra microorganismos patdgenos, asi como durabilidad y eficacia, gracias a sus propiedades
antimicrobianas. La patente tiene el numero US2008/0102217 Al y su Titular es Yu-Te Lin®

Para tener una vision de su empleo en la actualidad existen marcas y empresas que en la

actualidad que ofrecen este tipo de acabado, como serian:

o Argentano de la emprese Bekaert Textiles el cual es un acabado
antimicrobiano con iones de plata (con Etiqueta de calidad para Hohenstein
nanotecnologia). Se utiliza para proteger a los colchones contra la infestacion
bacteriana.

o AgActive antibacterial de la empresa Ag Active que usa "nano"

particulas 99,99% de plata pura, que se infunde en la tela y materiales.

® Innovaciones en ACABADOS, Revista Aitex, afio IX, num 31, enero 2009, p. 6, [publicacién en linea], Disponible en internet en :<
http://www.aitex.es/images/stories/revista/ranteriores/pdf/AITEX31.pdf>, [fecha de acceso: 28de abril, 2011].
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. Tenemos ActiveSilver ™ el cual es un acabado a base de sales de
plata activa. Estos reducen el olor corporal y otros olores desagradables. La piel y
la flora no se ve afectada por el producto, cuenta con una resistencia de larga
duracidn, fiable a resistir al lavado ya que las sales de plata se fijan sobre la
superficie de la tela en un proceso complejo. Este acabado reduce el olor corporal,
asegura la frescura y la higiene, Eficaz incluso después de frecuentes lavados y
cumple con el estandar bluesign. 89 La empresa muestra la reduccion de bacterias
en la tela, la cual se aprecia en la imagen 3.1.2B

Imagen 3.1.2B Activesilver™ reduce la propagacion de bacteria

La empresas Komatsu Seiren ha desarrollado una fibra que mata varios olores que se
encuentran en la vida diaria llamada “Clean Guard” traducido como “Guardia Limpio”. Donde
los agentes deodorantes se introducen a la fibra durante el proceso de acabado mediante una
reaccion quimica y una absorcion fisica. Segun reportes de la empresa es particularmente efectivo
en contra de ammonia, trimetilamina, metilmercaptano y sulfuro de hidrogeno. Agregado a esto
“Clena Guard” Suprime el sudor y el hedor a calcetin (debidos al acido isovelico) y olores del
cuerpo (debidos a acido pelargonico, acido caprico, etc.).Se emplearan mayormente en fibras de
poliéster y es producida en Japon®

Con el crecimiento de la poblacion mundial y la propagacion de la enfermedad, el nimero
de antibidticos resistentes a los microorganismos va en aumento junto con la aparicion de

infecciones de estos microorganismos. La necesidad de textiles antimicrobianos va de mano a

8 Schoeller Product, Op. cit.
% Komatsu, [publicacion en linea], Disponible en internet en :<_http://www.komatsuseiren.co.jp/english/aboutus/index.html I>, [fecha de acceso:
17 de junio, 2011], [Traduccion por la suscrita tesista]
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mano con el aumento de resistencia de microorganismos. Los textiles existentes en el mercado
actual son desechables o se usan principalmente para el control de olores, la disponibilidad de un
tejido antimicrobial reutilizable, durable y eficaz contra enfermedades patdgenas no solo sera
beneficioso para los trabajadores de la industria medica y los pacientes, sino para el publico en

general.

Los agentes antimicrobianos con mayor atencion hoy en dia son los biopolimeros, debido
a su biocompatibilidad y las funciones bioldgicas; en consecuencia se logran emplear en la
industria textil, biomédica y en campos de productos farmaceuticos. Fibras naturales como
algodon, seda, entre otras proporcionan textiles ecologicos, pero mas del 75% de las fibras
naturales son acabadas con productos quimicos de sintesis. Lamentablemente, estos acabados son
desfavorables desde el punto de vista ambiental debido a que los agentes generados son en gran
medida coloreados y contienen altas concentraciones de sales y presentan valores elevados de
DBO / DQO.*

Existen numerosas formas en que las propiedades antibidticas se pueden alcanzar en el
sector textil: la incorporacion de los agentes antimicrobianos directamente en fibras,
recubrimientos o absorber los antimicrobianos en las superficies de fibra, la inmovilizacion de los
antimicrobianos en las fibras con los vinculos de iones o covalente, etc Entre todos estos, los
tratamientos de plasma utilizados para crear recubrimientos antimicrobianos en textiles merecen
una atencion especial debido a alguna propiedades Unicas y las crecientes demandas sobre

procesos amigables con el medio ambiente para acabado de modificacion superficial. %2

Por lo que vemos que en una investigacion realizada por la “Faculty of Technology and
Metallurgy, University of Belgrade”, con titulo “antimicrobial textile prepared by silver
deposition on  dielectric barrier discharge treated cotton/polyester fabric” (textiles de
algodon/poliéster tratado con antimicrobianos mediante la deposicion de plata con un tratamiento
de descarga de barrera dioelectrica), se plantea como objetivo de esa investigacion, impartir el
valor adicional a los tejidos de algodon / poliéster (Co / PE), al agregar las propiedades

antimicrobianas para mejorar la calidad de la vida y asi abrir nuevos mercados con el producto.

! High performance fibers & fabrics , Scrid, [publicacion en linea], Disponible en internet en :<

http://www.scribd.com/doc/57907950/ Introduction&usg=ALkJrhiw4ZteyPk5GorghdrPY3mgbLJkoA >, [fecha de acceso: 15 de mayo, 2011],
[Traduccién por la suscrita tesista]

92 Antimicrobial textile prepared by silver deposition on dielectric barrier discharge treated cotton/polyester fabric, Faculty of Technology and
Metallurgy, University of Belgrade, p.1-4
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En este trabajo, iones de plata se incorporaron a las telas Co / PES por métodos quimicos en el
tejidos previamente tratados con una descarga de barrera dieléctrica (DBD). Una serie de
tratamientos DBD para la tela se realizaron con el fin de determinar las condiciones
experimentales mas adecuadas para la activacion de DBD en la superficie del tejido, mientras que
las condiciones dptimas para la absorcion de iones de plata por telas de Algodon/Poliéster se
determinaron mediante el cambio de las condiciones de adsorcion. Los tejidos antimicrobianos de
CO/ PES elaborados por deposicion de barrera dieléctrico (DBD) mediante la descarga de plata
muestran una actividad antimicrobiana contra los patdgenos probados: S. aureus, E. coli y C.
albicans bajo condiciones in vitro. Los resultados obtenidos confirman la viabilidad del proceso
de modificacion de plasma y ademas muestran que con algunas demoras en el paso siguiente, es
decir en la absorcion de iones de plata, podemos conseguir el aumento de la cantidad de iones de
plata absorbidos, la méxima capacidad de absorcion de telas modificadas de CO/ PES segun

datos de esta investigacion son de 0,135 mmol de iones Ag + por gramo de tejido.

Otra investigacion la cual nos comenta , Rachel Lee-Tuck utiliza frecuencias de radio de
aire de plasma para preparar una superficie de algodén para ser modificado con extracto de hoja
de neem con el propdsito de impartir un tratamiento antimicrobianos durable. El tratamiento de
plasma en este documento se utiliza para aumentar la hidrofilia como un pre-tratamiento para que
la aplicacion de extracto de hoja de neem se una a la tela con mayor facilidad. Los resultados
mostraron una reduccion de la actividad antimicrobiana de las primeras muestras tratadas con
plasma en comparacion con las muestras que fueron tratados solo con el extracto de hoja de
neem. Esta investigacion también encontrd que la actividad antimicrobiana de la superficie se

mantuvo después de repetidas lavadas en casa.”

Aunque aborda otro tipo de fibra que no es la analizada en esta tesis la empresa
NanoHorizons, de State College, Pa., incorpora permanentemente nanoparticulas de plata en las
fibras para proveer proteccion antibacterial. En la imagen 3.1.2C, se pueden ver estas
nanoparticulas enlazadas co-valentemente con las fibras de lana. (Foto tomada de

NanoHorizons).Mas sin embargo la imagen sirve para ilustrar el acabado en la fibra.

% Davis, Rachel Lee-Tuck., Op. cit., p. 63
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Imagen 3.1.2 C — acabado antibacterial en fibra de lana
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3.1.3 MANEJO DE HUMEDAD

El acabado de manejo de humedad se aplica con el fin de obtener fibras que tengan la
caracteristica de frescura semejante a la del algodon en fibras sintéticas, especialmente en
presencia de sudor. Esto da como resultado prendas que son frescas después del ejercicio, con
més confort y mas suavidad, aunado a que la prenda tiene una apariencia nueva por mayor
tiempo. El funcionamiento de estas fibras estan basadas en la hidrofilidad de las fibras sintéticas,
al transportar el sudor de la piel al textil y del textil al ambiente como se ve en la Imagen 3.1.3

A. Este acabado logra suavizar el textil y reduce asi la estéatica.

Imagen 3.1.3 A — transporte de humedad dentro de la piel a fuera del textil.

Una pregunta bésica seria como se diferencia este acabado del de hidrofilidad, la teoria
basica es la misma ya que ambos quieren tener propiedades hidrofilicas, pero el acabado de
manejo de humedad aplica nueva tecnologia en su funcionamiento. EI mercado de tejidos de
control de la humedad se encuentra creciendo a medida que los fabricantes de prendas de vestir
prestan mas atencion a acabados de alto rendimiento de ciertos sectores y los consumidores dan
cada vez mas importancia al desempefio de las prendas, segun el ultimo nimero de Performance

Apparel Markets o traducido mercados de prendas de rendimiento.

Hoy en dia, el manejo de la humedad en la tela es un concepto nuevo y exigente dentro de

la industria textil. Es un tipo de tejido que absorbe la humedad del usuario y la aparta de la
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prenda. Este tipo de acciones ayuda a que la piel quede libre de humedad; a accion de este tejido
ayuda a prevenir humedad cerca de la piel. El control de la humedad es uno de los criterios
claves de desemperfio, en la industria del vestido de hoy. Se define como “la capacidad de una
prenda para transportar la humedad de la piel a la superficie exterior de la prenda.®* O como el
movimiento controlado del vapor de agua y el liquido de agua (transpiracion) de la superficie de
la piel hacia la atmosfera pasando a través de la fibra.” La tela con este tipo de acabado es muy
atil si se lleva sobre la piel en el momento del ejercicio; mantiene la piel seca. Esta es tela de
tecnologia de la nueva era y su uso en la nueva tecnologia se estd expandiendo dia a dia. Esto

demuestra su valor mas prominente dentro del sector de ropa deportiva.

Para entender los beneficios que implica este tipo de acabados se han hecho estudios
donde se observa que durante las actividades fisicas duras, los sudores del cuerpo se atrapan en
la ropa convencional como las hechas de algodon. La humedad se encuentra bloqueada o
atrapada entre la ropa y el cuerpo, resultando asi un aumento de la temperatura corporal y existe
una mayor sudoracion. La sudoracion excesiva puede conducir a una disminucion del
rendimiento y a la fatiga. En condiciones de calor, la humedad atrapada podria sobrecalentarse y
provocar fatiga o disminucion del rendimiento. En condiciones de frio, la humedad atrapada
provocaria un descenso de la temperatura y causaria enfriamiento e hipotermia. La hipotermia y
la refrigeracion es la condicion comun que puede ocurrir en donde la temperatura es fria,
ocasionada por la humedad atrapada. La humedad cerca de la piel hace que la piel se enfrié
cuando el viento sopla en los dias frios. El exceso de humedad también puede causar que la
prenda se vuelva pesada, asi como causar dafios a la piel del usuario de rozaduras y aumenta las
posibilidades de las enfermedades de la piel. Cualquier prenda de vestir con este acabado que se
Ilevan sobre la piel o se emplea durante el ejercicio beneficia a quien lo usa por sus propiedades
de control de la humedad. Esta accion impide a la transpiracion permanecer al lado de la piel. La
gama de aplicaciones de estos tejidos sigue creciendo asi como la tecnologia de nuevos tejidos se
libera en el mercado; esto se observa en las prendas denominadas sportwear(ropa deportiva)
Imagen 3.1.3 B y ropa active wear(ropa de uso diario) Imagen 3.1.3C , también existe un interés
creciente en tejidos control de la humedad dentro del mercado de la ropa retardante a la flama.

° Innovaciones en acabado, Revista Aitex, afio X No. 34 enero 2011,p-6, [publicacion en linea], Disponible en internet en :<
http://es.calameo.com/read/0000828301e78a8317ece>, [fecha de acceso: 25 de julio, 2011]

% Effect of Moisture Management Finish on Comfort Characteristics of Microdenier Polyester Knitted Fabrics, Journal of Industrial Textiles
Sage publications , [publicacién en linea], Disponible en internet en :< http://jit.sagepub.com/cgi/content/abstract/39/2/163>, [fecha de acceso: 30
de junio, 2011], [Traduccion por la suscrita tesista].

88


http://es.calameo.com/read/0000828301e78a8317ece
http://jit.sagepub.com/cgi/content/abstract/39/2/163

Imagen 3.1.3 B - Sport wear Imagen 3.1.3 C - active wear

“Activewear” traducida como ropa de uso diario es diferente a otras prendas debido a que
estas la usas, sudas en ella, la lavas y eso lo haces una y otra y otra vez. Todo este empleo tan
riguroso resulta en el desgaste rapido de las fibras, es por ellos que prendas con acabados como
manejo de humedad prolongan la vida de la prenda. Existe una empresa llamada A
Scotchfueragard™® cuyo producto es un protector para obtener manejos de humedad mediante
la aplicacion del acabado que ayudan asi a este tipo de prendas a transportar la transpiracion
fuera de la fibra y ademas es resistente a la macha. Estando enlazado el acabado a cada fibra por
separado o individualmente, forma una cadena invisible con el acabado que da un terminado
durable que impide manchas y da absorbencia de transpiracion dispersandose asi para una
mejor o facil evaporacion. Retomando lo dicho la prenda permanece mas seca y da mas confort.
Aparte de contar con la mencionada suavidad o transpirabilidad, esta también se ve y se siente
practicamente igual a una tela sin acabado. Lo importante es que solo parece ser asi, mas sus
propiedades adquiridas por el acabado le dan un valor agregado a la prenda. Es por esta razén que
una prenda con estos acabados deben anunciar en su etiqueta o por el reconocimiento de la marca

el empleo del acabado.

Ejemplos de productos de manejo de humedad incluyen productos como Under Armour T tejido Tech ®

que asegura que se siente como algodon, pero ofrece lo Gltimo en control de la humedad, otro producto es manejo de

% Scotchgard, [publicacion en linea], Disponible en internet en :<
http://solutions.3m.com/wps/portal/3M/en_US/Scotchgard/Home/Applications/Apparel/Manufacturer/Types/Moisture_Management/>, [fecha de
acceso: 27 de agosto, 2011], [Traduccion por la suscrita tesista].
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humedad de Thinskin ® donde las prendas de vestir mantienen el cuerpo seco en cualquier condicion meteorologica.
La introduccién de la tecnologia de manjedo de humedad va mas alla de estos ejemplos de ropa deportiva a la ropa
casual, como Coolmax ® y Coolplus localizada en calcetines, ropa interior y ropa casual; otra marca es el forro polar
Dri-Power ® que trabaja con las fibras que absorben la humedad para mantener al usuario fresco en verano y calida

en invierno. 97

Marcas de agentes de acabado como Nano-Tex Coolest Comfort es un tratamiento de
Nanotex que proporciona textiles que absorben la humedad. Otra marca como Plasma Mec®
permite a los tejidos sintéticos mejorar su propiedad "hidrofilicas”, mediante la modificacion del
superficie. Por otra parte, a través de este proceso la fibra mejora la capacidad de mojarse y de
llevar hacia fuera facilmente los liquidos en una superficie mucho mas amplia, sin absorberlos.

De esta manera,la tela se seca mucho mas facil.

Scotchgard™ es una marca lider en proteccion de tejidos y cuenta con Manejo de
Humedad. Asi segun frases de la empresa logran que las prendas sean capaces de soportar el
ritmo de vida y que ademas conserven un aspecto impecable dia tras dia. Permite gestionar la
permeabilidad de las prendas, facilita la eliminacion de la transpiracion corporal y de las manchas
durante el lavado. De esta forma, incluso la persona méas activa se mantiene fresca, limpia y

seca.” Se muestra el proceso que se lleva a cabo en este tipo de prendas en la Imagen 3.1.3D

FABRIC STATE ESTADO DE LA TELA
BREATHABLE graws 'g?mi;f;CHAS TRANSPIRABLE
MOST SATINS N IMOSTURE LAY = 8  ALEIALA
WASH OoUT AWAY HUMEDA

Imagen 3.1.3.D- proceso para prendas con manejo de humedad

97 Performance Textiles, Op. cit.

% Gestion de la permeabilidad, Scothgard, [publicacion en linea], Disponible en internet en :<
http://solutions.productos3m.es/wps/portal/3M/es_ES/EU-Scotchgard/Home/Solutions/Pre-treatedSurfaces/Textile/ >, [fecha de acceso:6 de junio,
2011].
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La capacidad de gestionar la permeabilidad de este mejora las prestaciones del tejido;
uniéndose a cada una de las fibras del tejido, crea un acabado invisible y duradero que repele las
manchas, absorbe la transpiracion y la expulsa al exterior para una evaporacion mas efectiva. El
resultado son prendas secas y confortables, los tejidos conservan su suavidad y transpirabilidad,

con un aspecto y un tacto que en nada los distingue de los tejidos sin tratar.

Ya entendimos como funciona nuestro cuerpo con el sudor y los efectos que estos tiene
en nuestro confort y salud. Pero adentrandonos mas en la fibra, entendemos los beneficios de este
acabado que se adquiere mediante la accion capilar. La humedad es transportada en los textiles
mediante la accion capilar o mecha. En las telas, los espacios entre las fibras forman
efectivamente tubos, los cuales actian como tubos capilares, y transportan el liquido afuera o
hacia la superficie. Por regla general, cuanto mas estrecho es el espacio entre las fibras de una
tela, es mas eficaz la eliminacion de la humedad; la humedad viaja por la accion capilar. El tejido
que ha restringido los espacios sede la humedad méas rapidamente. Asi pues, estas telas son
mejores para el transporte de la humedad Por esta razon, las telas con muchos capilares estrechos,
como microfibras, son ideales para transportarla reiterando asi por regla general, cuanto mas
estrecho el espacio entre las fibras de una tela sea, sera mas eficaz la forma en que elimina la

humedad .

Sin embargo, mientras existe una mayor absorbencia se mejora la habilidad de absorcion
de la humedad que se elaborara en él, la tendencia de las fibras absorbentes retiene a tal grado de
humedad que afecta los niveles de comodidad, debido a que la ropa se satura. Se ha demostrado
que los tejidos que absorben la humedad rapidamente a través de la tela, mientras que absorben
poco agua, ayuda a regular la temperatura corporal, mejora el rendimiento muscular y demora el

cansancio. Es asi que la absorbencia superior conduce a los niveles de més confort. %

Estar Mojado(wetting), la capilaridad, y la transmision de vapor de agua (MVT moisture
vapor transmission), son los aspectos criticos para evaluar el desempefio y comodidad de los
textiles. En un estudio realizado para tela de tejido de punto, el efecto de la longitud de la puntada
y la estructura de tejido en las caracteristicas de confort para manejo de la humedad influye en

% Moisture absorbent fabric: An idea — new to textile industry, fibre 2 fashion, [publicacion en linea], Disponible en internet en :<
http://www.fibre2fashion.com/industry-article/textile-industry-articles/moisture-absorbent-fabric-an-idea-new-to-textile-industry/moisture-
absorbent-fabric-an-idea-new-to-textile-industryl.asp>, [fecha de acceso: 28 de mayo, 2011], [Traduccién por la suscrita tesista].
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los resultados asi como la capilaridad, humectacion, absorcion de agua, MVT y permeabilidad al

aire. 100

Segun un articulo de Aitex existen Textiles multifuncionales que regulan la humedad.
Esta invencidn define un proceso de obtencion de textiles multifuncionales capaces de regular la
humedad. El proceso desarrollado se compone de diferentes fases: la primera de ellas consiste en
un tratamiento de los hilos que compondran el tejido para modificar sus propiedades hidrofilicas
y/o hidrofobicas, una segunda etapa consiste en la fabricacion de los textiles con un disefio
especifico, y la tercera consiste su acabado para mejorar las propiedades de transferencia de agua.
En el proceso se emplean materiales nano-funcionales para tratar el hilo y aumentar las
propiedades de regulacion de humedad del tejido, asi como otras propiedades como: proteccion
de rayos UV, mejora en la proteccion de infrarrojos y en las propiedades antibacterianas.'®*

Como se habia abordado previamente una de las empresas encontradas es Textil
Santanderina que cuenta con el producto Easy el que es un innovador tratamiento realizado con
teflon LAD que aporta a los tejidos unas revolucionarias prestaciones que facilitan el cuidado de
las prendas. Dentro de esas prestaciones se localiza la transpirabilidad donde el acabado no
altera las propiedades del tejido y mantiene asi su aspecto natural. Esto permite conseguir prendas
mas confortables. Esta empresa Ccuenta también con la linea “Natur” descrita como tejidos que
cuidan de ti y denominado Its easy Transpirable, traducido a es facilmente transpirable. El
acabado de Natur se consigue a partir de una sustancia grasa extraida de la lana que confiere a los
tejidos prestaciones saludables para la piel entre otras como: accion hidratante, mano técnica,
tejidos mas duraderos, confort y compatibilidad.

De acuerdo al informe de la empresa el acabado Natur proporciona una accion hidratante
y protectora en la piel gracias a las caramidas naturales de la lanolina. El efecto que se tiene entre

la piel, la prenda y el exterior se observa en la Imagen 3.1.3E.

1% Effect of Moisture Management Finish on Comfort Characteristics of Microdenier Polyester Knitted Fabrics, Journal of Industrial Textiles,
Asge Journals [publicacion en linea], Disponible en internet en :< http://jit.sagepub.com/cgi/content/abstract/39/2/163 >, [fecha de acceso:20 de
agosto, 2011], [Traducci6n por la suscrita tesista).

101 Innovaciones en acabado, Revista Aitex afio IX num 31 enero 2009, pag 6 [publicacién en linea], Disponible en internet en :<
http://www.aitex.es/images/stories/revista/ranteriores/pdf/AITEX31.pdf>, [fecha de acceso: 15 de mayo, 2011].
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Imagen 3.1.3E- Transpirabilidad del acabdo Natur

Dentro del secreto de las ceramidas, se entiende que estas son de origen natural, muy
utilizadas en productos cosméticos para el cuidado de la piel, se encuentran en distintas
sustancias, entre ellas la lanolina, un conjunto de lipidos localizados en la superficie de las fibras
de lana y secretados por las glandulas sebéceas de las ovejas. Las ceramidas de la lanolina son
muy semejantes a las del estrato corneo de la piel humana, cuya funcién es mantener el
equilibrio de hidratacion necesario. Con la aplicacion de este acabado se enriquece los tejidos con
este tipo de ceramidas, favoreciendo la proteccion e hidratacion de la piel. Lo que caracteriza a
este tipo de acabado es que puede aplicarse a todo tipo de fibras naturales o sintéticas; las
prestaciones del acabado presentan una total estabilidad a cualquier tipo de lavado; la aplicacion
del acabado no produce ninguna variacion de color en los tejidos; los tejidos tratados adquieren
una notable repelencia al agua sin que se vea afectada su permeabilidad y transpirabilidad. Como
beneficios extras al acabado se obtiene un antipiling de las fibras con lo que las prendas
conservan su aspecto original durante mas tiempo. El acabado de esta marca NATUR es un
acabado totalmente compatible con todo tipo de bases (algoddén, Tencel®, entre otras), fibras
stretch-confort (como Lycra® o Dow XLA®) y otros tratamientos complementarios (anti-
arrugas, Sanitized®, entre otras). Ademas de cumplir con la norma ecoldgica Oko-Tex Standard
100 que garantiza que no se han utilizado sustancias nocivas durante su proceso de fabricacion.

Se ve la muestra en Imagen 3.1.3F
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TRANSPIRABILIDAD CAPA RESINOSA
PARA UNA MEJOR REPELENTE AL
HIDRATACION DE AGUA [ACABADO
LA PIEL NATUR].

TRANSPHRABILITY WATER-

BRINGS BETTER REPELLENT
HYDRATION TO RESINOUS LAYER
SKN [NATUR FINISHL

Imagen 3.1.3F- Acabado Natur de Textil Santarina

Se entiende asi que Moisture Management o manejo de humedad es uno de los nuevos
conceptos en la industria textil. Este es el tltimo concepto de la tela que le da comodidad. El
mercado de tejidos de manejo de la humedad no es lo mismo para la industria del vestido. La tela
con manejo de humedad tiene la finalidad de un alto rendimiento y atrae la atencién de los
usuarios de maximo rendimiento. Es altamente probable que esta tendencia continde al pasar de

los afios ya que los fabricantes se esfuerzan por mejorar la comodidad de sus ofertas.'®

Existe otro tipos de empresas que focalizan sus problemas a una prenda tan conflictiva
dentro de la sudoracién como son los calcetines.Por ejemplo una prenda o calcetin debe ser capaz
de manejar la cantidad de sudor producido por el cuerpo y asi mover continuamente la humedad
de la piel, con el fin de permitir que el cuerpo continte su accion natural de enfriamiento a través
del sudor. El material debe también "secar" muy rapido para evitar la "impregnacién”, este tipo

de prendas tienen etiquetas tal como se muestra en la Imagen 3.1.3G.

192 New Trend, [publicacion en linea], Disponible en internet en :< http://www.newtrend.com.tw/main.php?Page=N603#t05>, [fecha de acceso:
11 de mayo, 2011], [Traduccion por la suscrita tesista].
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Imagen 3.1.3G- Manejo de humedad

Existe el hecho de que el manejo de humedad no solo se logra mediante acabados sino por
la tela En general, las telas mas eficaces dentro del manejo de la humedad son las telas sintéticas
de alta tecnologia que estan hechas de micro fibras de poliamida o de poliéster.'*

Las telas denominadas "Push-pull”- que son de materiales bicomponente integrado por
una tela no absorbente en el interior y un material absorbente en el exterior han demostrado ser
una construccion efectiva para el control de la humedad dentro de los tejidos. Esto es porque el
material absorbente en el exterior sefiala a la humedad el camino fuera de la piel mientras que el
material no absorbente mantiene a esta seca. EI material mas comunmente empleado es poliéster,
este es regularmente modificado quimicamente mediante acabados de nanoparticulas para crear
una tela en la que la humedad migre a través de esta. Sin embargo las telas que se hacen de lana
modificada, algoddn y poliamida (nylon) pueden proveer una propiedad similar a la del poliéster.
El numero de telas basadas en fibras de poliéster con manejo de humedad en el mercado también
se ha incrementado dramaticamente en los Ultimos afios, e incluye Capilene de la Patagonia y
Polartec’s Power Dry. Dado que los fabricantes de prendas actiwear y sportwear se esfuerzan por
mejorar la funcionalidad de sus colecciones, en el futuro se veran a los nuevos acontecimientos

en el &mbito de los tejidos control de la humedad.

En términos de los principales productores, uno de los principales fabricantes del mundo
de la telas o prendas de manejo de humedad con materiales a base de poliéster es Invista. Esta
empresa con marcas como Coolmax , Tactel Aquator, ThermaStat, Thermax, and Thermolite
Base cuenta con una amplia gama de prendas de vestir para deportes y actividades al aire libre.
Sin embargo, el ritmo de desarrollo se ha acelerado durante los Gltimos diez afios, y un nimero

creciente de empresas estan compitiendo ahora con estas marcas. Nombres bien conocido en este

103 Moisture Management Fabrics for Performance, Apparel, [publicacion en linea], Disponible en internet en :< http://defense-
update.com/products/m/moisture_management_fabric.htm>, [fecha de acceso: 17 de mayo, 2011], [Traduccion por la suscrita tesista).
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campo incluyen a American Fibers and Yarn Comfort Technologies, Hind, Honeywell, Intera,
Intex, Lenzing, Marmot, Milliken, Mitsui, Nano-Tex, Nike, Patagonia, Pearl Izumi, Polartec,

Reebok, Rhovyl, Schoeller, Tomen, USA-Pro y Wellman, entre otros.
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3.1.4 ANTIARRUGAS NUEVA TECNOLOGIA

Hoy en dia muchas de las personas cuentan con un estilo de vida demasiado demandante,
trabajo, escuela, ejercicio, tiempo de transporte, el necesario suefio, entre otras muchas cosas.
Muchas veces las personas salen de su casa para tener un dia lleno de actividades y regresan solo
hasta caer la noche. Y la ropa que es parte de nuestra presentacion y que nos acompafa todo el
dia adquiere cada vez mayor importancia de cumplir con los altos estandares que nuestra vida
requiere. Entre ellos es que no se arrugue durante el dia o que el planchado de esta sea minimo y
sencillo, ahorrdndonos tiempo en la preparacion de la prenda. Es por eso que las prendas con el
acabado anti arruga aguanta muchas actividades sin generar arrugas en las telas. Las prendas con
el acabado anti arruga cuentan con una apariencia de recien planchado, no se arruga a lo largo del
dia con el uso, mantiene la forma de la prenda tal como se planchd (pinzas, raya frontal,

pliegues)™®

Dentro de las empresas que se encontrd en la busqueda de las que generaban este tipo de
acabado se localizo a Monretex y Textil Santanderina donde existe un acabado antiarrugas y el
slogan que expresan es el siguiente “Tan sofisticados como practicos.” Donde el acabado
TEKNO-FIX, con nanotecnologia aporta un aspecto limpio, sofisticado y brillante a los tejidos
ademéas de una gran suavidad al tacto. Gracias a la aplicacién de un tratamiento técnico
antiarrugas por inmersion, los tejidos con tekno-fix no necesitan planchado. A diferencia de los
acabados con teflon convencional, easy conserva todas sus propiedades sin necesidad de
planchado, por lo que el mantenimiento de la prenda se reduce al minimo. Lo que caracteriza a

este tipo de acabados es que cuentan con:

. Brillo Permanente resultando en tejidos que adquieren un aspecto brillante,
técnico y sofisticado, con un look ideal para la confeccion de prendas tailor

o No necesita planchado ya que el tratamiento antiarrugas por inmersion
confiere a los tejidos propiedades easy-care o facil cuidado que facilitan el mantenimiento
de las prendas.

o Suavidad al tacto con el acabado TEKNO-FIX que aporta a los tejidos un
amable tacto suave y sedoso.

104 Tyrone L Vigo , Op Cit.
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Existe otra empresa La empresa textil Nisshinbo que ha desarrollado una linea de telas y
camisas de algodon puro (Apollocot) con tecnologia de produccion nanotecnoldgica. Camisas
anti-arrugas 100% algodon: Dentro de sus cualidades estd la de Wash&wear -Nivel 4-. Puede
lavarse repetidas veces sin que aparezcan arrugas, aun durante su uso. Para las ventajas
ambientales tenemos que se reduce el uso de consumo eléctrico de una plancha, junto con sus

emisiones de CO2., tal como lo muestra en Imagen 3.1.4 A

WEEE
@ I

CO%4 om0

105

Imagen 3.1.4A - Apollocot

Mas recientemente, las tecnologias de nano se han aplicado al problema de las arrugas en
la ropa. En 1998 la empresa Nano-Tex se formd por el quimico David Soane de aplicar un
proceso de nano-tecnologia a los tejidos. En lugar de recubrir la tela con una base de resina de
formaldehido, la quimica utiliza "la nanotecnologia - pequefias moléculas que se adhieren a las
fibras de forma permanente sin obstruir el tejido de la tela”. La tecnologia se utiliza en la ropa se
vende bajo las marcas mas importantes, como los cargadores de muelle, Eddie Bauer, The Gap,
Old Navy, y Perry Ellis.

En la universidad politécnica de Hong Kong se realizaron experimentos para poner a
prueba postulados acerca de los acabado resistentes a las arrugas. Tres nano materiales de
acabado se prepararon y se caracterizan por ser: nano resina de epoxi, nano queratina de lana y
nano polipéptido de seda. Una alta concentracion de resina nano epoxi en un sistema solvente
disuelto demuestra reforzar la fuerza de la tela de algodon. Se han realizado mejoras luego al
sistema mediante la incorporacion de nano queratina de lana para catalizar la reaccion de epoxi.
Para mejorar la funcionalidad de la resistencia mecanica y resistencia a las arrugas de la tela de
algodon el nano polipéptido de seda se introdujo a través de medios de una investigacion

sistematica sobre los efectos de los diferentes parametros de procesamiento. Los efectos de la

105 Cami: it A logf bados j .
amisa antiarrugas, tecnologia en acaba oslaponesay-l-e”m' 2010
106Permanent press, The titi Tudorance Learning center, Revista Tititudorancea / Published on Octo ber 13, 2010, [publicacion en linea], Disponible en internet en :<http://www.tititudorancea.com/z/permanent_press.htm>, [fecha de

acceso: 15 de mayo, 2011], [Traduccion por la suscrita tesista].
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morfologia y la conformacién del material nano proteinico se ejemplifican en las diferencias de
rendimiento entre ser totalmente amorfa y poco cristalino de los agentes del acabado de nano
polipéptido de seda.

Lok Yuen con su analisis instrumental revel6 que hubo un cambio limitado en la
configuracién de las cadenas de celulosa, pero al mejorar las unidades estructurales del algodon
estabilizado después de un tratamiento nano indican que habia una posibilidad de que el material
nano habia penetrado entre las micro fibrillas. Se concluyo asi que existe una considerable y
potencial mejora para las propiedades mecanicas de resistencia a las arrugas de tela de algodon
tratadas con materiales nano, pero adicionalmente se debe considerar el efecto del tamafio, la
morfologia, la conformacién y las propiedades reoldgicas de los materiales nano, los cuales son
muy importantes en los efectos de acabado que se puede realizar en tela de algodén.*® Se puede

apreciar en la imagen 3.1.4B las nano particulas.

3.1.4 B - Nanoparticulas integradas en una fibra

Existe otra investigacion que realizo el Institute of Textiles and Clothing de Hong Kong
Polytechnic University, con el acabado resistente a las arrugas de aprestos no-formaldehido para
tejidos de algoddn. Se estudio mediante el uso del acido butano tetracarboxilico 1,2,3,4 como
agente de entrecruzamiento y monosaédico hipofosfito de sodio como catalizador junto con nano
didxido de titanio como compuesto co-catalizador. Se evalud el efecto de los cambios en la
concentracion de 1,2,3,4-butano acido tetracarboxilico y nano-dioxido de titanio en el angulo de
la recuperacion de las arrugas, resistencia a la traccion, resistencia al rasgado y la longitud del
plegado del tejido algoddn. Se encontrd que la adicion de nanoparticulas de dioxido de titanio
podria aumentar la resistencia a las arrugas y disminuir la longitud de plegado de la tela de

107 Wrinkle resistant finishes on cotton fabric using nanotechnology, Lo, Lok Yuen, Phd, Hhong Kong Polytechnic University, 2007, [publicacion en linea], Disponible en internet en :< http:/gradworks.umi.com/32/82/3282309.html

>, [fecha de acceso: 24 de mayo, 2011], [Traduccion por la suscrita tesista]

99


file:///C:/Users/YOAB/Contacts/Desktop/Tesis/a%20imprim/%20http:/gradworks.umi.com/32/82/3282309.html

algodén con poco efecto sobre el desgarro y resistencia a la traccion de los tejidos tratados. 1%
Fue asi que el estudio propone una nueva forma de emplear nano TiO, como un co-catalizador en
el tratamiento BTCA (Butanetetracarboxylic) con el objetivo de mejorar el rendimiento de
recuperacion de las arrugas de tejidos de algoddn. Encontraron que la adicion de nanoparticulas
de TiO; en el tratamiento BTCA podria aumentar la resistencia a las arrugas de los tejidos de
algodén a través de su propiedad fotocatalitica. La adicién de este también impartié una
reduccion de la rigidez y da una sensacion o tacto mas suave al tejido tratado. Sin embargo, hubo
una ligera disminucién de la rotura y resistencia a la traccion de la fuerza de las fibras de

algoddn, como resultado de la incorporacion de nano TiO,.

En el area de maquinaria y acabado esta Nuevo Proceso Para Tejidos Libres de Arrugas
tenemos que : “Monforts ha desarrollado un proceso para el tratamiento de tejidos de algodon,
que le dan a los mismos propiedades de planchado y libres de arrugas en cuestion de minutos.”L
a empresa alemana A. Monforts Textilmaschinen GmbH, en cooperacion con Huntsman Textile
Effects, anuncid el desarrollo de un novedoso proceso que permite obtener propiedades de no
aplanchado, libre de arrugados, y frescura de recién lavado en tejidos de algodén usados para la
elaboracion de camisas y sébanas para la cama. Este nuevo proceso reduce los tiempos de
procesamiento, desde mas de 20 horas, a menos de tres minutos; y al mismo tiempo ofrece una
mayor flexibilidad y una mayor seguridad en el proceso al eliminar los procesos de "batching"
(tratamiento por lotes) utilizados en el entrecruzamiento convencional de la humedad. El nuevo
proceso de entrecruzamiento continuo de la humedad, MxL, provee el maximo nivel de "cuidado
facil" del tejido o prenda, junto con una retencion optima de las propiedades de resistencia

Optimas, y todo esto en un tiempo muy corto.

La maquinaria Opera con temperaturas de secado de 100° C y con un 30% de volumen de
vapor en el flujo de aire circulante, el proceso permite el acabado del material en menos de tres
minutos. Las condiciones especiales de secado en la mezcla de aire/vapor minimiza también el
riesgo asociado con el sobre-secado o secado excesivo. Ademéas de las propiedades de no
planchado y libre de arrugas, se pueden obtener también otros efectos adicionales tales como la

sensacion de frescura ofrecida por una prenda recién lavada. Este efecto adicional se obtiene con

108 Journal of the Textile Institute, C.W.M. Yuen, S.K.A. Ku, Y. Li, Y.F. Cheng,, C.W. Kan and P.S.R. Choi, Institute of Textiles and Clothing, The Hong Kong Polytechnic University, Kowloon, Hong Kong,People’s Republic of
China, [publicacion en linea], Disponible en internet en :< http:/Aww.informaworld.com/smpp/title~content=t778164490 /Improvement of wrinkle-resistant treatment by nanotechnology >, [fecha de acceso: 12 de agosto, 2011],

[Traduccion por la suscrita tesista
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una simple modificacion de la receta y/o el proceso. La forma de la maquinaria se puede ver en la
figura 3.1.4C, donde los nimeros son las siguiente partes :1. Seccion de entrada; 2. Artesa de pre-
humectado; 3. Fulard; 4. Dispositivo de humectacion; 5. Paso del aire; 6. Dispositivo de rameado;

7. Camara de tratamiento; 8. Dispositivo de medicion de la humedad residual; 9. Seccion de

salida.
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Imagen 3.1.4C — maquina para produccién de prendas antiarrugas
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3.2 IMPLICACIONES AMBIENTAL DE LOS ACABADOS

Si bien en el capitulo anterior se analizaron los impactos acabados como tal en este se
analizaran las implicaciones ambientales. Esto es debido a que los acabados deben de tener
ciertos lineamientos a seguir. Actualmente existen, normas de etiquetado, parametros que
aseguran que los procesos llevados a cabo por la industria textil son lo mas amigables posibles y

dan referencia de calidad.

Actualmente debemos mantener nuestra vision hacia una empresa mas ecologicamente
sustentable, que ademéas no afecte las propiedades obtenidas por acabados anteriores que eran
altamente contaminantes. Nuestra vision debe de estar orientada hacia las innovaciones y seguir
asi las tendencias de una vida futura en el abastecimiento global del sector textil. Debemos
encontrar respuestas a las crisis de calentamiento global y contaminacion; lo cual sugiere que
deben hallarse mejores innovaciones o productos, controles de calidad, disefiar servicios globales

y producciones con minimo impacto ambiental posible, entre otros.

Hoy en dia para identificar las empresas comprometidas con el medio ambiente se ha
creado lo que es la Certificacion Oeko-Tex®. La certificacion Oeko-Tex® Standard 100 es la
etiqueta ecologica textil lider a nivel mundial y su objetivo es asegurar que los articulos textiles
estan libres de sustancias nocivas para la salud. Los analisis de sustancias nocivas comprenden
sustancias prohibidas y reglamentadas por ley, productos quimicos considerados peligrosos para
la salud asi como el control de pardametros preventivos. Existen cuatro clases de productos donde

se certifican los productos dependiendo del uso que se le vaya a dar, estas son:

X Clase de productos I: Textiles y juguetes textiles para nifios menores de 3
afios

X Clase de productos II: Textiles que tengan una gran superficie de contacto
con la piel.

X Clase de productos Il1: Textiles que no estén en contacto directo con la piel

0 s6lo una pequefa parte de su superficie
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< Clase de productos IV: Accesorios y elementos de decoracion.'®

Teniendo en cuenta los efectos adversos del fomaldehido, la actual legislacion define los
limites en los diferentes paises, y aunque en algunos casos difieren los limites en funcién del pais,
la mayoria de ellos tienen en cuenta el uso del articulo, incluso se establecen diferentes categorias
en funcion de la edad del consumidor final. ElI Parlamento Europeo ha aprobado el Registro
Evaluacion y Autorizacion de Sustancias Quimicas (REACH por sus siglas en inglés Register,
evaluation and authorization of chemical substances), este registro obliga a los fabricantes de
productos quimicos nocivos a demostrar que las sustancias que estan comercializando son
seguras para la salud publica. También regula el uso continuo de las ‘Sustancias Quimicas Muy
Preocupantes’ (SVHC por sus siglas en inglés substance value highly concerning) por su
potencial impacto negativo en la salud humana o en el ecosistema. Los limites de la REACH son:

Sustancias

5 Jurisdiccion Ambito Limite legal Limite Oeko-tex
Nocivas

Holanda Textiles 120 ppm
Bebé: 30 ppm

Noruega y Finlandia Textiles En contacto directo: 100 ppm
Sin: 300 ppm
Bebé: 20 ppm

. . En contacto directo: 150 ppm

Polonia Textiles Sin: 300 ppm
Decoracion: 500 ppm
Grupo I: 1000 ppm (ropa de abrigo) Grupo I (Bebé): 16 ppm

. . Grupo I1: 300 ppm (textiles) Grupo II (En contacto
rEliETT T Rusia Textiles (n3irﬁuo|:5 III: 75 ppm (ropa interior, dire?:to): (75 ppmm
Grupo IV: No detectado (bebg) Grupo III (Sin contacto
) ) Bebé: 16 ppm directo): 300 ppm
22T Textiles Contacto direlcto: 75 ppm
- - - Bebé: 20 ppm
China, Corea, Lituania - ;
E s ! ’ Textiles Contacto directo: 75 ppm

Tailandia, Nueva Zelanda. Sin: 300 ppm

Alemania, Austria

Etiquetar : indicando que  Textiles > 1500 ppm

contiene

Ante la dificultad legislativa, muchas empresas textiles optan por certificar sus productos

segin Oeko-tex, cuyos valores restrictivos aseguran que los productos textiles no contienen

sustancias nocivas para la salud humana ni el medio ambiente.**°

109 La investigacion textil mas vanguardista, Aitex review , afio IX num. 32 mayo 2009, pag 34, [publicaci6n en linea], Disponible en internet en :< http://www.aitex.es/i i ista/ranteriores/pdf/AITEX34.pdf>, [fecha de

acceso: 24 de mayo, 2011].

110 Control de sustancias nocivas en la industria textil: Legislacion al respecto, A'TEX REVIEW. afio IX niim. 34 enero 2010, pég. 32 - 1y blicacién en linea],
Disponible en internet en :< http://www.aitex.es/images/stories/revista/ranteriores/pdf/AITEX34.pdf>, [fecha de acceso: 15 de mayo, 2011],
[Traduccion por la suscrita tesista].
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En algunos paises en especial los de Europa Occidental se plantean la compatibilidad
medio ambiental de los textiles y sus posibles riesgos para la salud. Los criterios de las diferentes

marcas ecoldgicas son muy similares y con solo pequefias diferencias; estos puntos son:

* Prohibiciones de empleo para: Colorantes azoOicos de las clases MAK Al y A2,
colorantes cancerigenos, colorantes alergenos, carriers (cloroorganicos en tintura), acabado

ignifugo, acabado biocida.

* Valores Limites para: metales pesados, pesticidas, valor pH, formaldehido,

conservantes.

* Solideces como: Al agua (DIN 54 006, 1SO 105-E01), al lavado correspondiente al
simbolo en la etiqueta; al sudor (DIN 54 020, ISO 105-E04), a la saliva (DIN 50 160 en ropa
infantil); al Frote (DIN 54 021, ISO 105-X12)

Como ya mencionamos la mayor difusiéon en “etiquetas ecoldgicas” la tiene el Oko-Tex
Standard 100, ya que muchas grandes casas de negocios y ventas por correo orientan sus
catalogos de acuerdo a sus prescripciones. Para el otorgamiento del certificado, el productor debe
garantizar que la totalidad de su produccion corresponde a la muestra certificada. Para ello es
indispensable el perfecto funcionamiento del aseguramiento de la calidad en la fabrica.**! . De
esta forma al acabador textil se le presenta la oportunidad de sobresalir, mediante el empleo de
productos ecoldgicamente avanzados. Sin embargo todavia no existe un sistema de clasificacion,
universalmente reconocido que respete de manera balanceada los pardmetros necesarios para una
clasificacion. Las prendas de vestir alternativas “biotextiles”, seguirdn ocupando una posicién
reservada, por sus costos de produccion y exigencias ambientales a grupos de compradores bien

definidos.

Si bien no solo los productos quimicos utilizados en los tratamientos son perjudiciales
para nuestro medio ambiente, , también la razon por la que no son ecoldgicamente amigables es
porque los tejidos tratados no son reutilizables. Para hacer frente a la creciente preocupacion por
el medio ambiente, la investigacion debe tomar en cuenta el uso de textiles reutilizables con
acabados duraderos. Es imperativo que detengamos las producciones de mala calidad cuyo

tiempo de vida es pequefio y acrecienta la cantidad de basura en nuestro planeta. Evitar el tan

111 Marcelo Punte Carrera  Higiene y seguridad en la industria textil Universidad Técnica del Norte,Ecuador - Ibarra — 2001, p.. 9,10
» »
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famoso “usese y tirese” ya que aunque el costo aparente de estas prendas sea mucho menor a
largo plazo las consecuencias de encargarnos de estos se veran aumentadas considerablemente.
Mediante el desarrollo de textiles de alta calidad y durabilidad, los consumidores estan
reduciendo la cantidad de productos quimicos y la basura que se arroja en los basureros, lo que

resulta en un efecto positivo sobre el medio ambiente. 2

Si se implementaran mejoras al sistema, como empleo de maquinaria que optimiza el
empleo de aditivos y minimiza las emisiones residuales de estos quimicos tras el tratamiento de
acabado, se aportaria eficiencia al proceso, no solo mejorando los costos y calidad, sino también

las implicaciones ecologias.

Si bien se han visto las ventajas de los acabados nanotecnolégicos sobre los
convencionales, no se espera una completa eliminacién. Los acabados nanotecnoldgicos en este
punto solo representan una alternativa de mayor valor agregado, mas no una amenaza para los
acabados convencionales. El acabado textil convencional, al ser bien realizado, segun los
métodos y la técnica moderna no constituye mayor riesgo a la salud y medio ambiente,

conviertiendose asf en la primera alternativa de vestuario para la poblacién.™*

Por lo general la industria textil consume mucha energia, agua y sustancias quimicas.
Dentro de la industria alrededor del 60% de la energia total se consume en las etapas de
procesamiento himedo, asi mismo implica tratamientos con bafios quimicos, que a menudo exige
pasos de lavado, enjuague y secado. En consecuencia se generan grandes volimenes de agua
residual, con una gama muy diversa de contaminantes, que deben recibir tratamiento antes de
disponerse. Por otra parte se consume mucha energia para calentar y enfriar los bafios quimicos,
el agua de lavado y para secar telas o hilos. La industria Textil enfrenta una creciente presion, con
respecto a las inquietudes sobre el medio ambiente y los desechos debido a la cantidad y
toxicidad de las aguas residuales que genera. La EPA en 1989 clasificé a la industria textil entre
los 10 principales generadores de desechos toxicos en el inventario de descargas tdxicas (52%) se
descargaban sobre medios acuiferos. Los recientes avances en la industria permiten que se recicle
y reutilice una mayor cantidad de agua y sustancias quimicas del proceso. Ademas se ha

acrecentado el interés de utilizar para la tintura, otros medios que no sean los sistemas

112 Scribd, [publicacién en linea], Disponible en internet en :<http://www.scribd.com/doc/57907950/Introduction&usg=ALkJrhiw4ZteyPk5GorghdrPY3mgbLJkoA >, [fecha de acceso: 15 de mayo, 2011], [Traduccion por la suscrita
tesista].

113 Marcelo Pun rrera H
3 Marcelo Punte Ca ea' Op cit.
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tradicionales a base de agua, como solventes y espumas. Por consiguiente la industria textil se
percata de que mas alla del cumplimiento de los reglamentos, existe un gran potencial de obtener
beneficios econdmicos al reducir los costos de tratamiento y el desperdicio de recursos. Por lo
general el agua residual contiene colorante, que es muy alcalino, tiene mucha demanda bioldgica
de oxigeno (DBO) y demanda quimica de oxigeno (DQO) y se encuentra a temperaturas
elevadas. Asi mismo compuestos toxicos como metales pesados que provienen sobre todo del
tefiido y el acabado (e impurezas del agua), los surfactantes (agentes humectantes, detergentes) y

otros compuestos y sustancias quimicas que se utilizan en el proceso

“Lo primero y mas importante es reducir el desecho en el punto de origen, por medio de una
mejor administracion interna y mantenimiento, asi como de modificaciones al disefio del
producto, al procesamiento junto con su maquinaria y a la eleccién de las materias primas,
entre las que se encuentran los acabados. Si de todas maneras se produce desechos, este debe
reciclarse de nuevo hacia el proceso. Por ultimo cuando no sea posible adoptar ninguna
medida de prevencion el desecho debera tratarse y disponerse de manera segura”. Por ello
mas alla de los buenos métodos de operacién, el aspecto mas importante en la prevencion de
la contaminacion en la fabricacion de textiles, consiste en reducir el uso de agua, sustancias
quimicas y energia, asi como utilizar compuestos menos peligrosos, mas eficientes y con
mayores posibilidades de recuperacion, a través de sustitucion de materiales, de
modificaciones al proceso y de estrategias de reutilizacion (Marcelo Punte Carrera, 2001, p..
10)_114

La biotecnologia reduce al minimo el impacto ambiental y el coste de produccion de los
tratamientos. Si bien no entramos en el tema de biotecnologia, vale la pena tomarlo en cuenta
para un posterior andlisis, diferente al de esta tesis. Por ende en esta area existe del mismo modo
las alternativas como la Tecnologia Enzimatica; la cual implica que el empleo enzimatico en la
industria Textil y tiene como objeto los tratamientos textiles; estos tienen la finalidad de obtener

el efecto deseado en las fibras para su posterior manipulacion.

El objetivo actual es entrar en una produccién mas verde. Asegurarnos que los
productos elaborados por el hombre no sean adversos a la naturaleza y al ser humano. Es
por eso que existen ya diversas iniciativas como la japonesa con el concepto denominado

“circular concept of green design and green produccion” traducido seria concepto circular

114 Marcelo Punte Carrera, Op. cit.
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de disefio verde y produccion verde por parte de New Trend Textile, donde se ofrecen

servicios de textiles verdes, su slogan se aprecia en la imagen 3.2A. **°

_Tinternational Clients
-

(\ NEW TREND
e GREENIMIND
< 3

Downstream Suppliers

Imagen 2.2.A — circular concept.

El disefio verde (green) no es igual que disefio sostenible, aunque puede ser un
subconjunto de él. La reduccién de consecuencias para el medio ambiente es una meta digna y
una disciplina importante, pero estd a menudo lejos de esforzarse para lograr la compatibilidad
con el ambiente. El disefio sostenible implica una metodologia de disefio que emerge, una que se
esfuerce en entender el sistema en el cual una edicion particular existe antes de procurar
solucionarlo. Con disefio sostenible, el producto final no se determina de antemano. Algo, podia
ser un producto, un pedazo o una campafia de la comunicacion, una iniciativa de la politica, un
edificio, un sistema del servicio del producto, entre otros. El disefio sostenible es también una
disciplina que, ademéas del ambiental, se esfuerza reconocer por lo menos las ramificaciones
sociales y economicas de un proyecto también. La sostenibilidad persigue lograr el equilibrio
justo entre la actividad econdmica, la sociedad y el medio ambiente. Este constituye una
herramienta comun a todas nuestras disciplinas de ingenieria, desde las estructuras hasta la
envolvente exterior, pasando por las instalaciones o el planeamiento. Si se trabaja en equipos
multidisciplinares, donde las disciplinas se interrelacionan para cumplir los criterios de

funcionalidad y sostenibilidad definidos en el disefio, se puede llegar a un muy buen resultado.

Para la certificacién de los acabados de nanotecnologia existe el etiquetado de Germany's
Hohenstein Institute (traducido La Institucion de Alemania Hohenstein), la cual da una
calificacion que avala la calidad de los productos. Un producto textil por lo tanto no califica para

el Sello de Calidad Hohenstein simplemente sobre la base de que ha incorporado las

115 tecnologia en acabado Japones' Op cit.
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nanoparticulas dentro de las fibras o que las fibras estan encerradas en una capa a nanoescala. Por
el contrario, las nanoparticulas o las nanocapas en el tejido deben estar en una disposicién
sistematica como se muestra en la imagen 3.2B y por lo tanto es demostrable el resultado como
una nueva funcion. En la imagen se observa que el textil de la izquierda tiene nanoparticulas
sistematicamente acomodadas, en contraste con la imagen derecha que cuenta con un arreglo de
sistematizado de las nanoparticulas sobre el textil. Al mismo tiempo, no debe haber ningln efecto

insignificante negativo sobre las propiedades textiles.

Imagen 2.2A : arreglo de nanoparticulas

Estos factores y el uso al que el tejido se somete, lo determinan cémo y en qué medida las
nanoparticulas pueden ser liberados de él. Se sabe que los tejidos pierden entre el 5% y 20% de
su peso durante el uso, como resultado de la abrasion, accion mecanica, la irradiacion, el agua, el
sudor, el lavado de los detergentes o variaciones de temperatura. La posibilidad por lo tanto no se
puede descartar de que los nano-textiles podrian liberar nanoparticulas individuales, aglomerados
de nanoparticulas o particulas pequefias de materia textil, con o sin nanoparticulas sintéticas.

Hasta la fecha, sin embargo, ha habido pocos estudios experimentales realizados.

. En el caso de los textiles fabricados con fibras con nanoparticulas integrada, sin
embargo, una funcionalidad al menos parece mas probable en comparacion con nano-textiles en
las que las nanoparticulas estan presentes solo en el revestimiento de la superficie o que han sido
impregnados con ellos. Las pocas investigaciones que se han realizado con tejidos que contienen
nano-plata muestran que algunos productos pierden hasta un 35% de la plata en el agua de lavado
después de s6lo un lavado. Esto es debido a la calidad del nano revestimiento. *°. La siguiente

imagen es una muestra de la etiqueta de esta empresa:

116 Dr Jan Beringer , Nanotechnology in Textile Finishing, State of the Art and future prospects, Hohensteins Institutes, Alemania, [Traduccion por la suscrita tesista]
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The Hohenstein Quality-Label ,,Nanotechnology*
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CAPITULO CUARTO

4.1 COMPARACION ENTRE ACABADOS

Existen diferencias obvias entre uno y otro acabado como es la misma conformacién
nanotecnoldgica de los acabados antes mencionados en relacion con los acabados
convencionales, dado este preAmbulo en esta seccion de la tesis se ahondara en temas como
durabilidad, calidad, costo y ecologia de los uno contra el otro. Es importante recalcar que para
cualquier proceso y aplicacién de producto la presencia de agentes residuales de procesos
anteriores como es el de engomado en la tela puede afectar los efectos obtenidos segun el

acabado.

Iniciaremos con un cuadro béasico que explica las fibras a las cuales se puede agregar el
acabado convencional, contrastandolo con el mismo acabado pero de naturaleza nanotecnologia

asi como la fibra a la cual se aplica.

Acabado Fibras Acabado Nueva Fibras
Convencional Tecnologia
Anti mancha Poliéster Anti mancha Algodén
Antimicrobiano Poliéster Antimicrobiano Algodén
Hidrofilidad Poliéster Manejo de Poliéster
humedad
Antiarrugas Lana Antiarrugas Algodon

En esta tabla se entiende que el acabado anti mancha inicialmente se aplicaba a telas de
poliéster, mientras que con el acabado nanotecnoldgico se puede aplicar a fibras de algodén; el
acabado antimicrobiano inicialmente se aplicaba a telas de poliester, mientras que con el acabado
antimicrobiano de nanotecnologia, se puede acabar telas de algodon; el acabado de hidrofilidad

se aplica a poliéster debido a su naturaleza hidréfoba y el acabado nanotecnolégico igualmente se
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aplica en esta fibra pero con un aumento en las ventajas de esta. El acabado anti arruga
inicialmente se aplicaba a la lana, posteriormente se aplico al algodén, mas sin embargo la textura
y durabilidad de esta se veia afectada, marcando asi la diferencia con el acabado antiarrugas de
nanotecnologia donde las propiedades del algodon no se ven afectadas. Cabe mencionar que hoy
en dia las telas que se elaboran en su mayoria son mezcla de fibras como poliéster/algodon,
elastano/poliéster/algoddn entre otras mas y con diferentes porcentajes de las mismas, por lo que
aclaramos que la tabla de arriba se refiere a la mejora sobre cierto tipo de fibras, pudiéndose

aplicarse en mezclas.

DURABILIDA DE LOS ACABADOS DE NUEVA TECNOLOGIA

La durabilidad se define como “la capacidad de soportar el desgaste o deterioro.” Se
refiere a un producto fabricado, como es una tela o prenda, que se puede utilizar durante un

periodo relativamente largo sin que se agote o se consuma. **’

Para determinar la durabilidad de las telas existen caracteristicas medidas en parametros
para la tela que son mas importantes desde el punto de vista de las necesidades del usuario. Estos
son los pardmetros basicos de la mecanica que tienen las telas como es la carga de rotura,
alargamiento a la rotura y resistencia a la rotura, estas se necesitan determinar en las muestras de
tejidos tanto antes como después del lavado. Se puede también analizar la durabilidad de los
tejidos a la deformacion, debido a cargas externas**®. Todo esto con la finalidad de contar con los
pardmetros o margenes de durabilidad con los que cuenta la tela. Este tipo de analisis se llevan a
cabo en laboratorios con equipo de analisis textil obteniendo asi parametros 0 margenes de
durabilidad.

La nanotecnologia puede dar un nivel alto de durabilidad a las telas, ya que las nano-
particulas abarcan una gran area de la superficie de la tela y cuentan con una alta energia en la
superficie de la misma, presentando asi una mejor afinidad con los tejidos, conduciendo por ende

a un aumento de la durabilidad de la funcién dada. Ademas, una capa de nano-particulas en los

17 Diccionario enciclopédico McGraw-Hill

M8\aria Cybulska, Marek Snycerski, QUALITATIVE EVALUATION OF PROTECTIVE FABRICS. Faculty of Textile Engineering, Technical
University of Lodz Universidad Técnica de Lodz, [publicacién en linea], Disponible en internet en :< http://www.autexrj.org/No4/0002.pdf
http://www.autexrj.org/No4/0002.pdf >, [fecha de acceso: 15 de mayo, 2011], [Traduccidn por la suscrita tesista].
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tejidos no afectara a su transpiracion, o tacto. Los acabados convencionales se aplican en la tela
mediante reacciones por lo que este se integra a la fibra a nivel quimico. El nano acabado al
trabajar a escala mucho menor queda integrado en la tela a nivel molecular. Esto le confiere
resistencia a muchos de los agentes externos ya que gran parte de la perdida de los acabados es
por desgaste, frote y lavado. Estando el acabado conferido a nivel molecular le asegura una
mayor integracion con la tela. Por lo que es mas factible que la tela se desgaste junto con el

acabado y no que este se desprenda inicialmente de la tela o prenda.

Segln un estudio realizado por Maria Cybulska y Marek Snycerski **° llevaron a cabo un
analisis a telas con acabados de alta tecnologia para tener diferentes resultados. Se analizaron los
pardmetros de antes, después de una lavada y después de 50 repeticiones del lavado y
esterilizacion, conocido como un ciclo de W & S por sus siglas en ingles. En el encontraron que
el alargamiento tuvo una decremento entre un 30-40% después de 50 ciclos; la resistencia a la
rotura de la carga disminuyo aproximadamente un 25-30% después de 50 ciclos; la resistencia a
la rotura se redujo un 30% después de 50 ciclos de W & S; el factor de alargamiento cayo entre
un 30-40% después de estos y por ultimo la resistencia de la superficie se redujo un 10% despueés
de 50 ciclos. Las pruebas demostraron que los tejidos analizados soportaron hasta 20 ciclos de W
& S, sin cambios importantes en su calidad. Y que existe un decremento significativo después de

50 ciclos, mas no la completa eliminacion de estos.

Dentro de los acabados convencionales, la permanencia de estos agentes en las telas dura
alrededor de 25 lavadas. Los acabados de nanotecnologia tienen una duracion que va desde las
25 hasta 100 lavadas. Cabe mencionar que muchos de los futuros aprestos a aplicar en el sector
nanotecnoldgico aun se encuentran en proceso de investigacion, es por esto que dependiendo del

avance y logro de estos, se obtendra mayor o menor durabilidad del acabado en las fibras.

CALIDAD DE LOS ACABADOS DE NUEVA TECNOLOGIA

La palabra calidad por definicion es “un conjunto de propiedades inherentes a un objeto

que le confieren capacidad para satisfacer necesidades implicitas o explicitas.”120 Asi a medida

119Maria Cybulska y Marek Snycerski, Op. Cit

120 Diccionario enciclopédico McGraw-Hill
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que un producto cumple las especificaciones del disefio, entre otras cosas, mayor sera su calidad
0 cuando cumple todas las expectativas que busca algun cliente; la calidad del producto es
controlada por reglas del mercado por lo que es inspeccionado para que cuente con los

requerimientos estipulados por las organizaciones que hacen certificar algiin producto.*

Lo que implica tener calidad en la produccion o dentro de la fabrica es realizar las
actividades necesarias para asegurar que se obtenga y mantenga la calidad requerida en los
productos en este caso la tela, desde que el disefio del producto es llevado a fabrica, hasta que el
producto es entregado al cliente para su utilizacion. Por lo que los objetivos principales del
aseguramiento de la calidad en la produccion son minimizar costos y maximizar la satisfaccion
del cliente. La mejor manera de garantizar la calidad en los productos es fabricar un buen
producto y aportar las pruebas de calidad correspondientes. Asi vemos que la calidad enfocada en
los acabados se ve incrementada empleando nano acabados los cuales nos proporciona un
incremento en la duracién de los beneficios de los mismos a diferencia de su contracara que son
los convencionales; sus pardmetros aumentan o nos otorgan cierta cualidad dificil de obtener sin
este. Ciertas especificaciones que nos ofrecen los acabados de nanotecnologia es que su capa de
proteccion es dificil de detectar a simple vista; a diferencia de otros acabados cuya textura se
percibe en la capa externa de la fibra, siendo asi poco funcional para prendas de vestir y
empleada en su mayoria en tapiceria; otro parametro es que las prendas se mantienen brillantes,

de aspecto fresco y son mas duraderas que los materiales ordinarios.

Entendemos también que existen muchas empresas que empiezan a elaborar acabados, o
no todas las empresas en el rubro que inicien implementando el acabado nanotecnoldgico tendran
la calidad méaxima; por esta razon es importante diferenciar entre un vendedor de materia prima y

otro, para asi tener un mejor acabado.
COSTO DE LOS ACABADOS DE NUEVA TECNOLOGIA

El costo por definicion es “el valor monetario de los consumos de factores que supone el
ejercicio de una actividad econémica destinada a la produccién de un bien o servicio.*? Como ya

se sabe los costos de los procesos de acabado convencional estdn determinados por diversos

2L1pid.
122 | pid.
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factores como son mano de obra, apresto 0 agente para acabado, maquinaria, aditivos, agua,

tratamiento de agua residual, tiempo, entre otros.

En un futuro si se logra implementar con éxito el proceso de plasma se ahorrara el agua
gue comunmente se necesita para aplicar un acabado en la tela. Si bien la tela acabada
convencionalmente no necesita lavadas si contamina el agua requerida para su aplicacion. Factor
que en el proceso de plasma se verd reducido al ser de aplicacion de nivel molecular asi como en
el de impresion. Por lo que se entiende que se reducira el agua empleada, el agua que se necesita

tratar y en consecuencia se reducen costos.

Otra manera de reducir costos es mediante maquinaria moderna con la cual se podra
ahorrar energia y calor requerido para los procesos como lo muestra la maquina elaborada por
Monforts Textilmaschinen GmbH, previamente mencionada. El costo de fabricacion al ser mas
rapido genera una disminucion de mano de obra por cantidad de tela, resultando asi un ahorro en

esta area.

En cuanto a un ahorro inmediato de la actual implementacion de acabados de
nanotenologia fue imposible dar un resultado fiable ya que las empresas que los manejan no
proporcionan el costo de estos aditivos ya que ellos cuentan con la linea de produccién completa
entendida asi como elaboracién de tela, acabada, confeccion y venta del producto final. Aun asi
como veremos mas adelante en el capitulo 1.4.3 se aprecia el costo directo que un acabado puede
tener sobre una prenda. Lamentablemente no fue posible hacer un presupuesto que diera la razon
de la compra de estos acabados o sus comercializadores directos. Aun asi se vera que un acabado
nanotecnoldgico esta por arriba del costo de un acabado convencional y es importante valorar si

tu mercado apreciaria y pagaria el valor agregado.
LA ECOLOGIAY LOS ACABADOS DE NUEVA TECNOLOGIA

Se podria hablar de todas las ventajas que trae al usuario la implementacion de acabados
con nanotecnologia, pero estas serian contraproducentes si el beneficio se obtiene a costa de la
ecologia y el medio ambiente. Es por esto que los productores y empresarios deben ser mas
consientes de generar sistemas sustentables. Muchos de los acabados convencionales emplean un
quimico llamado formaldehido el cual ha demostrado tener repercusiones nocivas en el usuario y

en el medio ambiente, por esta razon el empleo del mismo se ha visto limitado por grados segun
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el producto final como vimos anteriormente con el SVHC en el capitulo 3. Reducir el uso de este
quimico o eliminarlo es una de las ventajas que trae consigo los acabados a base de
nanotecnologia; los productos nano-procesados se ven libre de tdxicos, ya que no necesitan una

gama de agentes o0 agentes dafiinos para su insercion en la fibra.

Se sabe que algunos de los tratamientos que se utilizan actualmente son perjudiciales para
nuestro medio ambiente, no sélo por los productos quimicos utilizados en los tratamientos, sino
también porque su tiempo de vida es relativamente corta y se vuelven un problema al ser basura.
Si bien para hacer frente a la creciente preocupacion por el medio ambiente existen sistemas
como el 3R (reduzco, rehusd, reciclo) se observa que ante la mala educacion y organizacion que
tenemos como sociedad en el tema de la basura no se optimiza este sistema. Los textiles que se
convierte en basura en los hogares dificilmente van a dar a las fabricas de reprocesados, pocas
veces se rehusan y no existe una reduccion en el consumo de ropa. Por lo que vista la tela o
prenda en su ciclo completo desde la obtencién de la fibra, fabricacion de la tela y prenda, uso
por las personas y basura se aprecia que el tiempo de vida como basura es mayor gque los otros
tiempos. Por eso se postula que crear prendas que duren mas con sus propiedades intactas o en
buenas condiciones, propiciara a que sea reutilizada por varias personas y sera del agrado de las
personas al encontrarse en buen estado, por lo que la emision de los mismos como basura o el
tiempo se vera reducida. Es por eso que mediante la creacion de textiles con acabados duraderos
se asegurara una vida mas larga para la prenda y los consumidores estan reduciendo la cantidad

de ropa que emplea productos quimicos agresivos contra el medio ambiente.*?

Las prendas con acabados nanotecnoldgicos reducen el tiempo en el que se les debe de
dar servicio o en otras propias lavar y planchar, al no tener que lavar constantemente la prenda y
al no tener que usar agentes agresivos en la prenda para optimizar su uso, se ayuda al medio
ambiente. Por ejemplo un anti mancha puede liberar la mancha con agua y poco jabon,
eliminando el uso de cloro y otras sustancias nocivas empleadas por las personas en su lavado de
casa 0 en tintoreria; la prenda con acabado anti arruga reduce drasticamente el empleo de la

plancha y con este las emisiones de CO; hacia el medio ambiente.

128 High performance fibers & fabrics, Op. Cit.
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DESVENTAJAS DE LOS ACABADOS DE NUEVA TECNOLOGIA

La preocupacion con la nanotecnologia es que no todas las propiedades, caracteristicas y
efectos secundarios de las nano-particulas son conocidas, y los efectos secundarios aun son
impredecibles y desconocidos, lo cual preocupa a algunos cientificos, ambientalistas y defensores
de la salud. Por ejemplo, nano-particulas usadas en la ropa, podria crear toxinas que se absorban
facilmente en la piel y en el sistema circulatorio debido a su tamafio muy pequefio y esto se
llevara a lo largo de todo el cuerpo y a todos los 6rganos, incluyendo el cerebro, con
consecuencias desconocidas. Debido a su tamafio extremadamente pequefio existe la posibilidad
de escapes y fugas de nano-particulas en el medio ambiente durante los procesos de fabricacion,

por lo que se desconocen los resultados finales a largo plazo.

Un informe del Gobierno britanico en 2005 advirtio a las empresas y los consumidores
sobre los efectos desconocidos de las nano particulas. La conclusion del informe fue la siguiente
"El Gobierno acepta que los productos quimicos en forma de nano particulas o nanotubos pueden
presentar propiedades diferentes a los productos quimicos en forma a granel. Las pruebas de
seguridad sobre la base en una forma mas grande de una sustancia quimica no pueden ser usadas
para inferir la seguridad de la forma de nano particulas de ese mismo producto. ".*** Ya que aun
no se cuentan con estudios que determinen a largo plazo lo efectos que traeran consigo el empleo
de nano particulas y en el caso de esta tesis nano acabados es importante siempre estar a la
expectativa de futuros avances, andlisis y resultados, todo con el fin de asegurar un producto

cuyos beneficios maximice los resultados favorables obtenidos.

ANALISIS DE LAS CARACTERISTICAS DEL ACABADO ANTIMANCHA
CONVENCIONAL Y EL ACABADO ANTIMANCHA DE NUEVA TECNOLOGIA

124 NanoTextiles — Facts Behind The Fabrics, my green Australia, 22 February 2011 [publicacién en linea], Disponible en internet en :<
http://www.mygreenaustralia.com/2011/02/nanotextiles-facts-behind-the-fabrics >, [fecha de acceso: 15 de mayo, 2011], [Traduccién por la
suscrita tesista].
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En esta seccidon de la tesis se hara una comparacion entre lo que es propiamente el
acabado convencional de antimiancha contra el acabado antimancha de nueva tecnologia. Mismo
que fueron abordados con mayor profundidad en los capitulos 2 y 3. Aqui solo se retomara las

caracteristicas principales de las mismas para comparar y contrastar.

El acabado antimancha convencional se aplican a las fibras de Poliéster comparando con
el acabado de nanotecnologia que permite aplicarlo en algodén. Para el acabado convencional se
obtenia este efecto mediante el empleo de resinas o apresto con flourocarbonos. Dentro de los
de nueva tecnologia contamos con marcas como Advance Teflon que tiene una capa a base de
teflon que aloja las manchas y esas salen facil en el lavado. EI Teflon PTFE es un polimero

donde atomos de hidrogeno han sido sustituidos por atomos de fltor.

El acabado convencional requiere de un bloqueador ya que el acabado se destruye con la
luz solar y genera un cambio en el tono del color de la tela, un ejemplo serian las telas blancas las
cuales presenta una amarillamiento de las mismas. En contra parte los acabados de nueva
tecnologia hay mayor permanencia de color en la tela y no genera cambios o crea efectos
desagradables en la apariencia, transpiracion, tacto o elasticidad, asi también se obtienen otras
propiedades que benefician al consumidor como son las de facil planchado, maxima durabilidad
y son transpirables.

En su version convencional el producto presenta una dificultad en la disolucion para la
preparacion del bafio previo a su aplicacién a la tela. La manera de interaccion entre este
producto y la fibra es mediante la insercion en la misma. Previene y rompe asi la adhesion de Van
der Walls que pueda existir éntre las manchas como el aceite y la fibra. Por su parte los acabados
nanotecnoldgicos imitan las propiedades de auto limpieza de la naturaleza, entendiéndose asi que
la mugre rueda hacia afuera de la fibra por lo que se da el efecto de auto limpieza y la mancha no

penetra en la tela, se queda alojada encima de esta haciéndola de facil remocion.

En los acabados convencionales donde trabajamos con el flourocarbono, funciona
mediante un efecto doble, el de repelencia y el de facil liberacién; aun asi la accion del acabado
no es del todo el repelar las manchas sino que las manchas de aceite y agua sean facilmente
removidas durante su lavado. Pero siempre este acabado se aplicara en una escala macro

molecular a diferencia de los progresos de los acabados nanotecnoldgicos que al trabajar con
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escala molecular se crea un textura micro rugoso conocida como nano estructura que facilita la
impregnacion y remocion. Por lo que las manchas se quedan como perlas o particulas intrusorias
y cuentan con un mayor grado de coeficiente de rodamiento. Ejemplo de esto es el acabado
EROXIDE 140° de rodamiento. También con la nanotecnologia se puede obtener lo que se

conoce como Nano whiskers — de hidrocarburos de tamafio 1/1000 lo que da el efecto de pelusa.

Dentro del método convencional la fibra de poliéster se vuelve hidrofilica con el acabado
por accion de los flourocarbonos. Pero si aplicamos estos mismos fluoroquimicos al algodén,
hacen que esta pierda su suavidad, por lo que el tacto en las fibras de algodon con este acabado
no es aceptable. Para que la tela cuente con un tacto aceptable es necesario agregarle suavizantes
de silicona modificada, los cuales ayudan pero no resuelven del todo el problema del tacto,
diferencia que trae consigo el acabado nanotecnologia el cual permite aplicarlo en fibras
naturales con minimas consecuencias en su tacto y apariencia. A su par en el acabado nano existe
una permanencia de los acabados tras las lavadas por lo que soporta maltiples ciclo de lavado sin
modificar el aspecto del tejido, sus caracteristicas, entre otras; esto se ve en menor cantidad en los

acabados convencionales.

ANALISIS DE LAS CARACTERISTICAS DEL ACABADO ANTIMICROBIANO
CONVENCIONAL Y EL ACABADO ANTIMICROBIANO DE NUEVA TECNOLOGIA

Como describimos en capitulos anteriores podemos observar que ambos acabados
trabajan bajo el principio de antibacteriano o bacteriostatico y no bactericida. El cual impide la
formacion de colonias de bacterias como las del mal olor, dando asi un efecto antibacteriano y

anti olor mediante esta inhibicion.

El acabado convencional se aplica mediante inmersién en una rama o0 canoa y este se
puede aplicar en poliéster, seda, algodén y otras fibras. Como vimos previamente existen dos
tipos de acabados antimicrobianos convencionales el de lixiviacién y el de enlace ionico. El
acabado de lixiviacion de tipo antimicrobiano tiene un tiempo de vida muy corto, ya que su
duracion en la fibra es minima, entendiéndose asi que se acaba rapidamente. El acabado

antimicrobiano de enlace i6nico solo trabaja en la superficie de la fibra, siendo su desventaja que
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el acabado se desgasta rapidamente mediante la accién mecanica entendiéndose esta como frote o

uso Y se pierde en el trabajo mecénico.

En el acabado de nueva tecnologia las nano particulas se incorporan al tejido a escala
nano molecular mediante diversos métodos. En este se emplean particulas de nano plata, dioxido
de titanio y oxido de zinc; y existe una catalisis con iones metalicos y da esterilizacion. Las
moléculas de nano plata abarcan un area superficial grande ayudando a esta inhibicion. El
dioxido de titano es un fotocalizador donde se genera una reaccion de oxido — redox, asi la
fotocatalisis descompone materia organica en aire como las moléculas de olor, las bacterias y
algunos virus. Las nano-particulas de oxido de zinc cuentan con propiedades eficaces

fotocatalicticas.

El acabado convencional necesita a la par para su correcto funcionamiento un bloqueo de
enzimas, lo que lo hace un acabado con requerimientos de otros agentes que pueden en cierto
modo contaminar el medio ambiente. Las caracteristicas que manejan los de nueva tecnologia es
ser de color blanco e inodoro y se puede aplicar por aspersion; estos no han probado tener
consecuencias hacia la flora, ni la piel; en cuanto a la duracion resiste el lavado y la tintoreria.

Tiene una larga duracion ante los ciclos de lavado superior a las 25 lavadas.

Abarcando los acabados mencionados en el capitulo 2 y 3 el antimicrobiano que cuenta
con triclosan o éter clorofenil es de dificil aplicacién por las solubacterias. Mientras que el
acabado con base cuaternaria de silicona ademas de su aplicacion y lavados requiere un proceso
de curado. También el nueva tecnologia se aplica al algodén mediante un proceso de secado y
curado. Los acabados de ciclodextrinas son agentes antimicrobianos con propiedades
dermatoldgicas; estas ciclodextrinas se modifican pero existe escases en su disponibilidad, con
las ciclo dextrinas el mal olor es reducido ya que sustancias dentro de estas se liberan en
presencia de la humedad. Las sales de plata activas reducen el olor como en las zonas de los pies.
Dentro de otros existe existen nano moléculas modificadas con extracto de hoja de neem que se

aplica mediante plasma y se mantiene con los ciclos de lavado.
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ANALISIS DE LAS CARACTERISTICAS DEL ACABADO DE HIDROFILIDAD
Y EL ACABADO DE MANEJO DE HUMEDAD

Entendido previamente las reacciones que nuestro cuerpo tiene a las actividades fisicas,
cuyo resultado es la sudoracién que puede reducir el rendimiento de las personas debemos de
valorar los acabados en esta area. Se sabe que esté tipo de acabado se aplican a las fibras de

poliéster por su naturaleza hidrofdbica, con el fin de hacer la tela mas agradable para el usuario.

Dentro de la aplicacion del acabado de hidrofilidad este cuenta con una baja tension
superficial y asi entendemos que se difunde en una mayor area, pero se genera una rapida
evaporacion de la misma. El acabado de manejo de humedad se aplica con un mayor éxito en su
penetracion en la fibra; este absorbe la humedad y la lleva hacia afuera; lo que la hace calidad en
invierno y fresca en verano. Esto se logra ya que la fibra absorbe y se genera una accién de
captor. Tenemos la ventaja de una mayor durabilidad en el acabado de manejo de humedad ya
que el mismo producto lo hace mas fuerte en comparacion con el acabado de hidrofilidad debido

a que este va perdiendo parte del agente acabador en los cambio de fase.

El acabado de manejo de humedad se puede aplicar a fibras naturales o sintéticas, aunque
por la naturaleza de las fibras sintéticas y artificiales, se tiende a usar con mayor frecuencia en
estas, siendo asi un ejemplo el poliéster. EI acabado de hidrofilidad esta hecho con una base
quimica de poliamida mezclada con acrilatos. Mientras que con el manejo de humedad se usa
compuestos como el TiO, entre otros. Tenemos como ejemplo el acabado Natura que
describimos previamente, el cual emplea ceramidas naturales de lanolina, lo que trae beneficios

adiconales como proteger e hidratar la piel.

La aplicacion para el acabado de hidrofilidad por inmersion mientras que el acabado de
manejo de humedad se puede aplicar por spray, inmersion y en un futuro plasma. Este acabado
da una sensacién de tacto igual, no altera el color ni varia el tejido y no contiene sustancias

nocivas en el proceso.
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Ambos acabados manejan beneficios como el antipilling. El acabado manejo de humedad
tiene una buena estabilidad al lavado. Este tipo de acabado se puede emplear en telas push and

pull gque son bicomponentes y cuentan al menos en uno de sus componentes con este acabado.

ANALISIS DE LAS CARACTERISTICAS DEL ACABADO ANTIARRUGA
CONVENCIONAL Y EL ACABADO ANTIARRUGA DE NUEVA TECNOLOGIA

Entendido ya porque se forman las arrugas en la tela, como se rompen y deforman los
enlaces, se analiza como los acabados pueden reducir o eliminar esta caracteristica de las fibras,
especialmente los de fibras naturales. Se aplica con el fin de darle al consumidor una tela de
mejor calidad que reduzca su cuidado como es el de la plancha y elimine su preocupacion ante

los estandares estéticos y de cuidado para que la prenda se vea impecable.

El acabado convencional antiarruga esta hecho a base de resinas y algunas de estas se
hacen sin incluir en la formula el empleo de formaldehido. La nueva tecnologia emplean nano
particulas, entre ellas el TiO,, Tenemos por ejemplo Marcas como Tekno-Fix que produce telas
con acabado antiarruga que no necesita que se planche la tela o el planchado requerido es
minimo. No se generan arrugas importantes ni visualmente notables durante el uso de estas

prendas.

El acabado convencional se aplica a fibras de poliéster, asi como en fibras que se mezclen
con poliéster. El acabado de nanotecnologia permite su aplicacion en fibras como el algodén y
sus mezclas, reto importante por la naturaleza del algodén. En el acabado convencional no es
factible acabar una prenda de vestir ya que existe una importante pérdida del tacto requerido,
mientras que el con el acabado de nanotecnologia se obtiene un tacto suave reduciendo la rigidez

caracteristica de su contraparte.

No es recomendable aplicar el acabado convencional en algodén por la pérdida de tacto
en este, mientras que en el nanotecnoldgico se obtiene un producto con tacto suave, reduciendo la
rigidez. Para el acabado convencional existen resinas de este acabado que son termo-endurecibles
y estan hechas a base de fenol formaldehido y urea formaldehido. Mismas que no son

Optimamente resistentes a la abrasion, al amarillamiento y a la retencion del cloro. El acabado
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nano no tiene estas desventajas y tiene otros beneficios como el brillo, no necesita plancha y la

tela cuenta con suavidad.

La aplicacion del acabado convencional requiere catalizadores para su correcto
procesamiento. Asi también entendemos que esté acabado deja a las telas con mas rigidez pero
menos resistencia a la traccion y abrasion. Se observa a diferencia que el acabado
nanotecnoldgica se puede aplicar para asi lavar repetidas veces sin que se pierda su efecto y sin
apariencia de arrugas. El Acabado Antiarruga de nueva tecnologia se puede aplicar por
inmersion o spray, pero es importante considerar que en un futuro se podra aplicar mediante
plasma y tecnologias méas avanzadas reduciendo el empleo de recursos y asegurandose mejoras

en su forma de aplicacion en la tela.
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4.2 IMPACTO EN LA INDUSTRIA TEXTIL EN MEXICO

PROBLEMATICA ACTUAL DE LA INDUSTRIA TEXTIL

El trabajo de cualquier ingeniero en cualquier rubro ya no se puede focalizar solo en los
procesos. Es imperativo que se entienda los entornos econémicos e industriales que estos llevan,
tanto de manera nacional como internacionalmente. Es por eso que dentro de esta tesis no solo se
abordan las ventajas concretas de los acabados sino que hace falta entenderlo dentro de la

problematica industrial actual.

México ha tenido un interesante y triste desarrollo para su industria textil y debe ir
cambiando y mejorando para retomar la competitividad en este sector. Desgraciadamente México
no cuenta con una fuerte, eficiente y bien armada cadena completa de valor, por esto se entiende
la obtencion de las materias primas, fibras naturales y sintéticas, la produccion de los textiles,
después transformarlos en prendas de vestir hasta terminar con la distribucion de prendas de
vestir a los minoristas. Esta misma cadena de valor es deficiente ya que se pierde continuidad
entre los eslabones, se pierde calidad, precio y organizacion, haciendo de cada sector una

industria muy separada y desinteresada de la otra.

Es cierto que México cuenta con algunas compafiias grandes de fibra sintética, con éxito
razonable y también cuenta una multitud de empresas de montaje orientadas a la exportacion, que
envian productos a Estados Unidos; es claro que nos hemos visto beneficiados con alianzas
estratégicas con sus contrapartes mas grandes y esto es bueno, pero se ven excluidas de este
sistema varias empresas ya que estan descapitalizadas, tecnol6gicamente atrasada e ineficientes, y
produciendo bienes de baja calidad. Nos hemos caracterizado por tener mas fortaleza en areas
como es la maquila, haciendo fuerte en esta area principalmente a Estados Unidos, pero esto no

es garantia de una competencia internacional més solida.

Ya conocemos la historia de México, como se enfrento precariamente al abrir los
mercados internacionales, ya que no podia competir con las producciones de otros paises, por
producir bienes de baja calidad con sus empresas poco eficientes. Con el TLCAN en 1994 hasta

ahora hemos tenido méas de 10 afios para mejorar nuestra competitividad. Asunto que no se ha
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valorado con la seriedad necesaria por parte de muchas empresas, haciéndonos poco competitivos
inclusive con los productos chinos, que son de temporada y baja calidad que entran de manera

legal e ilegal por nuestras aduanas.

Desde una perspectiva regional, México compite mas directamente con la Caribbean
Basin Initiative (CBI), que son los paises del mercado de los Estados Unidos. Segun datos de la
UNIDO125, para el afio 2000 las exportaciones de prendas de vestir seguian siendo una fuente
primaria de empleo para muchos paises de la Cuenca del Caribe. A pesar de que en México habia
casi 560.000 trabajadores de prendas de vestir, estos tienden a estar en las plantas mucho mas
pequefias que las grandes fabricas de exportacion establecidas en América Central y el Caribe.
Esto trae consigo una mayor competencia, lo que resulta en una rivalidad entre las zonas francas
industriales vecinas, ofreciendo asi a las empresas transnacionales salarios mas bajos. A salarios
bajos la calidad de vida de las personas decrementa y las devaluaciones resultan oportunidades
para bajar precios dentro de la competitividad internacional. Pero esto resulta una arma de doble
filo ya por bajo nivel de vida no se hace nada para mejorar la productividad de estos paises.

Resultando en la relacion que lo barato es sindbnimo de mala calidad.

Con todo esto y observando la carencia tradicional de la infraestructura necesaria para la
produccién de paquete completo de prendas de vestir, México necesita alternativas para ser mas
productivo en el rubro textil en diferentes partes de la cadena de produccion. Entonces se necesita
que la industria textil mexicana cambie teniendo asi una transicion a la oferta de paquete
completo y desarrollar la produccion de nuevos nichos de mercado. Para esto en el antes
mencionado reporte de la UNIDO126 sugiere que al forjar vinculos con las principales empresas
pueden suministrar los recursos necesarios y la tutela para mejorar la industria. En otras palabras,
México necesita desarrollar nuevas redes y mejores para poder competir con los proveedores

como los asiaticos del este que dan e EUA un paquete completo del mercado.

Estados Unidos esta en el control del disefio y los segmentos de comercializacion,

mientras que las empresas mexicanas estan en una buena posicion para mantener y coordinar las

125 UNIDO - United Nations Industrial Development Organization, The Global Apparel Value Chain: What Prospects for Upgrading by
Developing Countries?, Vienna, 2003. [Traduccion por la suscrita tesista]
1% Ibid.
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redes de produccion. En el futuro inmediato, México es probable que mantengan una mezcla de
plantas de ensamblaje vinculada a los fabricantes de Estados Unidos y marca un nuevo conjunto
de productores de paquete completo vinculados a los detallistas de marca privada y los
vendedores. Se espera que en el futuro las plantas tradicionales de ensamblaje mexicanas sean
reemplazadas por los fabricantes integrados verticalmente o por grupos de empresas relacionadas
que compiten a través de redes locales.

Pero eso es solo la posicion de México, mas en otras partes del mundo se estan
visualizando otras estrategias, tenemos en el panorama actual Asia oriental quien cuenta ya con
una la amplia gama de tejidos necesarios para la ropa de las mujeres y orientado a la moda de
vestir, 1o que se convirtio en la especialidad de estos exportadores. Esto creo a OEM, el cual las
empresas de prendas de vestir de Asia oriental se apresuraron a explotar. Tenemos a la par el
surgimiento de China como un gigante de la exportacién y es imposible estar seguro de la medida

en que China va a dominar diversos sectores.

Ahora tenemos una compleja red de produccion de telas y prendas de vestir asi como sus
cadenas de mercadeos la cual produce y vende en un negocio global. Este complejo no solo
satisface las necesidades basicas de proteccion y vestido mediante la produccion de telas y
ropa, sino que es un importante creador de empleos y por consiguiente de modo de vida. Juntos
tanto la produccion de telas como de ropa forman la fuente mas grande de generacion de empleo

a nivel mundial.

Los avances en la tecnologia y en la comunicacién han impulsado a transmitir las
tendencias de moda a todo el globo con una velocidad de 24 horas. Los procesos de produccién
y de distribucién ya estan inter ligados a nivel mundial. Ahora muchos de nuestros productos son
productos globales; siendo aproximadamente 200 naciones las que producen para la industria
textil internacional. Esta produccion puede ocurrir en una variedad de rangos, con diversas
condiciones como pueden ser: desde ciudades sofisticadas en paises desarrollados hasta mud huts
en paises pobres subdesarrollados; Desde empresas en comunidades rurales hasta campos de
concentracion en los bordes de areas con alta problematica social; Desde cientificos textiles
altamente entrenados hasta labor infantil con exhaustivas horas de trabajo; Desde maquinaria

altamente equipada a telares de madera; Desde fibras sintéticas complejas hasta naturales; Desde
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produccion para prendas de alta costura hasta la maquila de prendas en sectores pobres; Desde

quimicos polimeros hasta los empleados nuevos.

De acuerdo a Kitty G Dickerson actualmente la competencia global en el érea textil y de
prendas ha hecho de este un area sensible y dificil. Muchos temas relacionados a produccion
internacional y comercio textil y de prendas han generado una cuestion de naturaleza politica,
que muy a menudo toma importancia desproporcionada en las relaciones de fronteras con
diversas naciones. Es por estos aspectos sensibles en el comercio textil y de ropa que los arreglos
internacionales existen para manejar los problemas en este sector y estdn mas elaborados que en

otros, entiéndase como agencias, politicas de comercio y otros tratados especiales.'*’

PROBLEMATICA PARA LA APLICACION DE LA TECNOLOGIA DE
NANOACABADOS EN LA INDUSTRIA TEXTIL MEXICANA

La mejora de productos textiles por la nanotecnologia se espera que sea una industria de
billones de ddlares en la proxima década, con grandes beneficios tecnoldgicos, econdémicos y
ecoldgicos. Segun el estudio realizado por Kitty G Dickerson se ha estimado que para el afio
2003, el financiamiento del gobierno en todo el mundo para la investigacion y el desarrollo en el
area de la nanotecnologia ha aumentado a $ 3 mil millones anuales, ademas de los millones de
dolares invertidos por la industria privada. Aunque, la industria textil es una pequefia parte de la
investigacién mundial en las areas emergentes de la nanotecnologia, las fibras y las industrias
textiles, de hecho, fueron los primeros que han logrado desarrollar estos avances y han

demostrado las aplicaciones de la nanotecnologia para uso del consumidor.

A nivel de acabados de alta tecnologia, la produccion esta basada tanto en la maquinaria
como en el desarrollo de numerosas variedades de fibras, pero siempre debe dar respuesta a una

serie de condiciones, como seria;.

o Cumplir con la normalizacion, el aseguramiento de la calidad y la
homologacion del producto.
o Asegurar la seguridad y minimizar los riesgos propios de los

procesos tecnoldgicos.

127 Kitty G Dickerson, Textiles and Apparel in te global Economi, Third Edition, pag. 46
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o Combinar los parametros productivos a fin de responder a las
exigencias de disefio, junto con los requisitos de seguridad y bienestar personal y
social.

. Mejorar constantemente en el empleo de recursos renovables,
prestando maxima atencion al medio ambiente, tanto en el proceso de produccion,
como en el ciclo de vida del producto.

o Gestionar productos con calidad alta y en periodos cada dia més
cortos y exigentes.

o Los acabados de alta tecnologia se enfrentan a profundos desafios
tecnoldgicos, pero también y sobre todo precisan cambios en gestion y

comercializacion de sus productos.

Para el ICS'® [a Alta Tecnologia y el area de nuevos materiales ha reconocido el enorme
potencial de la nanotecnologia para promover el crecimiento de los paises en desarrollo.
Diversos aspectos relacionados con el desarrollo de la nanotecnologia en beneficio de los paises

en desarrollo se han tenido en la debida consideracion.

En primer lugar, se deben hacer esfuerzos para crear en los paises en desarrollo las
condiciones previas para una transferencia efectiva y un desarrollo sostenible de estas nuevas
tecnologias, evitando al mismo tiempo los posibles impactos negativos que pueden perjudicar su
desarrollo econémico y social. En segundo lugar, el alto costo relacionado con el desarrollo y / o
transferencia de estas tecnologias deben ser cuidadosamente considerados en los proyectos que se
ejecutaran en los paises en desarrollo. En particular, deben participar en el capital de riesgo en
etapa temprana en los paises en desarrollo de las nuevas tecnologias cuando hay un potencial para
los mercados internacionales o el uso de las nuevas tecnologias esta destinado a abordar las
principales necesidades sociales. Ademas, los riesgos relacionados con las aplicaciones
industriales de tecnologias de nano escala (por ejemplo nano-particulas de toxicidad), también

deben ser tenidos en cuenta debidamente.

Los principales objetivos del programa propuesto por la ICS son los siguientes:

128 UNIDO, “Internacional Centre for Science and High Technology”, 2004 [Traduccion por la suscrita tesista]
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o Promover y ejecutar proyectos de investigacion aplicada y la formacion de
cientificos, formadores e investigadores en areas tematicas especificas de la
nanotecnologia aplicada.

. Promover la asociacién entre universidades, centros de investigacion
cientifica y tecnoldgica y la industria, entre otras cosas, la creacion y / o mejora de centros
de innovacion y sus vinculos con redes internacionales.

o Evaluar la nanotecnologia en relacion con los riesgos potenciales asociados
con su desarrollo y utilizacion.

o Compartir y promover las asociaciones Norte-Sur y Sur-Sur, las redes de
cooperacion relacionados con las tecnologias y metodologias.

o Analizar la puesta en comdn regional de las infraestructuras existentes y las
capacidades, a fin de establecer foros regionales e identificar las instituciones de
investigacién, fundaciones y empresas dispuestas a participar en los foros y para

desarrollar conjuntamente nuevos productos de la nanotecnologia y los servicios.

PERSPECTIVA PARA EL DESARROLLO DE LA INDUSTRIA TEXTIL
MEXICANA

México se encuentra en un punto determinante de decisiones, ya quedo en el pasado el
tiempo en el que el mercado se tendria que conformar con la calidad que se produjese, a su par
quedo atrés la espera de que de otro pais vengan las soluciones para nuestra industria. Si bien es
claro que las empresas mexicanas necesitan crear cadenas de valor completas se debe considerar
que se lleven a cabo nacionalmente o con alianzas entre otros paises, a fin de expandir mercados

de consumo. Se entiende asi que necesita cooperacion, aprendizaje y continua investigacion

En el area de la investigacion, Mexico necesita desarrollar proyectos que resuelvan
problemas tan serios que tiene la industria como innovacion de procesos, productos, procesos
sustentable y amigables con el medio ambiente. Es importante que los encargados de estas areas
inviertan en ello, que los investigadores se comprometan y se trabaje con la base de calidad y
sustentabilidad.
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Las decisiones que se tomen hoy se veran reflejadas en el devenir de la industria textil
Mexicana. Segin un dato extraido de la UNIDO™® de la demanda total mundial de textiles y la
distribucion de la base de produccion se muestra la relacion entre la poblacion mundial y la
demanda total de textiles Asumiendo un entorno global en el que la poblacion mundial pasara de
los presentes 5,4 mil millones a 10 mil millones en 2050, y aun més a 11,6 millones de ddlares en
2150 cuando se espera que llegue a un estado estatico, el consumo total de textiles se prevé sea el
doble, incluso con la cifra actual de consumo per capita anual promedio de textiles (8kg/persona).
Con estos datos vemos que la demanda de vestido aumentara. Es importante preparar el camino
para que las empresas mexicanas que estén funcionando en esos afios por venir lo hagan de

manera competitiva, con el compromiso de la calidad y la ecologia.

Viendo también que la forma del mercado cambia, los clientes se han vuelto mucho mas
exigentes en cuanto a los plazos de entrega, calidad, fiabilidad y el valor de todos los servicios
prestados por el proveedor. La capacidad de ser flexible y preciso al responder a las necesidades
de los clientes, asi como tener un conocimiento profundo del mercado de los clientes y la cultura
se ha convertido en factor importante. Al ser mercado global se debe ahora tener més cuidado en
el cumplimiento de las normas ambientales y sociales. Las relaciones de largo plazo con los
compradores, la comunicacion y la transparencia con los clientes se han vuelto cada vez mas
importantes ya que los compradores han reducido el nimero de sus proveedores. Buscando
también proveedores donde las restricciones de cuotas sea un problema menor, por lo que

colocan sus negocios en estos lugares.

Segln datos de otro reporte de la UNIDO™ se observa que dentro del comercio mundial
Los 10 principales exportadores de prendas de vestir en 2007 (cuadro 5) fueron China, Hong
Kong, Italia, Alemania, Turquia, Francia, India, Bélgica, México y los Estados Unidos. Las
exportaciones de México aumentaron un 777 por ciento de EE.UU. $ 0,6 mil millones en 1990 a
EE.UU. $ 5.1 billones en 2007, en el proceso de aumentar su participacion en el total mundial de
1 por ciento al 2 por ciento. Con este tipo de datos observamos que podemos competir, ahora

seria bueno decir que nuestra produccién de calidad no sea solo para exportar, Sino que nuestros

129 United Nations Industrial Development Organization (UNIDO) And Ministry of International Trade and Industry (MITI)TEXTILE
INDUSTRY, Conservation in Textile Industry ,Output of a Seminar on Energy, Japén 1992. [Traduccién por la suscrita tesista]

%0 UNIDO, Globalization, the Changed Global Dynamics of the Clothing and Textile Value Chains and the Impact on Sub-Saharan Africa Mike
Morris PRISM, School of Economics University of Cape Town Justin Barnes PRISM, Vienna, 2009. [Traduccion por la suscrita tesista]
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consumidores mexicanos estén conformes con el producto que puedan adquirir de empresas

textiles mexicanas.

Como consecuencia de estos puntos

antes mencionados se ha elaborado un analisis

FODA acerca de la situacion en el sector textil mexicano

Analisis FODA

FORTALEZAS

OPORTUNIDADES

Creciente incorporacion de tecnologia
en el sector. Alta capacidad innovadora de las

grandes empresas comercializadoras.

Excelente imagen del sector fuera de
la Comunidad, identificado con atributos de
calidad, disefio,

marca, tecnologia e

innovacion.

El sector textil y de la confeccion
absorbe un volumen importante de empleo.

Es intensivo en mano de obra.

Elaboracion de productos en series

cortas, variadas y personalizadas.

Se trata de un sector consolidado, de

amplia tradicion y experiencia.

la comercializacion

de

Tendencia a

directa a través tiendas propias,

franquicias.

Es un sector flexible, con enorme
capacidad de adaptacion a los cambios en la

demanda del mercado.

de

empresas

Creciente  diversificacion la

produccién, ofrecida por las

comercializadoras.

DEBILIDADES

AMENAZAS

Reducida

Escasa capacidad de inversion e innovacion

dimensién  empresarial.

de las pequerias empresas, talleres, etc.

Incremento de la competencia a escala
mundial con nuevos paises con amplias

ventajas en costes.

Persistencia de empresas de origen

familiar, con escasa estructura

Media de edad alta de los trabajadores.

Dificultades de relevo generacional. El sector

130




profesionalizada. posee un atractivo escaso o nulo para la gente

joven.

Existe una distorsion entre la oferta )
_ ] ) Elevada precariedad laboral de los
formativa de textil y confeccion y las _ ) _
) trabajadores del sector. Por la existencia de un
necesidades formuladas en las empresas del _ )
o o volumen importante de empleo sumergido.
sector, principalmente en aspectos técnicos.

El Acuerdo Multifibras, que entrd en
Elevado grado de vulnerabilidad del | vigor el afio 2005, origina un incremento de la
sector frente a la situacién mundial. competencia a nivel mundial, el cual acentia

la crisis de la pequefia y mediana empresa.

EJEMPLO DE PRODUCCION DE ACABADOS

Dentro de uno de los propdsitos de esta tesis y vislumbrar el posible costo de la
aplicacion del acabado, mas sin embargo no contaremos el costo de la inversién de nueva
maquinaria ni otros factores que en una fabrica debiesen considerar. Esto es de manera muy
superficial a fin de tener una referencia porcentual del posible incremento en la produccion de
telas con los acabados de nanotecnologia y asi valorar si nuestro mercado y nuestras empresas

tienen las bases para moverse en esta direccion.

La empresa de quimicos QUIMARTEX SA DE CV de forma amable apoyo con esta
seccion de la investigacion con acabados que tiene las cualidades que buscamos y se aplican en
forma micro molecular y podria tomarse como puente entre el acabado existente y el devenir.
Dentro de su apoyo nos proporciono con las hojas técnicas de los acabados y los precios de estos.
De los cuales tenemos la siguiente tablas para ver lo que empresas de acabados ofrecen.
Posteriormente haremos un andlisis del costo directo del acabado en la tela, cuyos calculos se

puede apreciar en el Anexo A:

PRODUCTO PRESENT | PRECIO MN
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ACION

OLEOPHOBOL CP-R 2009 231.99
OLEOPHOBOL CP-C 120 g 235.57
OLEOPHOBOL CP-S 1109 313.17
OLEOPHOBOL 7713 1259 282.26
KNITTEX FEL 200 g 35.20
KNITTEX CAT. MO 25¢ 12.10
ULTRAPHIL HSD 120 g 108.68
SILPURE FBR 5 PART.A 0849 2628.78
SILPURE FBR 5 PART. B 9.2¢ 35.42

OLEOPHOBOL® CP-R

Descripcion

Es un acabado protector de telas cuyo propésito es repeler agua y aceite, es
empleado es telas de bases celul6sica y sintética asi como sus mesclas.

Caracteristicas

No se amarillenta; previene la aglomeracién de mugre en areas amorfas de la tela;
de remocion facil de la mugre; tacto agradable; excelente durabilidad tras lavadas;
libre de solventes organicos volatiles; se retiene el acabado tras el empleo de

plancha

Propiedades

Constitucion quimica -Dispersion de un polimero compuesto deperfluorinated;
carécter No-i6nico; pH 3.5-6.5; gravedad especifica at 20 °C aprox. 1.090 g/cm?;
se puede por 1 afio en propiedades adecuadas de 20°C; el producto no es sensitivo al

calor y se debe emplear las reglas de seguridad e higiene estandar en los quimicos.

Aplicacion

Este producto se aplica mediante canoa; Se debe disolver OLEOPHOBOL ® CP-R
con mé&s 0 menos la misma cantidad de agua fria y agregarla para el bafio que
contiene &cido acético; si se utiliza junto con agentes de enlace de celulosa o
aditivos estos productos deben ser pre-diluidos; el protector OLEOPHOBOL ® CP-
R se debe se afiadir al final. Si se utiliza el agente Knittex ® FEL no es necesario

afiadir acido acético al bafio.

El pH del bafio preparado: entre 5,0 y 7,0; pick- up de aprox. 30-70%, dependiendo
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de la fibra; temperatura del bafio: 20 ° C; secado a 110-130 ° C; curado por separado
durante 5 minutos a 150 ° C en el curado de la maquina o proceso de curado rapido
a 110-170 ° C, 45 a 60 segundos (rama)

Cantidad 30-80 g/ | OLEOPHOBOL ® CP-R
requerida
KNITTEX® CATALYST MO catalyst
Descripcion Acabado resistente a las arrugas y de facil cuidado para telas de celulosa y sus

mezclas

Cumple con los requisitos de las actuales normas ecoldgicas e. g. Oeko-Tex
Standard 100; aplicables en acabados repelente al aceite y al agua.

Caracteristicas

Casi ninguna influencia sobre cambio de tono; compatible con la mayoria de
Opticos; muy bajo su nivel de amarillento; muestran un alta estabilidad al bafio, lo
que facilita la manejo de los bafios calientes, por ejemplo, en combinacion con

almidon, alcohol de polivinilo, etc.; alta seguridad en la produccion.

Propiedades

Constitucion Quimica de los donantes acido, basada en sales de magnesio; pH (500
g/1)6,0a75 densidad aparente 0.7-0.9 kg / I; Forma fisica de escamas; estabilidad
durante el almacenamiento, 2 afios cuando se almacena adecuadamente en

contenedores cerrados a 20 ° C; el producto no es sensible al calor ni al frio ni. y se

debe emplear las reglas de seguridad e higiene estandar en los quimicos.

Aplicacion Se disuelve por separado en agua caliente en una relacion de 5:1. Después de enfriar
a temperatura ambiente, se afiade sin dejar de remover el bafio, con el agente de
reticulacion.

Cantidad Una cantidad de 30 g / | Knittex ® Catalyst MO no debe superarse.

requerida

Se recomienda Co-catalizadores, como el acético, acido citrico, tartarico o

fluorborate de sodio depende del tipo de agente de reticulacion y el sustrato que va a
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terminar.

KNITTEX® FEL crosslinking agent

Descripcion

Acabado resistente a las arrugas y de féacil cuidado para telas de celulosa y sus
mezclas con otras fibras Cumple con los requisitos de las actuales normas
ecoldgicas e. g. Oeko-Tex Standard 100.

Aplicables en acabados repelente de aceite al agua.

Caracteristicas

Muy bajo contenido y liberacion de formaldehido; con equilibrio entre el facil
cuidado y la fuerza de rendimiento; alta reactividad siendo adecuado para procesos
de curado rapido; minima coloracién amarillenta; calta resistencia a la hidrélisis;

alta flexibilidad en la aplicacion.

Propiedades

Constitucion quimica es un agente de reticulacion reactivo basado en una
modificacion dimetiloldihidroxi urea de etileno; tiene pH 3.5-5.0; cuenta con
gravedad especifica a 20 ° C 1,180-1,200 g/cm3; su forma fisica es transparente,
incoloro o liquido amarillento; cuenta con estabilidad durante el almacenamiento
has 2 afios cuando se han almacenado en envases cerrados a 20 ° C.; el producto no

es sensible al frio, pero sensibles al calor por encima de 40 ° C.

Aplicacion

El producto se aplica normalmente mediante canoa; también se puede utilizar para
la confeccién de acabado (por ejemplo, para el acabado de algoddn camisas 0

pantalones, con o sin aumento duradero).

Se diluye e agente knittex ® con agua fria; para Acabado de tejidos se requiere en
la canoa un pick-up aprox. 60-90%; la temperatura del bafio: aprox. 20 ° C; un
secado: 110-130 ° C; curado: 3-5 min a 150 ° C (hotflue) o secado y curado de
Rame ,la zona 1 aprox. 110 ° C, la zona 2 aprox. 130 ° C, la zona 3, etc 150-180 ° C

con un total de tiempo de tratamiento 40 a 70 seg.

Cantidad

requerida

Una cantidad de 30-50 g / | Knittex ® FEL
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SILPURE® FBR-5 antimicrobial agent

Descripcion

Agente antimicrobiano basado en la tecnologia de plata suministra como sistema
de dos componentes que consiste en Silpure FBR-5 activador (Parte A) y Silpure
® FBR-5 (Parte B) para la aplicacion padd; se emplea en Tejidos y géneros de
punto y articulos no tejidos y sobre la base de todo tipo de fibras, excepto de lana
para ser utilizado tanto para prendas de vestir, textiles para el hogar y textiles

técnicos.

Caracteristicas

Excelente eficacia antimicrobiana a bajas concentraciones; alta durabilidad por
lo que proporciona una excelente eficacia también después de varios lavados;
reduce la formacion de malos olores en el sector textil; el ingrediente activo
también se utiliza en medicina y ha demostrado ser segura y agradable para la
piel; el tratamiento antimicrobiano es compatible en el mismo bafio con la

mayoria de los procesos de acabado.

Propiedades

Silpure ® FBR-5 activador (Parte A)

Constitucion quimica — compuesto de plata; caracter no iénicos / catiénicos; pH
(tal cual) a 20 ° C 4-5; gravedad especifica a 20 ° C aprox. 1,01 g/cm3; forma
fisica de color blanco opaco finamente dispersas suspension; Estabilidad Silpure
® FBR-5 no es sensible a los electrdlitos y estable a los acidos diluidos; cuenta
con estabilidad durante el almacenamiento durante 1 afio cuando si se han
almacenado en envases cerrados a 20 ° C; El producto es sensible a temperaturas
inferioresa5°Cy40°C.

Silpure ® FBR-5 (Parte B)

Constitucion quimica dispersion acuosa de un polimero; carécter anionico; pH
(tal cual) a 20 ° C 4-5; Gravedad especifica a 20 ° C aprox. 1.01; Forma fisica
opaco, la dispersién de blanco; Debido a su estabilidad Silpure caracter anionico
® FBR-5 (Parte B) puede mostrar la incompatibilidad en combinacién con
formulaciones cationicas; Estabilidad durante el almacenamiento del afio.; El

producto es sensible a temperaturas inferioresa0°Cymasde 40°C

135




Aplicacion Antes del uso inicial, la parte A se caliente de un 25 a 30 ° C y agitar, para ello 8
kg en un recipiente se caliente por colocando el recipiente en agua
aproximadamente a 40 ° C durante 10-15 minutos, o en aproximadamente 30 ° C
durante 30 minutos; la parte B debe estar a temperatura ambiente o méas caliente
antes de mezclar con la parte A, esto se hace poco a poco agregar todos los
componentes de la Parte A a la Parte B, continGe revolviendo hasta que estén
bien dispersos (por lo menos 5 minutos de agitacion moderada con un mezclador

de hélice estandar es recomendable).

Al agregar la mescla de Silpure ® FBR-5 mezcla se requiere el uso constante
agitacion, ambos activos pueden mostrar alguna decoloracion si se expone a la
luz durante varias horas por lo tanto, debe reducirse al minimo durante el
manejo y aplicacién;Silpure ® FBR-5 agente antimicrobiano se estabiliza
después de secado y curado; El Silpure ® FBR-5 mezcla tiene una vida Util de 2

meses.

El Pick up es de aprox. 60-80%; temperatura. 20 ° C; secado a 110-130 ° C;
curado al menos durante 45 segundos a 150-170 ° C.

Cantidad 10-30 g/ | Silpure ® FBR-5 mezcla

requerida

ULTRAPHIL® HSD moisture management agent

Descripcion Agente de manejo de humedad para fibras sintéticas y sus mezclas con fibras

de celulosa

Caracteristicas | Distintas propiedades hidrofilicas dando mayor comodidad durante el uso a
través del transporte de humedad; Reduce la electricidad estatica de las
prendas; ayuda a la contraccion mecéanica de tejidos de punto, de facil
impresion de tela y el reprocesamiento; tacto suave; da efecto antiestatico; se

mejora la liberacién de manchas; de muy alta durabilidad al lavado.

Propiedades Constitucién quimica de dispersion de un polimero hidroéfilo con un

polisiloxano funcional; caracter ionico; pH 3.5-6.0; gravedad especifica a 20 °
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C 1,000-1,020 g/cm3; la forma fisica de baja viscosidad, la dispersion de color
beige; estabilidad durante el almacenamiento durante 1 afio cuando se han
almacenado en recipientes cerrados a 20 ° C; el producto es sensible al frio por
debajode 0 ° Cy40°C.

Aplicacion Se aplica normalmente fulares o canoa ; se diluye mediante la adicion de 3.10
veces su peso en frio en agua dulce (por debajo de 12 ° dH) y con agitacion

continua.

El pick-up se del 40-80%; temperatura del bafio: 20-30 ° C; secado a 80-130 °
C.

Cantidad 10-60 g / | ULTRAPHIL HSD

requerida

Los siguientes calculos se realizaron Unicamente sobre el costo que implica agregar el
producto de cierto acabado a la tela. Para mejor visualizacion se obtuvo el costo extra sobre el
precio de la tela acabada por metro. En esta seccion no se toman en cuenta costos directos como
mano de obra, maquinaria, agua, energia eléctrica y costos indirectos considerables en cuenta en
un proyecto empresarial real, por lo que se recalca que esto es solo un ponderado.

Como promedio se sabe en la industria que una tela tipo gabardina de 1.50mt de ancho
consume 1 It del producto preparado por 3mt de la tela. Ahora bien para un tela tipo popelina de
1.50mt de ancho que consume 1 It del producto preparado por 5mt de la tela. Hecho este
preambulo se describiran los costos ponderados de los acabados gque se estdn manejando en esta

tesis. Los calculos de estos resultados se aprecian en el Anexo A.

Costo ponderado para OLEOPHOBOL CP-R el cual es repelente al agua y al aceite:

En este acabado 200g del producto tiene un costo de $231.99 MN. Por lo que con este
producto y tomando en cuenta que la cantidad requerida va de 30-80g/l, obtuvimos que: Una tela
tipo gabardina acabada puede tener un costo extra sobre el precio de la tela que va desde $11.59

el mt. a $30.93 el mt. Tomando en cuenta que la cantidad requerida para este producto va de 30-
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80g/l, obtuvimos que: Una tela tipo popelina acabada puede tener un costo extra sobre el precio
de la tela que va desde $6.95 el mt. a $18.55 el mt.

Costo ponderado para la mezcla del Knittex ® Catalyst MO y Knittex ® FEL el cual es

un acabado antiarruga:

Para obtener un acabado antiarruga se necesita mezclar dos productos el KNITTEX FEL
donde 200g cuesta $35.20 y en cuya formula se agrega una cantidad de 30-50 g /I de este. Y el
acabado KNITTEX CAT. MO con un costo de $12.10 por 25 gr; donde se agrega una cantidad de
30 g/I. Lasuma proporcional de los productos nos proporciono las siguientes cantidades:

El resultado proporcional de mezclar el Knittex ® Catalyst MO y Knittex ® FEL para
una tela tipo gabardina acabada con este producto puede tener un costo extra que va desde $6.6 el
mt. a $7.7 el mt. Mientras que el resultado proporcional del acabado antiarruga que mezcla el
Knittex ® Catalyst MO y Knittex ® FEL para una tela tipo popelina acabada con este producto

puede tener un costo extra que va desde $3.95 el mt. a $4.68 el mt.

Costo ponderado para SILPURE® FBR-5 antimicrobial agent o agente antimicrobiano:

Este acabado estd compuesto de dos fases el SILPURE FBR 5 PART.A donde 8g valen
$2628.78 y el SILPURE FBR 5 PART. B donde 9.2g valen 35.42. Ya que las cantidades a
agregar de ambos productos es la misma se realizo una suma simple para dar los valores
combinados de ambos productos donde la mezcla de SILPURE FBR 5 cuesta $2,663.77 por

17.2g. Tenemos que se agrega al bafio 10-30 g / | de Silpure ® FBR-5 mezcla.

Lo que nos resulto en que una tela tipo gabardina acabada con este producto puede tener
un costo extra que va desde $516.23 el mt. a $1,548.70 el mt. Mientras que una tela tipo popelina
acabada con este producto puede tener un costo extra que va desde $309.74 el mt. a $929.22 el

mt.

Costo ponderado para ULTRAPHIL® HSD moisture management agent, manejo de

humedad:
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Para este acabado 120g del producto valen $108.68. Y en la formula tenemos que se
agrega 10-60 g / | ULTRAPHIL HSD. Lo que en nuestros célculos resulto que una tela tipo
gabardina acabada con este producto puede tener un costo extra que va desde $3.05 el mt. a
$18.11 el mt. Mientras que una tela tipo popelina acabada con este producto puede tener un costo
extra que va desde $1.81 el mt. a $10.86 el mt.
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4.3 IMPACTO EN EL CONSUMIDOR

Con motivo de conocer el actuar del mercado mexicano, se ha llevado a cabo una
encuesta para determinar viabilidad de la elaboracion de textiles con acabados de alta tecnologia
de acuerdo al consumidor de México. La encuesta se llevo a cabo en la ciudad de México en el
mes de abril 2010 en bazares de ropa. El formato de la encuesta realizada se aprecia en el
ANEXO B. Durante el proceso de la encuesta se llenaron 228 de estas y la informacion obtenida
se vacio en una tabla donde se apreciaba las respuestas de cada persona para después realizar un
andlisis de los datos obtenidos. De los resultados obtenidos se hizo por cada pregunta un conteo

el cual se aprecia de manera porcentual y grafica. Los mismos se muestran a continuacion:

1.- Edad
RANGOS DE EDADES PORCENTAJE DE EDAD
MENOR DE 19 ANOS 22.81%
ENTRE 20 Y 29 ANOS 43.86%
ENTRE 30 Y 39 ANOS 14.04%
ENTRE 40 Y 49 ANOS 10.53%
ENTRE 50 Y 59 ANOS 7.02%
MAYOR DE 60 ANOS 1.75%

ENTRE50Y 59 MAYO

ANOS R DE PORCENTAIJE DE EDAD

7% 60... MENOR DE 19
ANOS
ENTRE30Y 39
- 23%
ENTRE 40 Y 49 ANOS \-ENTRE 50y 29 °
ANOS 14% ARIOS
10% 44%
2.- Estado civil
Estado civil Porcentaje
1 Soltero(a) 52.63%
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2 Casado(a) 33.33%
3 Divorciado(a) 7.02%
4 Viudo(a) 3.51%
5 Union libre 3.51%
Viudo(a) . oy Union
2 Estado Civil jipre
. . 4%
Divorciado(a)
7%
Soltero(a)
Casado(a) 53%
33%
3.-Profesion
Profesion Porcentaje
Pensionado/Jubilado/
Desempleado 5.26%
Ama de casa 8.77%
Duefio de empresa 0.00%
Profesionista Independiente 15.79%
Comerciante 5.26%
Empleado Gobierno 5.26%
Empleado Empresa Privada 24.56%
Ambulantaje 1.75%
Estudiante 33.33%
Pensionado/Jubil Profesion Duefio de
ado/Desemplead Ama de casa empresa
o Estudiante 9% 0%
o (o]
5% 33% Profesionista
Independiente
16%
Empleado
~ Empresa Empleado .
Ambulantaje  privada Gobierno Come:uante
2% 25% <o 5%
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4.- Pasatiempo

5.- Residencia

Pasatiempo Porcentaje
Deporte 31.15%
Yoga 0.00%
Compras 22.95%
Actividades culturales 11.48%
Café 13.11%
Otro 21.31%

o, Pasatiempo beporte
21% 31%

Café
13%
Yoga
Actividades 0%
culturales Compras
12% 23%
Residencia Porcentaje
Casa propia 32.69%
Casa en renta 23.08%
Departamento propio 1.92%
Departamento en renta 3.85%
Vive con suegros 0.00%
Vive con padres 30.77%
Otro 7.69%
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Ot . -
. Residencia

Casa propia
33%

Vive con padres
31%

Vive con suegros

0% Departamento
en renta Casa en renta
4% 2% 23%

6.- ¢ Usted tiene hijos?

HIJOS Porcentaje
Con hijos 36.84%
Sin Hijos 63.16%
Hijos
Con
hijos
Sin 37%
Hijos

63%

7.-, 8.- ;cuéntos hijos tiene y sus edades?

El promedio de hijos de los encuestados es de 2 con una mayor incidencia de variacion

de £1. Con una diferencia promedio de edades entre los mismo de 6 afios

9.- Ultimo afio de estudios de usted
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Nivel de estudios Porcentaje
Primaria 1.75%
Secundaria 21.05%
Carrera comercial 15.79%
Carrera Técnica 14.04%
Preparatoria 22.81%
Licenciatura completa 12.28%
Licenciatura Incompleta 12.28%
Maestria 0.00%
Doctorado 0.00%
Sin estudio 0.00%
8 9 1 1 1 Primaria 10Si
Maestri 7 Licenciaturaboctorad  NiVel de Estudios n
2% estudio
a Incompleta o 0%
0% 12% 0% ?

2 Secundaria
21%

6 Licenciatura
completa
12%

3 Carrera comercial
16%

4 Carrera Técnica

14%
10.- ;Como describirias tu estilo de vida?

Estilo de vida Porcentaje
Cuenta ABURRIDO 1.79%
Cuenta ACTIVA 41.07%
Cuenta AGITADO 8.93%
Cuenta AGOTADOR 1.79%
Cuenta BUENA 5.36%
Cuenta CARESTIA 1.79%
Cuenta COMODA 1.79%
Cuenta 1.79%
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DESPREOCUPADA
Cuenta DIFICIL 1.79%
Cuenta ESTRESANTE 14.29%
Cuenta ESTUDIAR 1.79%
Cuenta NORMAL 3.57%
Cuenta RELAJADO 8.93%
Cuenta SEDENTARIA 1.79%
Cuenta SENCILLA 1.79%
Cuenta TRANQUILA 1.79%
e Estilo de vida
Cuenta TRANQUILA
Cuenta SENCILLA 2%

Cuenta ABURRIDO

2%
2%
Cuenta NORMAL
4%
Cuenta ESTUDIAR
2%

s /
DESPREOCUPADA

2%
Cuenta COMODA

Cuenta DIFICIL 2% Cyenta BUENA
2%

Cuenta CARESTIA 5% Cuenta AGOTADOR
2% 2%

11.- ¢(En ddénde acostumbra comprar su ropa? Mencione los 3 lugares que mas visita.

Anotar en orden de mencion.
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Lugar de Compra Porcentaje
Tienda departamental 26.21%
Outlets 4.85%
Plazas 25.24%
Local comercial 19.42%
Boutiques 6.80%
Mercados 6.80%
Catalogo 3.88%
Ropa de segunda mano 0.97%
Tianguis 4.85%
Otro 0.97%

10 Otro
Lugar de compra "
9 Tianguis 8 Ropa de segunda
5% mano

7 Catalogo 1% 1Tienda
1% departamental
26%
6 Mercados
5 Boutiques 7%
7% 2 Outlets

5%
4 Local comercial
19%

12.- Nombre la tienda, tiendas, Plazas o Tianguis en las que mas suele comprar ropa

Tienda Porcentaje
ALMACENES 1.37%
AURRERA 1.37%
BAZARES 1.37%
BERSHKA 1.37%
BUSCAR 1.37%
CENTRO 1.37%
CLASS 1.37%
CNA 1.37%
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COMERCIAL MEX 1.37%
COPEL 1.37%
CUALQUIER 5.48%
EDOARDOS 1.37%
FERINGO 1.37%
GRAN PATIO 0.00%
GRAN PATIO 2.74%
LIVERPOOL 9.59%
LOB 2.74%
MARTI 1.37%
MERCADO 2.74%
MUNDO E 1.37%
NIKE 1.37%
PALACIO 4.11%
PARQUE DELTA 2.74%
PERISUR 1.37%
PLAZAS 4.11%
PUESTOS 1.37%
PULL N BEAR 1.37%
RACH PROUG 1.37%
SEARS 4.11%
SHASA 8.22%
SUBURBIA 9.59%
TEPITO 2.74%
TIANGUIS 2.74%
VANITY 1.37%
WALMART 5.48%
ZARA 5.48%

13.- ¢Por qué compra en este lugar (Sélo para la primera mencién y anotar en orden de

mencion)?

Razoén de compra Porcentaje

Cercania 17.17%
Precio 18.18%
Crédito 9.09%
Variedad productos 15.15%
Calidad 20.20%
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Marca 10.10%
Ofertas 3.03%
Promociones 3.03%
Otro 4.04%
Promociones Razon de compra

39% Otro 4%
? Ofertas

° Marca —
10%

Cercania
17%

Crédito
9%

Variedad
productos

14.- ; Qué tan a menudo compra ropa nueva?

Periodo de Porcent
compra aje

cada semana 5.26%

cada mes 26.32%

cada 3 meses 36.84%

cada 6 meses 26.32%

cada afio 5.26%
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) . cada
cad2 2o Periodo de compra semana

% 5%

cada 6 cada mes

meses 27%
26% —_—

cada 3
meses
37%
15.- ¢ Cuanta ropa adquiri6 en su Gltima compra?
Ropa adquirida Porcentaje
1 pieza 12.28%
2 a3 piezas 49.12%
4 a6 piezas 28.07%
7 a9 piezas 3.51%
Mas de 10 piezas 7.02%
7a9 Mas .« o
piezas de10 ROpa adquirida
4% piezas .
7% 1 pieza
12%
4 a6
piezas
28% 2 a3

piezas
[)

16.- ¢ Cuanto dinero gasto en su Gltima compra?

| Gastos en ropa ‘ Porcentaje
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Menos de 100 pesos 1.75%

de 101 a 200 pesos 3.51%

de 201 a 300 pesos 7.02%

de 301 a 400 pesos 5.26%

de 401 a 500 pesos 12.28%

mas de 500 pesos 70.18%
Menos
de 100 Gasto en compra de ropa de 101 2 200 pesos
pesos °

de 201 a 300 pesos

7%  de 301 a 400
pesos
5%

de 401 a 500 pesos
12%

2%

mas de 500 pesos
70%

17.- ¢ Al momento de decidir comprar una prenda de vestir, para usted qué importancia

tiene la marca?

Cuentalab Porcentaje
Cuenta 1 23.73%
Cuenta 2 15.25%
Cuenta 3 22.03%
Cuenta 4 10.17%
Cuenta 5 25.42%
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Total de Importancia de la
marca

Cuenta 5 Cuental
26% 25%

Cuenta 4
10%

Cuenta 3
23%

Cuenta 2
16%

18.- (Al momento de decidir comprar una prenda de vestir, para usted qué importancia

tiene el precio?

Cuentalab Porcentaj
e

Cuenta 1 8.47%

Cuenta 2 5.08%

Cuenta 3 32.20%

Cuenta 4 20.34%

Cuenta 5 30.51%

Total de Importancia del
precio Cuent

al
Cuenta s Cuenta 2 9%

32% 2%

Cuenta 3
33%

Cuenta 4
21%

151



19.- ; Qué entiende por calidad?

Calidad Porcentaje de calidad

BUENA 2.38%

CALIDAD 2.38%

COLOR PERDURABLE 2.38%

COMODIDAD 1.19%

CONFECCION 1.19%

COSTURAS 3.53%

DISENO 5.95%

DURABILIDAD 26.19%
GUSTO 2.38%
HECHURA 8.33%
MARCA 1.19%
MATERIAL 4.76%
MODA 1.19%
PERCEPCION 2.38%
PRECIO 1.19%
RESISTENCIA 1.19%
TELA 23.81%
TEXTURA 8.33%

20.- ¢Qué le preocupa mas en el momento de elegir una prenda?

Eleccion de prenda Porcentaje
Marca 6.02%
Tienda 6.02%
Calidad 24.10%
Precio 10.84%
Textura 15.66%
Durabilidad 21.69%
Otro vea bien 10.84%
Otro 4.82%
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Razon de eleccion de prenda
Otro Marca
Otro vea bien 5% 6% Tienda

11% 6%

Durabilidad
22%

Textura Precio
15% 11%

21.- ;Espera que la prenda tenga alguna caracteristica especial?, ¢ Cual?

Caracteristica especial Porcentaje
No se arrugue 21.21%

No se manche 3.03%

No huela feo con el uso 13.64%
Duren muchas lavadas los colores oscuros 31.82%
Ahuyenten a los mosquitos e insectos 3.03%
Protector de rayos UV del sol 1.52%

No sabia que existian prendas con estas cualidades 24.24%
otro 1.52%
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Caracteristica especial

otro
2%

No sabia que
existian prendas
con estas
cualidades
24%

No se manche
Protector de rayos 3%
UV del sol

1%

No huela feo con el

uso

Ahuyenten a los Duren muchas 14%

m i
quu tose lavadas los colores
insectos oscuros
3% 32%

22.- ;Compraria alguna prenda con las propiedades antes mencionadas?

Compraria
prenda asi Porcentaje
SI 73.68%
NO 26.32%
Compraria
prenda asi
NO
26%
Sl
74%
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23.- ;Cuénto maés estaria dispuesto a pagar?

porcentaje a pagar Porcentaje

10% 30.19%

15% 35.85%

20% 16.08%

25% 16.08%

mas 30% 1.80%
Porcentaje

mas 30 porciento
2% 10 porciento

30%

25 porciento
16%

|

15 porciento
36%

20 porciento
16%

154



43.1 Andlisis de la entrevista

De estos resultados, sus graficas y el andlisis sectorial de los mismos se realizo un
andlisis para comprender la conducta que impulsa a cierto tipo de personas a comprar ropa,
sus expectativas y el campo que existira para prendas con acabados especiales de nueva
tecnologia. Iniciaremos analizando el aspecto econdmico que se desprende de nuestra
encuesta, para conocer la importancia del precio asi como su relacion con el poder
adquisitivo de las personas. Asi en el analisis de las encuestas observamos que dentro de la
poblacion que gasta una cantidad mayor de $500 en la compra de ropa, Se genera una
division segun su rango de edad o mejor llamado un sector, quedando de la siguiente
manera: menores de 19 afios 22.81%, entre 20 y 29 afios 43.86%, entre 30 y 39 afios
14.04%, entre 40 y 49 afos 10.53%, entre 50 y 59 afios 7.02%, mayor de 60 afios 1.75%.
Entendiéndose asi en la muestra que mas compra es el de 20 a 29 afios, seguido por el de
menor de 19 afios y observamos que pasados los 30 afios y a medida que las personas van
creciendo el interés por comprar es cada vez menor. Podemos decir que dentro de nuestra
muestra que mas compra la mayoria de personas tiene un nivel de estudios superior o
medio superior aun asi poco mas de la mitad de estos generan sus ingresos mediante
empleos y poco menos de la mitad depende de otra persona para tener el ingreso; siendo
también que solo el 38% de ellos tienen vivienda propia, este sector adquiere de entre 20 a
30 prendas por afio, y 77% de ellos adquieren la ropa para su propio uso. La muestra de
menor de 19 afios cuentan con un nivel de educacién media y media superior, solo 1 de
cada 10 genera el dinero con el que compra su ropa, ninguno tiene vivienda propia y en
promedio adquieren 20 piezas de ropa por afio y el 100% adquiere la ropa para su propio
uso. La muestra que va de 30 a 39 afios que es el 14.04% de la poblacion, refleja que poco
mas de la mayoria tiene un nivel superior e incluso estudios de posgrado y poco menos de
la mitad solo tiene nivel de educacién media o media superior, aun asi la mayoria generan
sus ingresos y mas del 65% tiene vivienda propia, pero solo adquieren en promedio de 10 a
15 piezas de ropa por afio y el 66% la compra para uso personal. En la muestra de las
personas de 40 a 49 afios asi como el de 50 a 59 afios se aprecia que la mitad tienen
estudios universitario o superiores y la mitad tiene nivel medio o medio superior, la

mayoria genera sus ingresos, tienen casa propia y adquieren en promedio de 10 piezas de
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ropa por afio siendo el 75% de estos que compra para otras personas. La muestra de
personas mayores de 60 que adquiere ropa representa solo el 1.75% de la poblacién que
genera una gasto mayor en su compra de ropa, su nivel de estudios es de medio superior 0
mayor, cuenta con casa propia, no genera en su mayoria sus ingresos y adquieren 10 a 15

piezas al afio para uso propio.

Entre los compradores que consumen cantidades menores en su ropa como seria el
caso de personas que gastan de $300 a $400 pesos de compra, tenemos que 4 de cada 7 son
menores de 30, la mayoria no genera su propio dinero, no tiene vivienda ni dependientes
econdémicos Yy ellos adquieren de 15 a 30 prendas por afio de menor costo; 3 de cada 7
personas son mayores de 30, tienen dependientes econdGmicos pero en su mayoria no tienen
vivienda propia, adquiriendo asi de 15 a 30 prendas por afios, pero son también para sus
dependientes econdmicos; las personas que gastan de $200 a $300 pesos en compra en su
mayoria no generan su economia, dependen de alguien y tienen dependientes econdémicos,
no cuentan con vivienda propia, ellos generan una compra de 5 a 15 piezas de ropa por afio;
las personas que gastan menos de 200 pesos en su compra si bien generan sus ingresos, no
tienen dependientes econdémicos, ni vivienda propia solo adquieren alrededor de 5 piezas
de ropa al afio. Aun asi observamos que de estos quienes consumen mas ropa son los
personas del sectores de 20 a 29 afios siendo 7 de cada 16 consumidores que paga poco por
sus prenda, seguidos por el sector de menores de 20 afios que son 4 de cada 16
consumidores de este tipo y de manera decreciente tenemos que 2 de cada 16 consumidores
estan entre 30y 40 afios asi como 40 y 50 afios, para tener al final que 1 de cada 16

consumidores es mayor de 50.

De este analisis de poder e interés adquisitivo sobre cualquier prenda podemos
concluir que si bien el factor econdémico influye en el poder adquisitivo, no es este el punto
clave, se observa que las personas que mas consumen ropa son las que se encuentran entre
20 a 29 afos, seguidos de los menores de 20 y a partir de los 30 el consumo de ropa va
decreciendo con la edad. Su interés por la ropa no esta directamente influenciado en su
nivel educativo, ni en su estabilidad econdmica, ellos cuentan con un interés de adquirir
ropa que se ajuste a sus necesidades y posibilidades. Dentro de la encuesta tuvimos rangos

de consumo de ropa anual mucho mayor al promedio, pero estos estan en funcion de las
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personas que cuentan con hijos o dependientes economicos, la capacidad de adquirir ropa
en si no estd en funciéon de que ellos generen sus ingresos ya que el 44% de todos los
encuestados generan sus ingresos eso quiere decir que la mayoria compran con dinero que

ellos no generan.

Ahora abordaremos la adquisicidn de prenda en funcién de esta y no de su precio.
Podemos observar por esta encuesta que 41.07% de las personas encuestadas tienen un
ritmo o estilo de vida activa y en una medida menor de 2% tenemos personas aburridas,
agotadas, comodas y entre un 5 a 8% personas que consideran su vida agitada o una buena
vida. Podemos nuevamente observar que este porcentaje de personas de vida activa son en
su mayoria de sectores de personas entre 20 y 30afios, seguidos por los menores de 20 y
después se observa que a partir de los 30 afios va decreciendo las personas de vida activa
que compran ropa. El resultado que la encuesta nos arrojo en cuanto al lugar de compra es
realizado mayormente en tiendas departamentales, en plazas y locales comerciales de
menor manera se adquiere ropa en mercados, boutiques, outlests, tianguis y catalogos. De
esto entendemos que son los tres primeros lugares de consumo los ideales para vender o
promocionar algin producto, en este caso ropa. Asi también observamos que 53% de las
personas de nuestra encuesta consumen en lugares establecidos y de marcas renombradas
en contraste con un 14% que consume cualquier tipo de ropa. Dentro los factores que
mayor influye en la compra esta principalmente la calidad con un 20.20%, después el
precio con un 18.18%, seguido por la cercania con un 17.17%, variedad de productos
15.15%, la marca un 10.10% , el crédito 9.09%, algin otro factor 4.04% y por Gltimo las
ofertas y promociones con 3.03%. De la importancia que tiene la marca para los
consumidores observamos que la mayor parte de los encuestados les importa mucho con
25.52%, seguido de un porcentaje similar que le importa poco 23.73%, para después tener
el porcentaje de importancia media con un 22.03%. De manera diferente observamos que la
importancia tiene el precio tiene un nivel medio con un 32.30% seguido por mucha
importancia con 30.51% y dejando con un espacio considerable las personas a las que les
importa poco este con 20.34%. De esto entendemos que la marca de la prenda por si misma
no es del todo un factor determinante sino que depende mucho de la vision de la persona ya
gue se ve que existe un porcentaje similar entre los que les importa mucho y lo que les

importa poco.
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En cuanto al precio observamos que la importancia va de media a alta, lo que
retoma el postulado que el factor precio juga un papel importante mas no determinante en
la adquisicion de la prenda. Ante esto en la encuesta preguntamos a las personas cual era su
mayor preocupacion al adquirir una prenda a lo que en mayor parte el 24.10% respondid
que esperaba que fuera de calidad a lo que les preguntamos que entendian por calidad y el
mayor porcentaje de ellos respondié que esperaban que la prenda fuera duradera con un
26.19% seguido de cerca por la tela de la que estaba hecha con un 23.81%, seguido por la
hechura y textura con 8.33%, disefio 5.95% Yy observamos en esta misma area que el
concepto de calidad se da en menor medida con un 1.19% para aspectos como comodidad,
marca, moda, confeccidn y precio. Dentro de las otras preocupaciones mas observadas por
parte del cliente tenemos la durabilidad con 21.69%, Textura 15.66%, precio y que se vea
bien con 10.84% y en menor medida la marca o la tienda. Por esto entendemos que al
buscar un prendad de calidad, que es su mayor interés, primordialmente esperan los
consumidores que dure el producto por un periodo largo con todas las caracteristicas con la
las cuales compraron este. Es aqui donde los acabados de nuevas tecnologias aportan esa
durabilidad a las prendas ya que facilita el cuidado y protege en su mayoria a las telas
contra agentes externos, ademas de generar un valor agregado que es el que confiere el
propio acabado. Para este aspecto les preguntamos cuales caracteristicas especiales les
gustaria que tuviera su prenda a lo que el 31.82% respondi6 que querian que el color durar
muchas lavadas y ante los demas cualidades de los acabados que se pueden conferir el
24.24% desconocia que las prendas pudieran tener cualidades especiales y después de
nombrarles las propiedades que podrian tener las prendas el 21.21% esperaba que no se
arrugara la prenda, el 13.64% espera que no huela feo, el 3.03% que no se manche. De esto
podemos desprender que gran parte de nuestro mercado desconoce los beneficios que una
prenda con acabados puede tener por lo que si se quiere comercializar un producto es
importante concientizar al consumidor de los valores agregados. Dentro de este valor
agregado el que tendria mas impacto de los acabados abordados en esta tesis seria el de anti
arruga, seguido por el antimicrobiano, manejo de humedad y en menor medida el anti
mancha. Como todo valor agregado representa un incremento en el precio y siendo este un
factor importante pero no decisivo preguntamos si estarian dispuestos a pagar un

incremento en el precio a lo que el 73.68% dijo que si y de este estan dispuestos a pagar
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principalmente entre en un 15y 10 % y en menor medida un 25 a 20% lo que equivaldria
en el costo estandar de una prenda de calidad de entre $30 a $60 en promedio y en menor
medida $100 o més.
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44 RELACION INDUSTRIA -CONSUMIDOR

Los temas que se abordaron previamente define de una manera u otra las posiciones
en las que se encuentran las personas dentro de la industria textil, sea asi como la cadena
productiva o como consumidor final de estas. En esta tesis no se tomo en cuenta a
profundidad el eslabon que une al productor con el cliente, que es la industria del vestido,
entiéndase por esta los disefios, moda, comercializacion, ventas, entre otras. Es importante
recalcar que la cadena tiene muchas partes involucradas, pero analizar el papel de cada una
de estas no es trabajo de esta tesis. El objeto es entender los acabados de nueva tecnologia,
con todo lo que implica como son beneficios, tecnologia, retos, investigacion entre otras
cosas, comparado con los acabados convencionales a fin de entender y valorar los
beneficios y riesgos de cambiar una tecnologia por la otra o quedarse con la tecnologia
actual. A la par es imprescindible desde el punto de vista de esta tesis concientizar acerca
de la importancia del conocimiento de los requerimientos del cliente, ya que la produccién
esta hecha en funcion del consumo que esta pueda tener. Por lo cual tras haber descrito una

serie de cosas procederemos a analizar cdmo estan relacionadas y el porqué de cada una.

El consumidor hoy en dia ya no es y no deberia ser un comprador ignorante al cual
sorprender con un buen sistema de comercializacion. El conocimiento del valor de los
objetos adquiridos hace del consumidor una persona responsable e involucrada. Entre las
cualidades que se debe esperar del consumidor esta la con conciencia critica que le ayuda a
tener una conducta alerta y critica sobre el precio y la calidad de los servicios que
utilizamos; debe generar una preocupacion social y asi estar consientes del impacto de
nuestro consumo sobre otros ciudadanos, especialmente sobre los grupos desfavorecidos o
débiles a nivel local, nacional o internacional; contar con una conciencia ambiental para
comprender las consecuencias ambientales de nuestro consumo procurando asi conservar
los recursos naturales y proteger nuestro planeta para futuras generaciones; y por ultimo

solidaridad con la que se organizarse para promover y proteger nuestros intereses.

Es por eso que se debe de involucrar al comprador en el producto, plantearle los
beneficios, la disminucion de dafios contra la naturaleza, la disminucion de sistemas de

venta ilegales como son las exportaciones ilicitas que entran al pais, o productos elaborados
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mediante la explotacion humana entre otros muchos factores. ElI consumidor al ser
consciente de todos los factores que existen en la elaboracion de alguna tela puede generar
un juicio de apoyar o no a cierto producto o marca, dicese esto mediante la compra. Si no
involucramos al consumidor no podemos esperar que este apoye mediante su compra al
productor. Es por eso que telas con estas cualidades como las antes mencionadas deben ser
correctamente explicadas al consumidor de tal manera que este las entienda, acepte y
apoye. También puede valorar los beneficios del producto entendiéndose asi el valor
agregado, que aportaran a su tela y en su extensién a su modo de vida. Asi aunque en
principio la prenda parezca mas cara, porque es obvio que el costo de la tela se elevara
sobre la misma sin acabado, el consumidor podra entender que el precio va en funcion del
valor agregado y los beneficios que traera la adquisicion de la misma. En cuanto al area
ecologica, al tener un planeta contaminado por la desmesurada e irresponsable produccion
de muchos bienes y servicios, nos enfrentamos que este modo de adquisicion no es el
optimo para la conservacion del planeta y por ende el consumidor debe de contar con una
conciencia ecoldgica y especificamente en el area de textiles comprar aquellos que usen
procesos mas ecolégicamente amigables. Para esto como se vio en el capitulo 3 se observa
que existen etiquetas que le aseguran al consumidor que esta comprando algo con
estandares de calidad especificos y aceptables asi como procesos ecoldgicamente

amigables.

Es por esto que la industria no debe esperar que el consumidor se entere de los
beneficios del producto de manera espontanea ni casual. El productor debe de tener un
compromiso fijo en cuanto a toda la problematica econdmica, ecoldgica, social entre otras y
asi determinar el camino mas adecuado a seguir segun las exigencias de las mismas. El
productor debe de contar con el compromiso de la continua educacion para asi entender el
terreno en el cual se puede mover, las repercusiones de las decisiones que tome en cuanto a
sus procesos Y los beneficios y apoyos que puedan traer los mismos. Las empresas ya no
pueden ser creadas solo bajo el principio de ganancia econdmica, aunque es logico que ese
sea su principal proposito. Ahora las empresas beben de establecer sus ganancias en
funcién de una produccion responsable, sustentable y con miras hacia la calidad. El
productor debe de ser capaz de entender la linea o cadena que un producto va a seguir. Al

entender los pasos antecedentes y precedentes puede tener una vision mas clara de lo que
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puede, debe o necesita producir, asi mismo ver la manera de involucrar a la cadena en los
beneficios de su producto asi como la disminucion de dafios hacia la naturaleza de los

mismos.

La industria debe contar con un compromiso profundo hacia diversos factores,
como ya mencionamos previamente uno de ellos es la ecologia, es por esto que se debe de
optar por acabados que empleen una menor cantidad de quimicos dafiinos en su produccion,
procesos de aplicacion que ahorren energia o agua en su produccion. Cualquier otro
meétodo que provoque dafio a la salud humana y al medio ambiente debe ser eliminando de
sus procesos 0 disminuir considerablemente los agentes con toxicidad, inflamabilidad,
reactividad  quimica, corrosividad, explosividad, reactividad, radioactividad.
Especificamente en el area de acabado textil se debe de valorar el producto que genere el
menor indice de contaminantes por unidad de agua. El agua es un recurso no renovable que
debemos cuidar, al implementar sistemas, quimicos, procesos y maquinara que reduzca su
contaminacion se esta cuidando este bien que en un futuro puede llegar a costarnos caro si
no lo cuidamos. Ahi el empresario textil asi como sus ingenieros deben buscar alternativas
para ser una empresa sustentable. En cuanto el factor social debe de estar consciente que la
produccién del mismo no sea obtenida por métodos reprobable como es la explotacion

infantil entre otros

Ante todo esta produccion con su oferta y demanda nos encontramos ante una
problematica que en su momento fue una solucion para el comercio de cualquier bien, el
cual es la obsolescencia programada y obsolescencia planificada, la cual se utilizan para
designar la planificacion empresarial e industrial del disefio de productos que va
encaminada a provocar que estos sean inservibles o se estropeen antes de tiempo. Es decir,
gue sea necesario comprar o arreglar el aparato, y normalmente que el arreglo sea poco
econdémico en relacion a la compra de un producto totalmente nuevo, de modo que se

estimule artificialmente el consumo de estos productos.

En el area textil vemos que existen prendas que por su mala calidad tienden a
romperse prontamente, se decoloran rapidamente y el tiempo de vida atil de la misma es
menor incluso que la temporada de moda en la cual fue vendida. Esto es porque la tela

producida se elabora con material defectuosos y sus procesos no tienen ninguna norma de
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calidad. Esto en principio es bueno para la industria tanto textil como de moda. El
empresario textil va ir produciendo porque siempre existira por su contraparte
consumidores que prefieran comprar bienes baratos aunque su tiempo de vida sea corto.
Este principio esta trayendo un problema cada vez mas latente en nuestro planeta, que son
la disposicion de la basura. El planeta se esta llenando de basura ya que el tiempo de vida
de consumo de un producto es corto en comparacion de la vida total de este concluyendo su
ciclo. Lo que me refiero a terminar su ciclo es que tenga como en la naturaleza un proceso
nacimiento —maduracion-muerte-reintegracion con la naturaleza para asi ayudar a que este
ciclo comience de nuevo. En la elaboracion de bienes estamos carentes del proceso de
reinsercion, el bien que muere no se reintegra sino simplemente se amontona junto con otra
cantidad diversa de basura. En el sector textil especificamente una prenda natural puede
sufrir un proceso de descomposicion mucho mas pronta en comparacion de una prenda de

fibra sintética o artificial.

Se propone que exista un esquema que regule la calidad permisible de la prenda
con respecto a su ciclo completo, esto quiere decir que no se contemple solo el tiempo de
vida atil, sino que también se considere el tiempo de su reciclaje, o descomposicién. Es un
tema serio no solo del sector textil sino que de la sociedad en general que deberia tener mas
responsabilidad en cuanto a los desechos que este o estos produzcan. Se observa que es una
ventaja producir telas con acabados durables y de calidad que garanticen que el tiempo de
vida util de la prenda no sea mucho menor que el tiempo de vida como basura. Inclusive
puede darse el fenébmeno de la herencia de la misma. El principio de obsolescencia ayudo a
movilizar la industria, pero es tiempo que nuestras economias no solo se basen en esta o0 se
le den nuevos estandares y valores de acuerdo a la problematica actual que es la de continua
contaminacion. Una tela con estos acabados apoya a disminuir la cantidad porcentual de
basura textil, ademas de cumplir con los altos estandares que necesita la prenda para el uso

de los consumidores.

Existe ya para este tema lo que se le conoce como “La responsabilidad extendida
del productor” (REP), el cual es un principio politico para promover la reduccion de los
impactos ambientales de sistemas de productos durante el ciclo de vida completo mediante
la extension de las responsabilidades del fabricante de un producto hacia varias etapas del
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ciclo de vida del mismo, en especial hacia la retoma, el reciclaje y la disposicion final. En
algunos paises ya se han desarrollado politicas de REP que afectan el uso y la disposicion
final de ciertos productos, haciendo a las empresas responsables. Un ejemplo de esto, son
los requerimientos de la Union Europea para los fabricantes de articulos electrénicos,
donde por ley tienen la obligacidon de recuperar sus productos, después de que finaliza su
vida dtil, para garantizar su reciclaje y disposicion final. Esta responsabilidad puede ser
asumida de manera colectiva o individual. Lo primero significa que por lo general un grupo
de productores, importadores y distribuidores se asocian en una Organizacion Responsable
de Productores (OPR) para cumplir con su responsabilidad designada (RCP). Por lo
contrario se habla de una Responsabilidad Individual del Productor (RIP) cuando un
productor individual se hace responsable para la gestion ambientalmente adecuada

Unicamente de sus propios productos.
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CONCLUSION

En este trabajo de tesis se abordo un tema del sector industrial textil, el cual es el area de
acabado. Si bien se entiende que el acabado es un proceso realizado sobre la fibra, hilo o
tela y este le confiere propiedades no inherentes a la fibra, en este trabajo se abordo solo el
acabado en tela y especificamente 4 tipos de acabados. De estos se abordo su version
convencional y su version de nueva tecnologia, todo esto con el fin de conocer las ventajas
y desventajas de los mismos. Se entendio las bases de los procesos tradicionales para
acabar una tela como es la rama, el proceso de backing y el proceso de aspersion. Cada uno
tiene sus ventajas y puede ser empleado segln sea el requerimiento para el producto final.
Si bien es cierto que el resultado final, dicese asi la tela como se va a comercializar, no
solo es resultado directo del acabado sino la combinacion del tipo de fibra, el proceso que
lleve, el tejido, entre otros factores, es importante valorar las ventajas que brinda a una tela

el acabado, el cual le da un valor agregado.

Antes de reafirmar las ventajas y desventajas de los 4 acabados convencionales contra los
de nueva tecnologia hago un espacio para volver a tomar el término nueva tecnologia
aplicado en esta tesis. Este término se empleo para el uso de la tecnologia nano o bien
conocido como nano tecnologia, el cual puede manipular la materia a escala de atomos y
moléculas. Esta capacidad de manipulacion trae consigo ventajas antes inalcanzables, pero
a su vez se debe de tener en cuenta que aun no se conoce todos sus alcances tanto positivos
como negativos. Es importante recalcar que de los beneficios conocidos que esta
tecnologia puede traer al area de acabado textil, son las diversas formas de integracion de
las nano moléculas con las fibras. Se puede aplicar dentro de la fibra, en la superficie de la
fibra, en la estructura de hilos o tejidos y por Gltimo como recubrimiento o laminado. Esta
versatilidad de la tecnologia nos hace posible alcanzar areas de la fibra que antes era muy
dificil llegar o que se alcanzaban con un menor grado de adherencia. La tecnologia o
maquinaria empleado para los nano acabados puede ser la misma que empleamos en los
convencionales como es la rama, la cuchilla y la aspersion; pero a la par nos trae consigo

las puertas de una mejora de la maquinaria para el sector de acabado. Maquinas como las
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antes vistas ademas de procesar la tela con el acabado a mayor velocidad, reducen su
consumo de energia 'y otros recursos naturales. Tecnologia por desarrollar como es la de
plasma de descarga luminiscente 0 APGD (atmospheric pressure glow discharge) abre una
puerta hacia el futuro del proceso en linea con un minimo gasto de recursos. Este tipo de
procesos ofrece una ventaja sobre los himedos en menor costo, menor consumo de
energia, menos mano de obra, la velocidad de produccion y menos contaminacion. Ademas
de asegurar que el acabado empleado va a quedar enlazado méas firmemente en la fibra 'y se
aprovechara el producto en un mayor porcentaje. Esto es debido a que primero se activa la
superficie del sustrato, en este caso la tela, para permitir la mejor penetracion de los
mondmeros en forma de nano moléculas en la misma. Es por estas razones que es
importante estar pendiente de los avances tecnoldgicos y aportar en la medida de nuestras
posibilidades al crecimiento y desarrollo de las mismas, sin perder de vista que el correcto

progreso de las mismas deberan ir creciendo en los afios por venir.

Dentro de los cuatro acabados abordados tomamos el acabado convencional antimancha
contra el de nueva tecnologia. La principal diferencia es que el convencional se aplicaba
unicamente en fibras sintéticas, en mayor porcentaje en el poliéster. Debido a la naturaleza
del acabado y a la de las fibras naturales hacia casi imposible aplicar este acabado a estas
como es el caso del agadon, sin comprometer las caracteristicas de las mismas. Como
consecuencia habia perdida de un tacto agradable e inclusive llegaba a sentirse aspero. Otra
desventaja de este acabado son los quimicos empleados en su elaboracion, los cuales no son
ambientalmente amigables. Ademas para mejorar el tacto de la fibra requiere un proceso
adicional de suavizado. En el acabado antimancha es importante considerar el coeficiente
de rodamiento, el cual mientras mas cercano este al valor de 180°, mejor sera su desempefio
para evitar la deposicién de la mancha dentro de la fibra. EI nano acabado antimancha tuvo
como objetivo de tener un grado mayor de coeficiente de rodamiento y esto lo logra
imitando las propiedades naturales de auto limpieza observado en animales o plantas, tal es
el caso de la hoja de loto. Al contar con nano moléculas logran este objetivo, lo que hace no
solo que la mancha no penetre en la fibra, sino que incluso se resbale en forma de perlas. Es
por esto que los nano acabados pueden tener la caracteristica de auto limpieza, resistente a
las manchas y en el ultimo de los casos de facil remocion de la mugre. Este acabado se

puede aplicar a fibras naturales como es el caso del algoddn, lo que hace que esté acabado
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pueda ser empleado en prendas de vestir y que las mismas conserven su tacto confortable,

el tejido es transpirable y hace imperceptible la presencia del acabado.

Dentro de los acabados antimicrobianos se entendié que el propdsito no es ser bactericida,
sino bacteriostatico. Ambos acabados tienen como finalidad inhibir el crecimiento y
desarrollo de bacterias como es la del mal olor. Histéricamente la plata es el compuesto
antimicrobiano excelente por naturaleza. Dentro de los acabados convencionales se
empleaba mercurio orgénico, pero este es extremadamente peligroso. Otros acabados a
base de naftaleno de cobre entre otros probo tener un desempefio aceptable, pero su
durabilidad es minima. Agentes como el triclosan tiene el inconveniente de requerir mas
aprestos para su aplicacion, ser de dificil aplicacion, no actta contra hongos y tiene una
durabilidad baja. Su contraparte que es el agente antmicrobiano nano tecnoldgico, emplea
particulas de nano plata, diéxido de titanio y oxido de zinc. Por la misma naturaleza del
elemento que es la plata, este tipo de acabados tiene un costo elevado. Pero estos cuentan
con un agente de amplio espectro antimicrobiano. El didxido de titanio tiene la ventaja de
ser un fotocatalizador y logra descomponer la materia orgéanica. Este tipo de acabados al
estar incorporados en la fibra en escala nano cuentan con una durabilidad mayor que los
acabados de macro o micro moléculas. Se cuenta también con proyectos como el de
emplear ciclodextrinas para este fin, este compuesto reacciona con el sudor y previenen o
retrasan la formacion del olor del sudor; este resultado a la par siempre dependera de la
quimica del sudor de la persona quien la usa, por lo que entre un usuario a otro puede tener
resultados diferentes. Otro avance es emplear extracto de fibras naturales como es la de la
hoja de neem, generar nano moléculas con esta base y aplicarlas a las fibras como el
algodon; este tipo de proyectos ha demostrado tener un considerable avance y cuenta con
un éxito potencial. Se observa que ya existen productos o prendas con este tipo de
acabados, pero las marcas que se mencionan no son de facil adquisicion en el mercado

nacional.

El tercer acabado mencionado fue el de Hidrofilidad contra manejo de humedad. . El
objetivo de este, es hacer hidrofilica a fibras fidrofobicas como es el caso del poliéster. Su
aplicacion se ha visto extendida a sectores como el de ropa intima, con el fin de hacer mas

agradable la prenda al tacto y hacerlas mas transpirables. El acabado de hidrofilidad ha
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contado con un éxito aceptable en su aplicacion, aungue se puede decir que es un acabado
caro. El acabado de nueva tecnologia que es el de manejo de humedad ha venido a superar
el acabado antes mencionado. Este acabado puede abarcar prendas de alto rendimiento. Su
capacidad de controlar la humedad en benéfico del usuario, a pesar del tipo de actividad y
clima en el que se encuentra, es lo que ha venido a mejorar prendas como las que requieren
deportistas extremos. Como sabemos el sudor se genera de forma natural, debido a que
estos sudores se encuentran atrapados entre el cuerpo y la tela pueden generarse dos
resultados adversos. En condiciones calurosas puede llevar a la fatiga 'y disminucion del
rendimiento, mientras que en condiciones de frio o frio extremo puede llevar a la
hipotermia. A pesar de esto, este tipo de acabado no solo se maneja en la ropa denominada
“sport wear” sino que ya se emplea en el “active wear” ampliando el mercado y area de
aplicacion. El éxito del acabado de manejo de humedad es que transporta la humedad del
cuerpo hacia afuera de la fibra, de tal forma que incluso la prenda no se humedece. Es asi
que entendemos que las telas con esta acabados hacen que la tela se transpirable y alejan la
humedad fuera del cuerpo, haciendo a la prenda mas confortable para el usuario.

El ultimo acabado abordado fue el acabado antiarruga. Histéricamente se inicio usando en
la lana y se expandio a otras fibras naturales como es el algodon. El problema con las
arrugas es que los enlaces en las fibras o las conocidas cadenas de moléculas son rotas con
facilidad y al unirse adoptan la nueva forma, que en este caso son las arrugas. Los acabados
convencionales antiarrugas inicialmente fueron hechos a bases de resinas las cuales fueron
evolucionando con el tiempo para emplear asi diferentes quimicos. Dentro de las
desventajas que trae el emplear las resinas esta la perdida de tacto agradable, resultando asi
telas con un tacto duro, haciendo imposible el empleo del mismo en telas para prendas de
vestir. Entre los quimicos empleados tenemos la urea formaldehido. Desafortunadamente se
ha demostrado que el formaldehido es un compuesto perjudicial para la salud y el medio
ambiente, por lo que hace que este tipo de acabados sean restringidos o limitan su cantidad
del compuesto dentro del mismo; aunque este esta calificado como un buen acabado. Los
acabados antiarrugas de base nano molecular asi como los otros acabados tiene la ventaja
de estar adheridos mas profundamente en la tela, y hace que sea mas factible que el
acabado se desgaste con la misma fibra y no que este sea eliminado mediante el uso o

desgaste. Es claro que también las nano moléculas emplean el formaldehido, pero este
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compuesto esta mejor regulado y se maneja de mejor forma en las nano moléculas. Otra de
las ventajas que trae consigo el empleo de el acabado antiarrugas de nueva tecnologia es
que se reduce el mantenimiento de la misma ya que con el uso, esta mantiene su forma y no
se arruga, disminuyendo drasticamente el empleo de la plancha y como consecuencia la
generacion de CO2. Todo esto sin comprometer el tacto agradable y la transpirabilidad de

la misma.

Otro factor comdn que debemos de valorar como ventaja con los acabados de nueva
tecnologia es su durabilidad, ya que se habla que hay acabados que pueden durar desde mas
de 25 lavadas hasta inclusive 100 lavadas. Aun asi hay que tomar en cuenta el productor del
acabado ya que los parametros de calidad dependeran directamente de los laboratorios que
los elaboran. Esté claro que la calidad de los acabados es superior a la de los
convencionales, pero existe aun la duda de los posibles resultados a largo plazo. Se ignora
el impacto que puedan tener las nano moléculas libres en el medio ambiente y en el cuerpo
humano, es por esto que es necesaria la investigacion en este sector y estar al tanto de los
resultados de este tipo de tecnologia. Una desventaja actual se podria considerar el costo.
En el capitulo 4 hicimos un ejercicio basado en costos de acabados micro moleculares, los
cuales llegaron a un costo adicional por metro de tela que va desde $1.pesos hasta $30.93
pesos para acabados como antiarruga, manejo de humedad y antimancha. Tomandose
aparte el acabado antimicrobiano que puede tener un costo adicional por metro de $300
pesos hasta $1000 pesos. Es importante volver a recalcar que este costo es sin contar otros
gastos inherentes al proceso como es mano de obra, agua, energia, aditivos, tratamiento de
agua, comercializacion del producto, entre otros recursos. Esta claro que el costo se eleva y
que la posibilidad de que una pequefia 0 mediana empresa apliquen este tipo de acabados
obteniendo el maximo rendimiento es muy poco factible. No solo por el costo de lo antes
mencionado, sino por la maquinaria antigua que no cuenta con sistemas de ahorro
energético, es lenta en produccidn, entre otros factores, tal es el caso de un gran porcentaje
de las empresas textiles en México. El futuro de la industria también esta ligada a la
elaboracion de maquinaria que optimice los procesos y pueda asi emplear este tipo de
acabados con el beneficio de tener un menor costo de produccion. Es por esto que creo es
importante aun seguir en la fase de investigacion y desarrollo. Impulsar a las instituciones y

profesionales que estan abordando este tipo de temas, con el fin de en un futuro cercano
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poder vincularlo de forma factible, costeable y beneficiosa para la industria 'y en
consecuencia para el consumidor. La industria mexicana realmente cuenta con muy pocas
empresas de acabados, un gran motivo es el costo adicional. Es a parecer de esta tesista
vincular todos los procesos que llevan a la elaboracion de una prenda desde la obtencion de
la materia prima hasta la comercializacion y venta; todo muy independiente de que muchas
empresas intervengan en los procesos. Todas las empresas deben hacer una cadena
completa de valor, donde los estdndares de calidad sean importantes y se apoyen entre las

mismas para su crecimiento.

Dentro del mercado mexicano observamos por la encuesta realizada que no todos tienen la
posibilidad econdmica de pagar mas por una prenda. Mas sin embargo esto también esta
ligado a la ignorancia del consumidor acerca de los beneficios que trae consigo este tipo de
acabados. Es por esto que para cualquier productor de este tipo de prendas, es importante
no perder de vista de concientizar primero al consumidor, lo cual es un paso clave para que
este pague el valor agregado que trae consigo este tipo de prendas. Muchos sectores se
verian beneficiados con los acabados antes mencionados y existe un grande mercado
potencial que valoraria este tipo de prestaciones por el tipo de vida tan activo que la
mayoria tiene. El eliminar para los usuarios la atencién en el cuidado de la prenda
representara ventajas como en ahorro de tiempo y otro tipo de recursos, ademas de contar
con una prenda de mayor calidad que dure mas tiempo. En la misma encuesta observamos
que la capacidad de las personas para comprar no esta directamente ligada a su capacidad
adquisitiva, sino que es solo un factor entre otros como es calidad, durabilidad, variedad de
producto, marca, entre otros. La industria de la ropa es un sector en el que la poblacion
hace un gasto considerable, por lo que siempre sera fuente de empleo y comercio de
acuerdo a como se planee y maneje este. Por la encuesta observamos que la mayoria de los
consumidores si esta dispuesto a pagar el valor agregado de la prenda, siempre y cuando

este se mantenga en un precio razonable.

Aqui es donde se percibi6 que pequefias empresas no tienen los recursos para producir
telas con este acabado, debido a que su produccion no es proporcional al costo de los
mismos. En este momentos son las grandes empresas y empresas transnacionales las que

producen telas con este tipo de beneficio. Mas sin embargo esto sera algo pasajero, ya que

170



la tecnologia avanza en medida que las investigaciones y proyectos den buenos resultados.
Es por esto que reitero debemos estar al pendiente de estos avances, aportar si esta dentro
de nuestras posibilidades e invertir cuando los costos sean mas accesibles. La nano
tecnologia se considera otra revolucion industrial, es imperativo que México forme parte de
estos cambios, y no deje pasar de lado los avances y resultados que con otras tecnologias

hemos rechazado.

Ante la realidad de los niveles de contaminacion, el potencial aumento de poblacidn,
competencia internacional asi como la conservacion de los recursos naturales, las empresas
gue sean ambientalmente amigables son una necesidad para nuestro futuro. La
nanotecnologia puede disminuir los niveles de desperdicios de recurso asi como obtener
decremento en los agentes contaminantes. Esto serd aun més eficiente cuando tecnologias
de aplicacion alternativas que requieran menos empleo de agua y recursos sean

comercializadas en el rubro industrial textil.

Este trabajo fue para mi un reto por la escases de medios de informacién y consulta;
encontreé tristemente que nuestro pais no me ofreci6 ningn conocimiento o resultado en el
tema. Es preocupante el no contar con personas que crean en la tecnologia como medio
para mejores avances. Por lo que este trabajo no genera resultados directos sobre un
proyecto, sino que tiene como fin dar a conocer y concientizar acerca de la importancia y
realidad de estos avances tecnoldgicos. Creo que elaborar productos de calidad deberia ser
la premisa actual y disminuir el consumismo de productos de mala calidad. La
nanotecnologia es el futuro de produccién y como tal no debemos verla pasar sin formar

parte de sus avances.
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ANEXO A

Se tiene como datos que telas doble ancho tipo gabardina consumen 3 mt/l y telas doble ancho
tipo popelina consumen 5 mt/l. Retomamos la tabla de valores antes presentada y en este anexo
se elaboraran los calculos para conocer el precio o costo extra que tendria un metro de tela con
los siguientes acabados.

PRODUCTO PRESENTACION PRECIO MN
OLEOPHOBOL CP-R 2009 231.99
OLEOPHOBOL CP-C 120 g 235.57
OLEOPHOBOL CP-S 1109 313.17
OLEOPHOBOL 7713 125¢g 282.26
KNITTEX FEL 2009 35.20
KNITTEX CAT. MO 25¢g 12.10
ULTRAPHIL HSD 120 g 108.68
SILPURE FBR 5 PART.A 08¢ 2628.78
SILPURE FBR 5 PART. B 9.2¢9 35.42

El siguiente calculo se realizara para el acabado OLEOPHOBOL CP-C.

PRODUCTO PRESENTACION PRECIO MN
OLEOPHOBOL CP-R 200¢g $231.99

Cantidad requerida
30-80 g/ 1 OLEOPHOBOL ® CP-R

Calculo de 30-80 g/l OLEOPHOBOLe | Calculo de 30-80 g/l OLEOPHOBOL® CP-R
CP-R para unatelatipo gabardina para una telatipo popelina

30 g/l OLEOPHOBOLe CP-R 30 g/l OLEOPHOBOL® CP-R

200g $231.99 200g $231.99

309/ $34.79 309/ $34.79

3mt/l $34.79 5mt/l $34.79

1mt $11.59 1mt $6.95

80 g/l OLEOPHOBOLe CP-R 80 g/l OLEOPHOBOLe CP-R

200g $231.99 200g $231.99

80g/I $92.79 80g/I $92.79

3mt/l $92.79 5mt/l $92.79

1mt $30.93 1mt $18.55

Una tela tipo gabardina acabada con Una tela tipo popelina acabada con
este producto puede tener un costo extra que | este producto puede tener un costo extra que
va desde $11.59 el mt. a $30.93 el mt. va desde $6.95 el mt. a $18.55 el mt.

El siguiente calculo se realizara para el acabado KNITTEX CAT. MO.

| PRODUCTO | PRESENTACION | PRECIO MN
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| KNITTEX CAT. MO |

259

12.10

Una cantidad de 30 g / | Knittex ® Catalyst MO no debe superarse.

Calculo de 30 g /| Knittex ® Catalyst
MO para una tela gabardina

Calculo de 30 g /| Knittex ® Catalyst
MO para una tela tipo popelina

30 g/l Knittex ® Catalyst MO

25g $12.10
309/l -$14.52
3mt/l $14.52
1 mt $4.84

30 g/l Knittex ® Catalyst MO

259 $12.10
309/l $14.52
5mt/l $14.52
1 mt $2.90

Una tela tipo gabardina acabada con
este producto puede tener un costo extra de
$4.84 el mt.

Una tela tipo popelina acabada con
este producto puede tener un costo extra de
$2.90 el mt.

El siguiente calculo se realizara para el acabado KNITTEX FEL.

PRODUCTO

PRESENTACION PRECIO MN

KNITTEX FEL

35.20

200 g

Cantidad necesaria

Una cantidad de 30-50 g / | Knittex ® FEL

Calculo de 30-50 g / | Knittex ® FEL
para unatela gabardina

Calculo de 30-50 g / | Knittex ® FEL para
una tela tipo popelina

30 g/l Knittex ® FEL

30 g/l Knittex ® FEL

200g $35.20 200g $35.20
304/l $5.28 309/l $5.28
3mt/l $5.28 5mt/l $5.28
1mt $1.76 1mt $1.05
50 g/l Knittex ® FEL 50 g/l Knittex ® FEL

200g $35.20 200g $35.20
50g/I $8.8 50g/I $8.8
3mt/l $8.8 5mt/l $8.8
1mt $2.93 1mt $1.76

Una tela tipo gabardina acabada con
este producto puede tener un costo extra que
va desde $1.76 el mt. a $2.93 el mt.

Una tela tipo popelina acabada con
este producto puede tener un costo extra que
va desde $1.05 el mt. a $1.76 el mt.

Ya que para el acabado antiarruga se
necesitan mesclar el Knittex ® Catalyst MOy
Knittex ® FEL tenemos que para una tela tipo

Ya que para el acabado antiarruga se necesitan
mesclar el Knittex ® Catalyst MO y Knittex ® FEL
tenemos que para una tela tipo popelina
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$7.7 el mt.

gabardina acabada con este producto puede
tener un costo extra que va desde $6.6 el mt. a

acabada con este producto puede tener un
costo extra que va desde $3.95 el mt. a $4.68 el
mt.

El siguiente calculo se realizara para el acabado SILPURE® FBR-5 antimicrobial

agent.

PRODUCTO PRESENTACION PRECIO MN
SILPURE FBR 5 PART.A 89 2628.78
SILPURE FBR 5 PART. B 9.2¢ 35.42
SILPURE FBR 5 mezcla 1729 2663.77

8+92g=172g

Cantidad necesaria
10-30 g/ | Silpure ® FBR-5 mezcla

2628.78 +3542=% 2663.77

para unatela gabardina

Calculo de 10-30 g/l SILPURE FBR mezcla

Calculo de 30-50 g / | Knittex ® FEL para
una tela tipo popelina

10 g/l SILPURE FBR

10 g/l SILPURE FBR

17.29 $2663.77
10g/l $1548.70
3mt/l $1548.70
1 mt $516.23
30 g/l SILPURE FBR

17.29 $2663.77
309/l $4646.11
3mt/l $4646.11
1 mt ---$1548.70

17.29 $2663.77
10g/I $1548.70
5mt/l $1548.70
1 mt $309.74
30 g/l SILPURE FBR

17.29 $2663.77
309/l $4646.11
5mt/l $4646.11
1mt $929.22

va desde $516.23 el mt. a $1,548.70 el mt.

Una tela tipo gabardina acabada con
este producto puede tener un costo extra que

Una tela tipo popelina acabada con
este producto puede tener un costo extra que
va desde $309.74 el mt. a $929.22 el mt.

El siguiente calculo se realizara para el acabado ULTRAPHIL® HSD moisture

management agent.

PRODUCTO

PRESENTACION

PRECIO MN

ULTRAPHIL HSD

120 g 108.68

Cantidad necesaria
10-60 g / | ULTRAPHIL HSD

Calculo de 10-60 g / | ULTRAPHIL
HSD para unatela tipo gabardina

Calculo de 10-60 g / | ULTRAPHIL
HSD para una tela tipo popelina

10 g /| ULTRAPHIL HSD

120g $108.68
10g/! $9.05
3mt/l $9.05

10 g /| ULTRAPHIL HSD

120g $108.68
10g/! $9.05
5mt/l $9.05
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1mt $1.81

1mt $3.05
60 g /| ULTRAPHIL HSD

120g $108.68
609/l $54.34
3mt/l $54.34
1 mt $18.11

60 g /| ULTRAPHIL HSD

120g $108.68
609/l $54.34
5mt/l $54.34
1 mt $10.86

Una tela tipo gabardina acabada con
este producto puede tener un costo extra que
va desde $3.05 el mt. a $18.11 el mt.

Una tela tipo popelina acabada con
este producto puede tener un costo extra que
va desde $1.81 el mt. a $10.86 el mt.

175




ANEXO B

Agradecemos los minutos que tomara de su tiempo para resolver este cuestionario, el cual

tiene como objetivo, recabar informacion Gtil para una tesis de Ingenieria Textil
Esta tiene objeto de recabar informacion util para una propuesta de ropa a producir en

México,

la cual debera de adaptarse mejor a sus gustos y necesidades.
La informacion que proporcione es confidencial, todas las respuestas se suman
y Se presentan en conjunto y no de personas en particular.

Por favor marque con una X en la respuesta mas indicada a su situacion actual o responda la pregunta

1.- Edad

1

a M 0N =B DN

4.- Pasatiempo

1

w

Deporte
;Cual?
Yoga
Compras
Actividades
culturales
Café

Otro

.- Estado civil
Soltera
Casada
Divorciada
Viuda
Unién libre

Pensionado/Jubilado/Desempleado
Ama de casa

Duefio de empresa

Profesionista Independiente
Comerciante

a b W N P

6 Empleado Gobierno

7 Empleado Empresa Privada
8 Ambulantaje

9 Estudiante

¢En donde estudias?

;Cual?

5.- Residencia

1 Casa propia

]

Vive con
6 suegros
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2 Casaenrenta 7 Otro

3 Departamento ¢Cual?
propio

4 Departamento I:I

en renta
5 Vive con padres |:|

8.- ¢ Edades de

6.- ¢ Usted tiene hijos? 7.- ¢cuantos? hijos?
1 Si 1 Uno 1
2 no...(pase a?9) 2 Dos 2
3 Tres 3
4 Otro, 4
¢ Cuantos? 5

9.- Ultimo afio de estudios de usted

Licenciatura
1 Primaria 4 Carrera Técnica 7 Incompleta
2 Secundaria 5 Preparatoria 8 Maestria
3 Carrera comercial 6 Licenciatura completa 9 Doctorado

10 Sin estudio

10.- ¢ Como describirias tu estilo de vida?

11.- (En donde acostumbra comprar su ropa ? Mencione los 3 lugares que mas visita. Anotar en orden de
mencion.

1 Tienda departamental 4 Local comercial 7 Catalogo
2 Outlets 5 Boutiques 8 Ropa de segunda mano
3 Plazas 6 Mercados 9 Tianguis

12.- Nombre la tienda, tiendas, Plazaz o Tianguis en las que mas suele comprar ropa

13.- ¢ Por qué compra en este lugar (S6lo para la primera mencién y anotar en orden de mencion)?

1 Cercania 9. Otro ¢, Cual?

2 Precio
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3 Crédito

4 Variedad productos
5 Calidad

6 Marca

14.- ;Qué tan a menudo compra ropa nueva?

cada semana cada 6 meses

cada mes cada afio

cada 3 meses

15.- ¢ Cuénta ropa adquiri6 en su ultima compra?

una pieza de 4 a 6 piezas

de 2 a 3 piezas de 7 a 9 piezas

mas de 10 piezas

16 .- ¢ Cuénto dinero gasto en su ultima compra?

Menos de 100 pesos de 301 a 400 pesos
de 101 a 200 pesos de 401 a 500 pesos
de 201 a 300 pesos mas de 500 pesos

17.-¢ Al momento de decidir comprar una prenda de vestir, para usted qué importancia tiene la
marca?

Muy importante | | | | | | Nada Importante
5 4 3 2 1

18.-¢ Al momento de decidir comprar una prenda de vestir, para usted qué importancia tiene el
precio?

Muy importante | | | | | | Nada Importante
5 4 3 2 1

19.- ¢ Qué entiende por calidad?

20.- ¢, Qué le preocupa mas en el momento de elegir una
prenda?
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Marca
Tienda
Calidad
Precio
Textura
Durabilidad
Otro

¢ Cuél?

0o o0 WN PP

21.- ¢Espera que la prenda tenga alguna caracteristica especial?,
¢ Cudl?

1 Que no se arrugue
2 Que no se manche
3 Que no huela feo con el uso
4 Que duren muchas lavadas los colores oscuros
5 Que ahuyenten a los mosquitos e insectos
6 Que tengo protector de rayos UV del sol
7 No sabia que existian prendas con estas cualidades
8 otro
¢ Cudl?
Si
2 No

22.- ¢ Cuanto mas estaria dispuesto a pagar?

1 10%

2 15%

3 20%

4 25%

iGracias por su tiempo!
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