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RESUMEN

Este estudio tuvo como objetivo determinar la
influencia de la concentracion del suavizante
catidnico  (Sapamina OC), respecto al
suavizante Acetato de Sodio y aceite de Ricino
en la resistencia a la traccion y elongacién de
los hilos de cabuya para que puedan ser
utilizados en la confeccidn de géneros textiles.
La experimentacion se realizd con un disefio
experimental, donde el factor de estudio fue la
temperatura y concentracion del suavizante
catidonico y el acetato de sodio (C;HsNaO3) y la
variable respuesta es la resistencia a la traccion
y elongacion que se establece mediante el
dinamémetro bajo la norma EN ISO
2062:2009. Con 95 % de confianza se
determina que existe diferencia significativa
entre los niveles de estudio, un analisis de
comparacién con el programa Stargraphics
muestra que el mejor tratamiento es el
proceso con el acetato de sodio al 4% de
concentracién, con latemperatura de 40 °C, en
un tiempo de 45 minutos. Este resultado
representa un aporte a la tecnologia de los
procesos de suavizado de los hilos de cabuya
ya que incrementa la resistencia a la traccién
en 58%.

ABSTRACT

The objective of this study was to determine
the influence of the concentration of the
cationic softener (Sapamine OC), concerning
the softener Sodium Acetate and Castor oil on
the tensile strength and elongation of the
cabuya threads so that they can be used in the
confection genre textiles. The experimentation
was carried out with an experi-mental design,
where the study factor was the temperature
and concentration of cationic soft tissue and
sodium acetate (C2H3Na02) and the response
variable is the tensile strength and elongation
that is  established  employing the
dynamometer under the EN ISO 2062: 2009
standard. With 95% confidence, it is
determined that there is a signifi-cant
difference between the study levels, a
comparison analysis with the Stargraphics
program shows that the best treatment is the
process with sodium acetate at 4% con-
centration, with a temperature of 40 ° C, in a
time of 45 minutes. This result represents a
report on the technology of the softening
processes of the cabuya yarns since it in-
creases the tensile strength by 58%.

KEYWORDS: Fibra de cabuya, Resistencia a la
traccion, Suavizado..
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INTRODUCCION

1.1 Lacabuya

La cabuya denominada agave o fique, es una
fibra vegetal, se cultiva en Ecuador en las
provincias de Imbabura, Pichincha, Cotopaxi,
Tungurahua y Bolivar, es originaria de las
regiones andinas de Sudamérica como
Ecuador, Colombia y Perd, encontrandola
también en el Caribe y en Centroamérica,
crece o se cultiva sin complicaciones en valles
y laderas (Rojas et al. 2017). La fibra de cabuya
se obtiene de las hojas de la planta silvestre
Furcraea Andina, que es cultivada por los
moradores de la sierra, destinando la mayoria
de su uso como material de amarre (Paredes
Salinas, Pérez Salinas, y Castro Miniguano
2017).

La fibra de cabuya denominada en otros
lugares también como agave o fique, es una
planta que en Ecuador se cultiva en las
provincias de Imbabura, Pichincha, Cotopaxi,
Tungurahuay Bolivar, donde las caracteristicas
del suelo son generalmente laderas con pocos
nutrientes, por lo que es recomendable
cultivarla en terrenos entre arenosos y
arcillosos ricos en calcio, a los cuales se debe
adicionar magnesio, fésforo y potasio para
obtener mejores resultados de desarrollo y
produccion (Betancourt Chavez y Salazar
Garces 2017a).

Las plantas del género Furcraea engloba cerca
de 20 especies de las cuales algunas de estas
se utilizan para extraer la fibra, en tanto que la
de agave contiene una gran cantidad de pulpa
y jugo, por lo que es muy poco utilizada para
fines textiles siendo dirigida para la obtencién
de licor (Jurado y Checa 2014).

Rodriguez Baquerizo et al. (2017) mencionan
que de la planta de la cabuya se aprovecha el
4% de la planta como fibra, el 96% es jugo y
bagazo.

Las condiciones climaticas 6ptimas para el
cultivo de la fibra de cabuya en el Ecuador

estan entre 18 a 24 °C de temperatura, con
una altura de 1000 a 2000 ms.n.m. y una
humedad relativa entre 50 a 70% (Cali 2019).
El proceso inicia con el corte de la fibra cuando
su hoja alcanza un metro de longitud, después
pasa a la maquina desfibradora para separar la
fibra del resto de componentes (Lopez vy
Torbisco 2020), la planta de cabuya esta
compuesta por 85% de humedad, 8% de
materia orgdnica y amorfa en presencia de
sacarosa, 6% de celulosa y 1% de minerales
como el magnesio y el sodio (Palacios Carvajal,
Castillo Campoverde, y Donoso Ledn 2018).
Los usos que se dan a la cabuya son: como
jabdn, lefia, forraje, cubiertas de los techos,
canales de agua, medicina natural, elaboracion
de cuerdas, sacos para transporte de
alimentos o mercaderias, bolsos, sombreros,
artesanias, macramé y crochet (Uribe y Soto
2015) (Masabalin 2019). La fibra de cabuya es
poco utilizada en la industria textil en la linea
de prendas confeccionadas, debido a que su
naturaleza presenta caracteristicas de dureza,
aspereza, durabilidad y resistencia que la han
limitado simplemente en la produccion de
cuerdas, sacos y artesanias (Betancourt
Chavez vy Salazar Garces 2017b). Otras
limitaciones que presenta la cabuya son las
bajas propiedades mecdnicas y tenacidad,
sensibilidad a la radiacién ultravioleta,
temperatura y a la humedad debido a la
presencia de los grupos polares OH que la
hacen altamente hidroéfila originando cambios
en las dimensiones de las fibras que dan como
resultado una mala adhesion en su interfaz con
una matriz de polimeros organicos (Guzman
et al. 2018).

Debido a la mala compatibilidad entre las
fibras de la cabuya y la matriz de los polimeros,
se ha limitado la aplicacion de estos ultimos,
por lo que se ha optado por la utilizacién de
tratamientos fisicos y quimicos que mejoren
esta afinidad. Los tratamientos fisicos, como:
tratamientos por explosion de vapor, por
plasma y ultravioleta que generan un alto
consumo de energia; los tratamientos
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quimicos son: procedimientos alcalinos, con
anhidrido maleico, acoplamiento con silano y
agentes provocando todos estos problemas de
contaminacion ambiental (Zhuo et al. 2020).

Los tratamientos enzimaticos son
conjeturados como las posibles opciones de
mejora de las propiedades de las fibras
naturales, ya que son considerados benignos
con el ambiente pudiendo ser reutilizados,
necesitan condiciones suaves de
funcionamiento, son reciclables y se volveran
mas econdmicos en la medida que se
investigue y se utilice para las diferentes fibras
naturales (George et al. 2016).

Investigaciones de fibras naturales como el
bambu manifiesta Zhuo et al. (2020), que este
fue modificado por enzimas de pectinas,
celulasas vy lacasas obteniendo un mejor
comportamiento  en las  propiedades
mecanicas, de absorcién de agua y térmicas.
De la misma forma las fibras de cdfiamo que se
trataron con enzimas lacasas obtenian mayor
resistencia a la traccion, la mezcla de fibras
yute/poliéster mejord sus propiedades (Zhuo
et al. 2020). La fibra de bonote que se extrae
de la cdscara del coco demuestran que tiene
baja resistencia a la traccion y es hidrofilica por
lo que causa adhesién interfacial con la matriz
polimérica, al ser sometida a tratamientos con
enzimas lactasas, lipasas, pectinasas vy
celulasas, mejoraron las  propiedades
mecdnicas de flexion, impacto y traccién
(Coskun et al. 2019).

El suavizado de las fibras de cabuya es un
proceso opcional que pocos productores lo
realizan, es un tratamiento posterior que se
realiza al género textil que proporciona
caracteristicas fisicas como flexibilidad, lisura'y
un tacto mas suave, se debe recalcar que
existen meétodos naturales con suavizantes
como el aloe vera y otros que son sintéticos
que utilizan compuestos catidnicos, anidnicos,
no iénicos y anfotéricos (Paez 2020).

Los suavizantes tradicionales catidnicos
usados en la cabuya le dan la caracteristica de

un tacto aceitoso mas no suave por ser un
acido graso en altas concentraciones, los
suavizantes anidnicos mejoran el tacto pero no
le da cuerpo a la fibra incluso cuando se usa
una relacion de 3 g/l, manteniendo la
temperatura estable durante el proceso
(Betancourt Chavez y Salazar Garces 2017b).

Las fibras sintéticas como el poliéster, acrilico
y poliamida se emplean en disefios de moda,
accesorios para el hogar por su alta resistencia
mecanica, produccion, precios competentes y
por su naturaleza de compuestos poliméricos,
no obstante estos no son ecoldgicos ni
biodegradables, se tardan mas de 100 afios en
descomponerse; esto ha servido para que las
fibras naturales se destagquen en supremacia
sobre las sintéticas por su sostenibilidad con el
ambiente gracias a sus caracteristicas de
renovabilidad y biodegradabilidad (Kumar, S.
et al, 2021). Los microplasticos se encuentran
principalmente en forma de fibra,
predominantemente de tereftalato de
polietileno (PET) (Zambrano et al. 2021). Las
fibras naturales consideradas como
tradicionales o convencionales vuelven con
mas fuerza en este siglo a ubicarse como las
preferidas en el campo industrial, muestra de
esto es el algoddn, aungue existen otros tipos
de uso comun como el yute, sisal, lino vy
cafiamo han sido consideradas como
prometedoras alternativas de sostenibilidad
en diversas industrias como en la construccion,
donde mostraron un alto potencial para
prevenir el desconchado del hormigdn de ultra
alto rendimiento (UHPC) a altas temperaturas,
ya que la contraccion de las fibras cred
espacios interfaciales con la matriz del
cemento mejorando la permeabilidad pero
con una disminucién de la resistencia a la
compresion (Ando et al. 2021) (Zhang, Tan, y
Tan 2021).

La Superintendencia de Industria y Comercio
concedid la patente para fabricar jeans de
fique, invencidn supone una alternativa
ambiental para la fibra de algoddn, que,
ademds de ser escasa, presenta una
importante huella de carbono y dafios hidricos,
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la confeccion de un jean a partir de la fibra de
fiqgue es posible gracias a un proceso
llamado cottonizacion (Portafolio 2021).

La investigacién de fibras naturales se ha
extendido a aquellas que no se consideran
tradicionales ni convencionales y que se
encuentran en pleno desarrollo y expansion
como el bambu (Bambusoideae) y la cabuya, al
presentar una alternativa muy ecoldgica, las
cuales se estan utilizando para lograr ciertas
combinaciones macroscopicas para
estructuras, embalajes electrénicos,
automoviles, aeroespaciales y aplicaciones
domésticas, donde se mejoran la resistencia,
peso, densidad, biodegradabilidad y el costo
de produccion; en esta mezcla de dos o mas
componentes distintos al uno se le denomina
material matriz que cumple la funcién de
proteger al material de refuerzo (cabuya o
bambu) de los ataques quimicos y ambientales
como el calor, la humedad vy la luz solar,
beneficiandose a la vez de la presencia de la
fibra al adquirir estabilidad térmica, una
resistencia fexural mejorada, pérdida del peso,
mejora en las propiedades mecdnicas de hasta
un 50% vy caracteristicas de absorcién de
humedad (Adediran etal. 2021) (Mora-
Espinosa y Ramon-Valencia 2018).

SUAVIZANTES CATIONICOS Y ANIONICOS

El tratamiento con suavizante mejora la
superficie de la tela dandole suavidad y lisura,
disminuyendo el coeficiente de friccién entre
las fibras y favoreciendo que éstas se suelten
del tejido dando como resultado una alta
tendencia a la formacion de pelusay liberacién
de microfibras; en la industria textil se debe
elegir, disefiar vy seleccionar los materiales y
tratamientos adecuados para la reduccién del
desprendimiento de microfibras sintéticas o
naturales de los textiles (Zambrano etal.
2021).

Los suavizantes utilizados en los textiles
ofrecen muchas caracteristicas que mejoran la
flexibilidad, la recuperacion eldstica y la
compresibilidad del género, también influyen
en las propiedades como la absorcién de agua,
abrasion, blancura, retardo de la llama, efecto
de planchado vy electricidad estdtica entre
otras (Carrion-Fité 2016).

Los  detergentes contienen en  sus
formulaciones como responsables del poder
de limpieza a los tensioactivos, los cuales
pueden ser de tres clases: los anidnicos que
siendo sensibles a la presencia de iones
multivalentes en el agua son eficaces para
eliminar las suciedades; los no iénicos que son
muy resistentes a las aguas duras ya que
poseen alta solubilidad, pero son menos
enérgicos que los nombrados anteriormente
en la expulsion de impurezas; los catidnicos
que son usados como suavizantes de telas;
ademds es necesario destacar que los
detergentes incorporan una mezcla de los dos
primeros surfactantes en menor
concentracién de micelas criticas comparadas
con su estado puro, obteniendo ventajas como
una buena tolerancia al agua dura y un punto
de enturbiamiento efectivo mas alto (Cheng
et al. 2020).

Los suavizantes aniénicos son los cuales en una
disolucion acuosa se disocian en un cation
metdlico o amonio y un anion anfifilico o
anfipatico, teniendo este Ultimo la
caracteristica de poseer un extremo hidrofilico
y el otro hidréfobo, es decir, que el uno es
soluble en agua vy el otro no, por lo que son
muy compatibles con los diversos tipos de
jabones y detergentes, ayudando a generar
espuma (Aguirre y Rivera 2017).

Los surfactantes anidnicos se ionizan en el
agua y se cargan negativamente por lo que
pueden unirse facilmente a sustratos o
materiales de carga positiva como la arcilla y
las telas, ya que debido a su naturaleza tienden
a formar mucha espuma por lo que son muy
eficaces para eliminar la suciedad vy las
manchas aceitosas, encontrandose dentro de
estos tensoactivos a las familias de alquil
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sulfatos (AS), sulfonatos de alquilbenceno
lineal (LAS) y alfa olefin sulfonatos (AQS)
(Cheng et al. 2020).

Los suavizantes catidnicos son capaces de
disociarse en una disolucién acuosa en un
catién orgdnico anfifilo y un anién halogenuro,
se utilizan como agentes antiestaticos ya que
se absorben facilmente sobre sustratos
cargados negativamente, debido a que su
carga positiva permite utilizar  bajas
concentraciones de este, consiguiendo una
muy buena sustantividad en las fibras textiles
y grandes resultados de suavidad como es el
caso del amonio cuaternario (Aguirre y Rivera
2017).

Los lipidos comunmente utilizados para el
acondicionamiento de textiles en el suavizado
de fibras anidnicas como el algodén de
superficie rugosay de celulosa regenerada que
es lisa, son DEEDMAC que es el cloruro de
dietiléster dimetilamonio y REWOQUAT WE-
15 que es el metosulfato de dicarboxietil
hidroxietil metilamonio (Kumar et al. 2017).
Las dispersiones coloidales se constituyen
como la clase mas importante de las
formulaciones utilizadas en los sustratos
textiles, debido a que la categoria de coloides
denominadas vesiculas actian como agentes
acondicionadores en el suavizado de las telas
de celulosa anidnica, exhibiendo mayor
eficiencia, mejor biodegradabilidad a bajo
costo (Kumar etal. 2018). Las vesiculas
catiénicas se depositan en forma de mono
capas en la superficie de los sustratos de
celulosa aniénica como entidades intactas
formando niveles de autovoltaje (SVL) estables
con carga opuesta, las cuales se componen de
lipidos como DEEDMAC y REWOQUAT WE 15
muy utilizadas en las formulaciones de los
suavizantes de telas, ya que las dos tienen
tamafios y potenciales zeta similares pero
poseen diferentes comportamientos de la fase
de las bicapas lipidicas que lo constituyen
(Kumar etal. 2018). Menciona Kumar et al
(2018) que en los lipidos DEEDMAC a
temperatura ambiente existen bicapas en fase
de gel sélido en tanto que en REWOQUAT WE
15 estan las bicapas en fase liquido cristalina.

Los surfactantes catiénicos provienen por lo
general de un amonio cuaternario, los cuales
presentan estructuras con varias cadenas de
alguilo que se unen a un adtomo de nitrégeno
el mismo que lleva una carga positiva, razén
por la cual estos tensioactivos son utilizados
como agentes antiestaticos y limpiadores de
los tejidos y reductores de la friccién entre
fibras (Cheng et al. 2020).

Se ha identificado la siguiente problematica
cientifica: el uso de las fibras sintéticas ha
cobrado mucha importancia y desarrollo en la
industria textil ya que existen muchos géneros
confeccionados con fibras de acrilico, poliéster
y poliamidas lo cual puede evidenciarse en la
gran cantidad de prendas que fabrican las
pequefias y grandes industrias a nivel mundial
y que son de preferencia del mercado
consumidor, lo que ha originado que luego de
su tiempo de vida Util estos articulos sean
desechados y debido a su naturaleza sintética
tardan mas de 100 afios en desintegrarse
contaminando asi al ambiente.

Lo anotado motivd a realizar el presente
estudio, cuyo objetivo fue identificar un
tratamiento que permita suavizar el hilo de
cabuya para elaborar tejidos textiles.

MATERIALES Y METODOS

Localizacién. La investigacion se efectud en el
laboratorio de la Carrera de Textiles de la
Universidad Técnica del Norte, ubicado en la
Provincia de Imbabura, Cantdén Ibarra, Altitud
3050 ms.n.m.

estudio.

Factores en Suavizantes,

concentracion y temperatura.

Tratamientos. Para alcanzar el objetivo
propuesto, y considerando los resultados
reportados por Betancour et al. (2017), en un
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estudio  similar, se evaluaron ocho
tratamientos resultantes del arreglo factorial
de los tres factores y sus dos niveles:
suavizantes Sapamina y Acetato de sodio, en
concentracion 0,2% y 4% y temperatura 40 °C
y 60 °C (Cuadro 1), con tres repeticiones para

un total 24 unidades experimentales.

Cuadro 1. Tratamientos evaluados para
determinar el efecto de suavizantes en la
suavidad, resistencia y elongacién de hilos de

cabuya.
FACTOR NIVE TRATAMIENTOS
ES LES CODIG DESCRIPCION
o)
Suavizan S1  S1C1T1 Sapamina OC, 0,2%,
tes (S) S2 S1C1T2 40°C
Sapamina OC, 0,2%,
60 °C
S1C2T1 Sapamina OC, 4%, 40
°C
Concent C1 S1C2T2 Sapamina OC 4%, 60
racion °C
(@)} C2  S2C1T1 Acetato, 0,2%, 40 °C

S2C1T2 Acetato, 0,2%, 60 °C
S2C2T1 Acetato, 4%, 40 °C
Temper T1 S2C2T2 Acetato, 4%, 60 °C
atura (T)
T2

Unidad experimental. La unidad experimental
estuvo constituida por 20 gramos de hilo de
cabuya cuya fibra habia sido extraido de las
hojas de la planta por métodos mecanicos sin
tratamiento quimico. El material fue adquirido
en la zona de Intag, Cantdon Cotacachi,
Provincia de Imbabura.

Disefio Experimental. Los datos se analizaron
para el arreglo factorial 2 x 2 x 2 con tres
repeticiones, mediante el software estadistico
Statgraphics Centurion.

Variables:

Resistencia y elongacién. La resistencia vy
elongacién, se midi®é mediante un
dinamometro JAMES HEAL, modelo TITAN 5
considerando la norma EN ISO 2062:2009 y se
expresd en centi Newtons (cN) y en %,
respectivamente.

Manejo del Experimento

El proceso consistié de tres fases:

Primera fase: Las muestras de cabuya de titulo
492 Tex fueron lavadas con agua y con el
detergente Invadina DA y Eriopon a 80 °C,
durante 30 minutos.

Segunda fase:

a. Cada suavizante fue disuelto en 150 ml
de agua destilada, en las
concentraciones de 0,2y 4 %
respectivamente considerando la
relacién de bafio 1:7,5. El pH se ajusto a
5 mediante la adicién de acido férmico.

b. A continuacion, los envases
conteniendo las muestras y los
suavizantes con sus respectivas dosis,
fueron colocados en un Autoclave HG-
TC200B DYEING CONTROLER, y
sometidos a la temperatura de 40y 60
°C, por el tiempo de 45 minutos para la
elaboracién de las pruebas.

Posteriormente las muestras fueron
lavadas con agua destilada y se secaron a
temperatura ambiente bajo sombra.

Tercera fase: La resistencia y elongacién de
cada muestra fue determinada mediante el
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dinamdémetro JAMES HEAL. Modelo: TITAN 5
bajo la norma EN ISO 2062:2009.

Resultados y discusion

El disefio factorial multinivel que consiste de
24 ejecuciones. El disefio se ejecutd en 3
bloques. El orden de los experimentos fue
completamente aleatorizado. Esto aportara
proteccién contra el efecto de variables
ocultas.

Tabla 1. Disefio factorial

Bloque Suavizante Temp Concentracion Resistencia Elongacion

() (%) (cN) (%)

Acetato de
sodioy
aceite de

1 ricino 40 0,2
Acetato de
sodioy
aceite de

1 ricino 60 0,2
Sapamina

1 ocC 40 4
Sapamina

1 ocC 60 0,2
Sapamina

1 ocC 60 4
Sapamina

1 ocC 40 0,2
Acetato de
sodioy
aceite de

1 ricino 40 4
Acetato de
sodioy
aceite de

1 ricino 60 4
Acetato de
sodioy
aceite de

2 ricino 60 4
Acetato de
sodioy
aceite de

2 ricino 40 4
Sapamina

2 ocC 40 4
Acetato de
sodioy
aceite de

2 ricino 60 0,2
Sapamina

2 ocC 40 0,2
Sapamina

2 ocC 60 0,2
Sapamina

2 ocC 60 4
Acetato de
sodioy
aceite de

2 ricino 40 0,2
Sapamina

3 ocC 40 0,2
Acetato de
sodioy
aceite de

3 ricino 60 4

5919,16 12,36

7587,99 10,58

10283,94 12,72

9462,69 10,94

10376,11 10,61

6412,98 9,94

8149,46 9,68

11080,23 13,11

10780,41 11,87

9209,78 10,43

10121,85 9,03

7074,9 13,23

6827,52 9,61

8554,04 9,79

9613,46 8,85

6222,26 12,46

7134,25 11,54

11336,66 11.53

Sapamina

3 ocC 60 0,2
Sapamina

3 ocC 60 4
Sapamina

3 ocC 40 4
Acetato de
sodioy
aceite de

3 ricino 60 0,2
Acetato de
sodioy
aceite de

3 ricino 40 0,2
Acetato de
sodioy
aceite de

3 ricino 40 4

9415,08 9,86

8734,01 12,78

9062,89 12,1

9611,56 12,78

5554,31 11,78

9412,34 11.78

RESULTADOS Y DISCUSION
El analisis de varianza para la resistencia indica

que hay diferencias estadisticas para el factor
temperatura, factor concentracién vy la
interaccién temperatura y concentracion con
un valor de 0,001, 0,000 y 0,0459
respectivamente al 5% de probabilidad. El
P 0,2825 determinada para
suavizantes es mayor que el valor de 0,05 (5%)

valor de

indica que no hay diferencia estadistica en
suavizante en cuanto a la resistencia.

Segln el analisis estadistico en la tabla 2 se
observa la concentracion éptima que es del 4%
y la temperatura de 60 °C con el acetato de
sodio.

Tabla 2. Analisis de Varianza para-Resistencia

FACTORES NIVELES TRATAMIENTOS

CODIGO DESCRIPCION

Suavizantes (S) S1 S1C1T1  Sapamina OC, 0,2%, 40 °C
S2 S1C1T2  Sapamina OC, 0,2%, 60 °C
S1C2T1  Sapamina OC, 4%, 40 °C
Concentracion Cc1 S1C2T2  Sapamina OC 4%, 60 °C
(C) c2 S2C1T1  Acetato, 0,2%, 40 °C

S2C1T2  Acetato, 0,2%, 60 °C
S2C2T1  Acetato, 4%, 40 °C
Temperatura (T) T1 S2C2T2  Acetato, 4%, 60 °C
T2

La tabla ANOVA particiona la variabilidad de
Resistencia en piezas separadas para cada uno
de los efectos. entonces prueba la
significancia estadistica de cada efecto
comparando su cuadrado medio contra un
estimado del error experimental. En este caso,
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3 efectos tienen una valor-P menor que 0,05,
indicando  que son  significativamente
diferentes de cero con un nivel de confianza
del 95,0%.

El estadistico R-Cuadrada indica que el
modelo, asi ajustado, explica 88,5259% de la
variabilidad en Resistencia. El estadistico R-
cuadrada ajustada, que es mas adecuado para
comparar modelos con diferente nimero de
variables independientes, es 81,1496%. El
error estandar del estimado muestra que la
desviacion estandar de los residuos es
741,417. El error medio absoluto (MAE) de
457,76 es el valor promedio de los residuos. El
estadistico de Durbin-Watson (DW) prueba los
residuos para determinar si haya alguna
correlacion significativa basada en el orden en
que se presentan los datos en el archivo.
Puesto que el valor-P es mayor que 5,0%, no
hay indicacion de autocorrelacién serial en los
residuos con un nivel de significancia del 5,0%.

Tabla 3. Coef. de regression para Resistencia

Coeficiente Estimado
Constante 1500,87
A: Suavizante 152,702

B: Temperatura 117,121
C: Concentracién 1494,74

AB 7,34106
AC 671,772
BC -17,4455
ABC -16,7745

Valor dptimo de la Resistencia

Segln la tabla N 4 el valor dptimo es de
11065,8 cN que corresponde al acetato de
sodio a 60 °Cy la concentracion del 4 %.

Tabla 4. Valor 6ptimo de Resistencia

Factor Bajo Alto Optimo
Suavizante Acetato de sodio  Sapamina OC Acetato de sodio
Temperatura 40,0 60,0 60,0
Concentracion 0,2 4,0 4,0

En el Fig. 1, se observa que la concentracién
tiene alta significacion, ya que esta ejerce

mayor influencia en la resistencia seguida por
la temperatura y ningun efecto del suavizante.

Di de Pareto i para

C:Concentracién

B:Temperatura

BC

ABC

AC

AB

w |l

A:Suavizante

2 4 6 8
Efecto estandarizado

)

Fig. 1. Diagrama de Pareto estandarizada para
Resistencia

Interpretacién de resultados de la variable
Elongacion

En el andlisis de la varianza realizado para la
elongacion (%) la tabla 5 muestra que no hay
diferencia estadistica para ninguno de los
factores ni interacciones.

Tabla 5. Analisis de Varianza para Elongacion

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razén-F Valor-P
Cuadrados Medio
A:Suavizante 224559, 1 224559, 2,36 0,1465
B:Temperatura 20,6276 1 20,6276 0,00 0,9885
C:Concentracion 221820, 1 221820, 2,33 0,1488
AB 13,545 1 13,545 0,00 0,9906
AC 220127, 1 220127, 2,32 0,1503
BC 18,7797 1 18,7797 0,00 0,9890
ABC 15,0575 1 15,0575 0,00 0,9901
Bloques 446308, 2 223154, 2,35 0,1320

Error total
Total (corr.)

1,33029E6 14 95020,6
2,44317E6 23

La tabla ANOVA particiona la variabilidad de
Elongacion en piezas separadas para cada uno
de los efectos, entonces prueba la significancia
estadistica de cada efecto comparando su
cuadrado medio contra un estimado del error
experimental. En este caso, O efectos tienen
una valor-P menor que 0,05, indicando que
son significativamente diferentes de cero con
un nivel de confianza del 95,0%.

El estadistico R-Cuadrada indica que el
modelo, asi ajustado, explica 45,5507% de la
variabilidad en Elongacion. El estadistico R-
cuadrada ajustada, que es mas adecuado para
comparar modelos con diferente nimero de
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variables independientes, es 10,5477%. El
error estandar del estimado muestra que la
desviacion estandar de los residuos es
308,254. El error medio absoluto (MAE) de
192,211 es el valor promedio de los residuos.
El estadistico de Durbin-Watson (DW) prueba
los residuos para determinar si haya alguna
correlacion significativa basada en el orden en
que se presentan los datos en el archivo.
Puesto que el valor-P es mayor que 5,0%, no
hay indicacion de autocorrelacién serial en los
residuos con un nivel de significancia del 5,0%.

Tabla 6. Coef. de regresién para Elongacién

Coeficiente Estimado
constante 0,866316
A:Suavizante 9,74298
B:Temperatura 0,0050614
C:Concentracion 52,9268
AB -0,0124211
AC -52,4899
BC -0,046557
ABC 0,0416886

Valor 6ptimo de la Elongacién

Segln la tabla N 7 el valor dptimo corresponde
al acetato de sodio a 40 °C y la concentracién
del 4 %.

Tabla 7. Valor 6ptimo de elongacién

Factor Bajo Alto Optimo
Suavizante Acetato de sodio Sapamina OC Acetato de sodio
Temperatura 40,0 60,0 40,0
Concentracion 0,2 4,0 4,0

En el Fig. 2, se observa que la concentracion y
los suavizantes tiene alta significacién, ya que
esta ejerce mayor influencia en la elongacién.
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Fig. 2. Diagrama de Pareto Estandarizada para
Elongacion

CONCLUSIONES

La formulacion éptima para el tratamiento de
suavizado del hilo de cabuya de titulo 492 Tex
y la influencia en sus propiedades mecanicas
de la resistencia a la traccion, es con el acetato
de sodio (CyHsNaO;) a 60 °C con la
concentracién del 4% en el tiempo de 45
minutos; generando una fuerza de 11065,8 cN
mejorando la resistencia a la traccién en el
58%.

La elongacién optima se consiguid con la
formulacién de acetato de sodio (CoHsNaO3) a
40 °Cy la concentracion del 4 % en el tiempo
de 45 minutos, desmostrandose que la
extension de 9,52 % del hilo de cabuya no es
afectada ya que no incrementa ni disminuye.

La utilizacion de Sapamina OC genera un
resultado de formulacion alta a 60 °C de
temperatura, con la concentracion del 4% en
el tiempo de 45 minutos, con una resistencia a
la traccion de 10376,11 cN, lo que evidencia
que es inferior a la del acetato de sodio.

La resistencia a la tracciéon de la fibra de cabuya
sin ningun tipo de tratamiento fue de 7004,57
cN, lo que verifica un alto incremento
utilizando la formulacién éptima con el acetato
de sodio.
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El hilo de cabuya en crudo presenta un tacto OC mejora el aspecto superficial, la suavidad y
aspero vy rigido, el cual al ser sometido a los la lisura.
tratamientos con acetate de sodio y Sapamina
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