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RESUMEN EJECUTIVO

La investigacion se baso en un andlisis comparativo entre una tela de poliéster 100% y una de
PET (polietilen tereftalato), una de las cuales es la principal materia prima de la industria textil.
La industria del plastico es una de las principales fuentes contaminantes, por cuanto sus residuos
se encuentran por doquier y permanecen en el ambiente por demasiado tiempo hasta degradarse,

por el tipo del material del cual estan fabricados.

Por una parte, el plastico ofrece ventajas sobre otros materiales porque es ligero, resistente,
econdmico y duradero. Por otra, plantea un problema enorme para el medio ambiente, basta con
observar a nuestro alrededor para determinar la gran utilidad que este representa en la vida diaria,
es por ello que se realiza la comparacion con este material. El objetivo es determinar cuél de los

dos tipos de fibras tiene mejor solidez a la luz y al lavado en la presente investigacion.

Los consecuentes capitulos se enmarcan dentro de un estudio comparativo, que realiza una
comparacion del nivel de degradacion del color frente a la luz UV en el equipo denominado
Trufade, entre las fibras de poliéster y PET (Polietilen Tereftalato), en tejido plano, tinturado con
colores dispersos de la familia Cesperse, mediante la norma NTE INEN I1SO 105-B02 el cual es
analizado en escala de grises. El objetivo del andlisis es determinar cual de los dos tipos de fibras
tiene mejor resistencia del color a la luz. De la misma manera un segundo andlisis fue la solidez
del color al lavado acelerado entre las mismas fibras, mediante la norma AATCC 61-2013 3A el
cual es saber cuél de los dos tipos de fibras tiene mejor resistencia a los lavados acelerados

domeésticos.
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Por ultimo, se sigui6 el proceso analizado y con los datos obtenidos se elabord tablas de
resultados para la comparacion, donde la fibra de poliéster con la fibra de PET, permiti6 establecer,
que la fibra de PET tinturada con colorantes dispersos tiene mejor solidez del color y
posteriormente en la comparacion de solidez al lavado las dos fibras no presentan variaciones entre

ellas.

Palabras claves: Poliéster, PET (Polietilen tereftalato), Solidez a la luz, Solidez al lavado,

degradacion
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ABSTRACT

The research was based on a comparative analysis between a 100% polyester fabric and a PET

(polyethylene tephthalate) fabric, one of which is the main raw material in the textile industry.

The plastics industry is the main source of pollutants for its waste is everywhere and remains in

the environment for too long until it degrades due to its nature.

On the one hand, plastic offers advantages over other constituents because it is light, resistant,
inexpensive, and durable. On the other hand, it poses a huge problem for the environment; it is
enough to look around to determine the great utility that it represents in daily life. The objective is
to determine which of the two types of fibers has better fastness to light and washing of this

research.

The subsequent chapters are part of a comparative study, which makes a comparison of the level
of color degradation against UV light in the Trufade, between polyester fibers and PET
(Polyethylene Terephthalate), in flat fabric dyed with colors. Dispersed from the cesperse family,
through the NTE INEN 1SO 105-B02 standard, analyzed in a grayscale. The objective of the study
is to determine which of the two types of fibers has better colorfastness to light. In the same way,
a second analysis was the fixedness of the color to accelerated washing between the same fibers,
through the AATCC 61-2013 3A standard, which is to know which of the two types of fibers has

greater resistance to accelerated domestic washes.

Finally, with the data obtained, tables of results were drawn up for comparison, where the polyester
fiber with the PET fiber, allowed to establish that the PET fiber dyed with disperse dyes has better
color fastness and, in the comparison of fastness to washing, the two fibers do not show variations

between them.

Keywords: Polyester, PET (Polyethylene terephthalate), Fastness to light, Fastness to washing,
degradation.
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CAPITULO |
1. INTRODUCCION
1.1 Descripcion
Dentro del campo de la industria textil, existen procesos de fabricacion, como es el caso de la
tintoreria, este campo requiere de un nuevo modelo de producto y por ende el analisis de un nuevo
proceso de tintura para un tejido de polietilen tereftalato (PET), sin conocer la influencia que puede
obtener este en cuanto a varios analisis, asi como tambien la evaluacion de los recursos econémicos

que requiere el proceso respectivamente.

Sin embargo, hoy en dia no existe un estudio que permita conocer y comparar los procesos de
tintura tanto del poliéster como del polietilen tereftalato (PET), ocasionando asi el

desconocimiento del proceso.

Asi mismo no existe un estudio en el cual se realice un analisis comparativo de la solidez del
color a la luz, del color al lavado y la reproducibilidad de un color en el tejido de polietilen

tereftalato (PET) con relacion a un proceso similar aplicado actualmente en un tejido de poliéster.

1.2 Antecedentes
Mediante el presente trabajo de investigacion se pretende analizar las caracteristicas tintoreas
entre la tela de poliester (PES) y polietilen tereftalato (PET), determinando asi el tejido que tiene
mejores propiedades tintoreas lo que conlleva a la respectiva posibilidad de que el material de

polietilen tereftalato (PET) reemplace al material sintético mencionado.
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Se pretende realizar un analisis de solidez del color a la luz, solidez del color al lavado,
reproducibilidad del color con los equipos de laboratorio disponibles, para garantizar y cumplir

con los pardmetros establecidos.

1.3 Importancia
El estudio a realizar es muy importante, ya que permitira establecer un andlisis comparativo de
los procesos ya antes mencionados empleados para el control de calidad de tintura de un tejido,
permitiendo asi que la industria textil permanezca en un campo competitivo tanto industrial como

medio ambiental.

La necesidad de esta investigacion se da al no existir un estudio donde se compare un proceso
de tintura entre un tejido 100% poliéster (PES) y un tejido 100% polietilen tereftalato (PET) con
algunos controles de calidad mencionados con anterioridad, esto permitird generar algunas
competencias tanto en el ambito industrial como en el ambito medioambiental sin afectar los

parametros de calidad que solicita el mercado acorde al tejido.

En efecto, el presente estudio demostrara que el tejido de polietilen tereftalato (PET) un material
que ha sido obtenido a partir de botellas plasticas con el objetivo de aportar al reciclaje y al medio
ambiente, pueda tener los mismos controles similares o mejores al tejido de poliéster (PES), esto

seria una alternativa idonea para la incorporacion del tejido en la industria textil.
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1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General.

e Realizar un andlisis comparativo de un proceso de tintura entre una tela 100% poliéster

(PES) y 100% polietilen tereftalato (PET).

1.4.2 Objetivos Especificos.

e Recopilar informacion sobre: polietilen tereftalato, poliéster, tintoreria con colorantes
dispersos, para obtener datos especificos referentes al tema.

e Comparar la reproducibilidad de los tejidos con procesos de tintura a 3 concentraciones.

e Realizar el analisis de solidez a la luz y al lavado de los dos diferentes tipos de tejidos
sometidos al proceso de tintura convencional.

e Analizar los resultados de las diferentes pruebas, para ver el comportamiento que tuvo el

tejido sometido al proceso de tintura con colorantes dispersos.

1.5 Caracteristicas del sitio del proyecto
La presente investigacion se realiz6 en la provincia de Imbabura cantén Ibarra en el sector de
Azaya en las calles Luciano Solano Sala y Morona Santiago en la Universidad Técnica del Norte
en las instalaciones del laboratorio de la Planta Académica Textil, el laboratorio dispone de
equipos de ultima tecnologia, donde se realiza pruebas fisicas y quimicas a todos los sustratos

textiles, aplicando normas de calidad que certifican la calidad de los mismos.
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CAPITULO Il

2. PARTE TEORICA

2.1 Estudios de referencia
El tereftalato de polietileno, politereftalato de etileno, polietilen tereftalato o polietileno
tereftalato es un tipo de plastico muy usado en envases de bebidas y textiles; es un plastico que se
puede reciclar, es muy usado para envases, proviene de los polimeros, razon por la cual es posible
reciclarlo. Este polietileno tereftalato (en adelante, PET) pertenece al grupo de los materiales

sintéticos denominados poliésteres. (Cruzado, 2017)

2.1.1 Aplicaciones, propiedades y caracteristicas del PET.

(Cruzado, 2017) Menciona que: en la actualidad se estan abriendo cada vez mas nuevos campos
de aplicaciéon y se desarrollan botellas PET de alta calidad y reducido peso, que pueden ser

empleadas dentro de los siguientes sectores:

Su baja elongacion y alta tenacidad se aprovechan en refuerzos para mangueras.

— Su resistencia quimica permite aplicarla en cerdas de brochas para pintura y cepillos

industriales.
— Uso en prendas de vestir y deportivas, sola 0 mezclada con otras fibras, son muy resistentes.
— Para fabricacién de juguetes, colorantes pinturas, componentes, eléctricos y electronicos.
— Seemplean en telas tejidas y cuerdas, para cinturones, hilos de costura y refuerzo de llantas.

— Sutura o fijacion 6sea, también para sustituir fragmentos 6seos.
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— Fabricacion de carcasas, interruptores, capacitadores.
— Piezas para la industria automotriz.

— En fibra de poliéester para confeccionar gran variedad de telas y prendas de vestir.

2.2 Marco conceptual

2.2.1 Polietilen tereftalato (PET).

Varios autores aportan con el concepto general del PET (Polietilen Tereftalato) que en si es
muy particular con todo lo que hace referencia a las botellas plasticas, por tal razén es relevante

conocer este tema, que a continuacion se detalla:

“EI PET es un polimero termoplastico producido por la polimerizacion de etilenglicol con acido

tereftalico”. (Castells & Jurado, 2012)

El PET (polietilen tereftalato) es un polimero de color transparente, derivado del petroleo, cuya
férmula pertenece a un poliéster aromatico, este es empleado en la produccién de botellas para
bebidas gaseosas; este polimero es de bajo costo, resistente y durable. Sin embargo, el no retorno
de este polimero ha provocado una excesiva contaminacion del ambiente, por lo que, el reciclaje

de envases PET se ha vuelto una actividad necesaria.

En la figura 1 se puede observar los principales proveedores de resinas PET, teniendo asi que
estas provienen principalmente de Estados unidos (43%), Taiwan (41%) y otros paises proveedores

a menor escala como China, Korea, Hong Kong y Colombia.
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Figura 1. Proveedores de resinas de PET en los Gltimos afios

Fuente: (Mansilla Perez, 2009)

2.2.1.1 Quimica del PET.

ElI PET es un polimero que se obtiene de igual forma que el polimero Pes mediante la reaccion
quimica del acido tereftalico (PTA) vy el etilenglicol (EG), cuyo residuo es agua, 0 a su vez
mediante la reaccion quimica del Dimetil tereftalato (DMT) con el etilenglicol (EG), cuyo residuo
es metanol. EI PET se diferencia del Pes por ser mas viscoso, por lo que esta directamente ligado
a la longitud de las cadenas poliméricas y el contenido de didxido de titanio (TiO2) empleado
durante el proceso de fundido y extrusion del polimero. Este reactivo, opaca el brillo de los

filamentos.
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Proceso de esterificacion
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PET Agua

Figura 2. Obtencion del PET

Fuente: (Cientificos, 2005)

2.2.1.2 Proceso de obtencion de PET.

Las botellas PET recolectadas, se clasifican por color y se apilan en forma de pacas, para que
estas puedan ser trituradas es necesario retirar las tapas y etiquetas de los envases, con esto se
separa el plastico ajeno. Producto de la trituracion se obtiene escamas de PET transparente, este

insumo también se lo puede adquirir directamente con los proveedores de esta materia prima.

La escama de PET pasa por un proceso de limpieza, donde separa las impurezas existentes y la
escama limpia, esta Ultima es secada mediante aire caliente y almacenada en sacos, para luego ser
fundida y convertida en chip. El chip de PET es sometido a un proceso de secado, para luego ser
fundido, filtrado y finalmente extruido por las cajas de hilado, donde se da forma a los filamentos
de PET; estos filamentos se enfrian y endurecen mediante aire de soplado para posteriormente ser

estirados y recogidos en (Bobinas).
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El estirado, cristaliza y orienta las moléculas del filamento, influyendo directamente en la
resistencia a la abrasion, el porcentaje de elongacion, la absorcion de humedad y la afinidad de la
fibra a los colorantes dispersos. Posteriormente, se le da el rizado, el cual aumenta la cohesion
interfibra, la resistencia a la abrasion, la elasticidad, el volumen, la conservacion del calor y la
absorbencia. Una vez obtenido el rizado, el filamento puede ser cortado en las longitudes deseadas,

como se observa en la figura.3 donde se ilustra el proceso de obtencion de la fibra de PET.

Botellas de PET
desechadas v

n Clasificar por el color
botellas de color e Filtras

o Retira o Enfriar
etiquetas
fibra de poliéster
emulsién

scrap de botellas.
de PET

E Seleccionar

contaminantes
Lavar (con agua

y detergente
industrial)
Secar y
controlar
temperatura
° Fundir
solucion de
hilatura
fibra corta de
poliéster

Figura 3. Proceso de obtencion de fibras PET a partir de botellas

Fuente: (Mansilla Perez, 2009)
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2.2.1.3 Propiedades de la fibra PET.

Con el pasar de los afios las propiedades del PET, han logrado satisfacer al consumidor,
demostrando altas compatibilidades con otras fibras 0 mezclas o reacciones entre otras, por

mencionar algunas propiedades (Mansilla Perez, 2009) sefiala:

— Cristalinidad y transparencia, aunque admite cargas de colorantes.
— Alta resistencia al desgaste.

— Absorcion de humedad del 0.02%

— Elongacion 20%

— Buena resistencia quimica.

— Totalmente reciclable.

— Altarigidez y dureza.

— Alta resistencia a los agentes quimicos y estabilidad a la intemperie.

2.2.1.4 Principales aplicaciones.

En la actualidad se estan abriendo cada vez mas nuevos campos de aplicacién y se desarrollan
nuevas formas de emplear esta materia prima de alta calidad y reducido peso, como se indica a

continuacion:

— Para confeccionar gran variedad de telas y prendas de vestir.

— Piezas para la industria automotriz.

— Para fabricar no tejidos, cuerdas, cinturones, hilos de costura.

— Uso en prendas de vestir deportivas ya sea en estado puro o mezclas con otras fibras

por su alta resistencia.
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— Su baja elongacion y alta tenacidad se aprovechan en refuerzos para mangueras.

(Mansilla Perez, 2009)

2.2.2 Poliéster (Pes)

(Technology, 1999) Afirma que: el poliéster es una fibra fabricada donde la sustancia que de
origen a la fibra puede formar una cadena larga de polimero sintético, compuesta de al menos el
85% por peso de un éster acido, sustituto de un &cido carboxilico aromatico, inclusive sustituido

por unidades de tereftalato. (pag. 145)

El poliéster es un término quimico que se puede dividir en “poli” que significa mucho y “ester”
que es una base quimica orgénica, el ingrediente principal utilizado en la fabricacion del poliéster
es el etileno que se deriva del petréleo y el proceso quimico que produce el &cido de poliéster se

denomina polimerizacion.

(Guzman O. 1., 2013) Menciona que:

El PES pertenece al grupo de los materiales sintéticos denominados poliésteres, fue
descubierto por los cientificos britdnicos Whinfield y Dickson en el afio 1941, quienes lo
patentaron como polimero para la fabricacion de fibras. Recién a partir de 1946 se lo

empez0 a utilizar industrialmente como fibra y su uso textil ha proseguido hasta el presente.

La fibra de poliéster es la denominacion genérica de los polimeros cuya cadena estad formada
por monomeros unidos por funciones éster, se utilizan fundamentalmente para la produccion de
fibras sintéticas. Esta fibra se formd uniendo elementos quimicos simples (Mondmeros) para

conseguir cuerpos quimicos complejos (Polimeros).
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2.2.2.1 Obtencidn del poliéster.

Los polimeros son una gran suma de moléculas que se obtiene mediante la repeticion de
unidades simples (mondmeros) unidas entre si mediante enlace covalente. A su vez, los polimeros
forman largas cadenas que se mantienen unidas por puentes de hidrogeno, fuerzas de Van der

Waals o interacciones hidrofobias.

H H
|
n HJLDGE*@*CHmLHS + n HO—-C—C-0OH
|
H H
tereftalato de metila etilenoglicol
| cH,om H H
—p [
- ﬂﬂt—@ C00 —-C—-C—
U
H H /n
poligster

Figura 4. Obtencidn del poliéster

Fuente: (Angel, 2013)

El proceso de hilado se lo realiza por fusion, las fibras de poliéster se estiran en caliente para
orientar las moléculas y conseguir alta resistencia en la fibra; se producen muchos tipos de fibras:
cortas, largas, filamentos y cable, para lo cual existen dos procesos de obtencion de fibras de
poliéster, el proceso continuo y discontinuo respectivamente. (Guzman O. I., 2013) refiere que en
el primer proceso el polimero fundido pasa directamente del reactor al extrusor y se producen los
nuevos hilos, después de la poli condensacion; en el segundo proceso, el polimero se evacua del

reactor en estado liquido, para posteriormente ser enfriado y cortado en forma de granulo (Chip).
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En los dos procesos de obtencién del poliéster se debe evitar la desintegracion térmica. Las
bombas hacen llegar la masa fundida hasta las cajas de hilado oprimiendo el polimero fundido para
hacerla salir por los orificios de las espreas. Los chorros del polimero fundido se solidifican a la
salida, mediante enfriamiento con aire y posteriormente son recogidos en bobinas (quesos).
(Guzman O. 1., 2013). El Pes se diferencia del PET, por el contenido de didxido de titanio (TiO2)
empleado durante el proceso de fundido y extrusion del polimero; este reactivo, opaca el brillo del

filamento, obteniendo asi filamentos brillantes, semimate y mate.

Las propiedades adquiridas por el estiramiento de los filamentos se fijan mediante la termo
fijacion, este proceso es indispensable después de cada proceso. Segun (Guzman O. 1., 2013) en el
manual de procesos de Enkador sefiala que los hilos obtenidos a diferentes variedades de

estiramientos se clasifican en:

= LOY: (Low Oriented Yarn), velocidad de embobinado: 1000 a 1400 m/min.

= MOY: (Medium Oriented Yarn), velocidad de embobinado: 2000 m/min.

= POY: (Pre Oriented Yarn), velocidad de embobinado: 3000 a 3500 m/min

= HOY: (High Oriented Yarn), velocidad de embobinado: 4000 a 5000 m/min.

= FOY: (Full Oriented Yarn), velocidad de embobinado: 6000 a 7000 m/min. (Guzman

0. 1., 2013)

2.2.2.2 Propiedades fisicas del poliéster.

El poliéster es una de las fibras que mas se usa a nivel mundial por sus extraordinarias

propiedades fisicas, sobre todo para la industria textil:
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Posee una baja absorcion del agua (impermeabilidad) de 0.4% a 0.6% por lo cual se
seca rapidamente.

Por ser una fibra sintética se puede dar la finura, longitud y textura adecuada para el
tipo de proceso adecuado.

Buena capacidad de recuperacion a las arrugas, elevada estabilidad dimensional y
buena facilidad de lavado.

Resistentes a la rotura y al desgaste.

Se adoptan a las mezclas de forma que mantiene el aspecto de una fibra natural.
Resistente a la abrasion, elevada resistencia a los insectos, polilla y microorganismos.

(Fite, s.f)

2.2.2.3 Propiedades quimicas del poliéster.

El poliéster posee las siguientes propiedades quimicas que permiten que sea apto en un sin nimero

de usos, como:

Poseen muy buena resistencia a los insectos y microorganismos.

Posee buenas propiedades termoplasticas.

Sensible a los alcalis fuertes, acidos concentrados y calientes.

Facil tintura con colorantes dispersos, después del tratamiento con agentes dispersantes
a temperatura de 130°C.

Alta resistencia a la luz solar y a la intemperie, a los productos de reduccion y de
oxidacion.

Gran afinidad por la electricidad estéatica. (Fite, s.f)
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2.2.2.4 Principales aplicaciones.

Las fibras para hilados se mezclan puras o con otras fibras para elaborar tejidos empleados en
prendas masculinas o femeninas, ropas deportivas y articulos de mallas; asi mismo las fibras de
Pes se utilizan como materiales de relleno de colchas y almohadas; sus filamentos tienen una gran
aplicacion en tejidos para ropa de gabardinas, tejidos con pliegues, mantas, cortinas y tejido de
punto de cualquier variedad. En el sector industrial se ocupa para la fabricacion de filtros,

revestimientos, redes de pescar, no tejidos, entre otros.

2.3 Proceso de tintoreria (Colorantes Dispersos)

Los colorantes dispersos en un 80% son empleados para la tintura de poliéster por
agotamiento a alta temperatura, el porcentaje restante se lo emplea en procesos continuos y
de estampacion ya que son considerados colorantes no idnicos debido a su capacidad de
formar finas dispersiones estables al agregar ciertos tensioactivos con propiedades
similares.

Asi mismo, se conoce que las fibras naturales por su propiedad absorbente como el
algodon, lana y la seda se tintura con colorantes directos, acidos, indigos, sulfurosos, entre
otros respectivamente; estos colorantes son solubles en agua o solubles mediante una
reduccidn, sin embargo, posterior a la Primera Guerra Mundial aparecen fibras hidrofobas
dando origen al desarrollo de nuevos tipos de colorantes en este caso colorantes acetatos y
los colorantes dispersos, estos Ultimos con caracteristicas como el estar libres de grupos
ionizantes y tener baja solubilidad en agua por lo que los hizo adecuados para tefiir fibras
hidrofilas con dispersion coloidal, en este caso el poliéster propiamente dicho. (Basf, 1976,

pag. 236)
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Los colorantes dispersos poseen baja solubilidad en agua, pero pueden interactuar con
cadenas de poliéster a través de la formacion de particulas dispersas; su principal uso esta
en la tintura de poliéster, encontrando poco uso en la tintura de acetatos de celulosa y
poliamidas. Los colorantes son generalmente aplicados bajo presion, a una temperatura
promedio de 130°C. A esta temperatura, la agitacion térmica hace que la estructura del
polimero se debilite y sea menos cristalina, abriendo espacios para permitir la entrada de
las moléculas de colorante en la fibra. Las interacciones entre colorantes y polimeros son

consideradas por fuerzas Van-der-Waals y fuerzas dipolo.

2.3.1 Propiedades de los colorantes dispersos.

Entre las propiedades mas relevantes de los colorantes dispersos, se sefialan:

— Los colorantes dispersos son insolubles en agua, poseen una baja solubilidad en ella.

— Las particulas del colorante se disuelven en forma mono-molecular.

— El colorante disperso maneja factores como el pH del agua, relacion de bafio, carriers,
electrolitos, igualantes.

— Trabaja a altas temperaturas en la maquina de tintura.

— Difusion de la solucidn o dispersion del colorante hacia la superficie y hacia el interior de
la fibra.

— Adsorcion del colorante por la superficie de la fibra.
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2.3.2 Curva de tintura.

Los colorantes dispersos se caracterizan por actuar en caliente, por lo tanto, para
reaccionar con los filamentos se trabaja a altas temperaturas considerando el tono a obtener.
Para ello a continuacion, la figura 4 representa una curva de tintura guia para este proceso
ya que no todos los colorantes dispersos reaccionan de la misma manera por la variacion en
su punto vitreo cambiando la curva de proceso de acuerdo a los pardmetros necesarios

establecidos para el mismo.

130°C

a0*c

Enjua
- judgue

Sustralo

Ny

Figura 5. Curva de tintura de colorantes dispersos

T.A.

Fuente: Propia

2.3.3 Seleccidn de los colorantes a utilizar.

La seleccion de los colorantes utilizados en este trabajo de investigacion se basa en los
siguientes aspectos fundamentales:
— Costo
— Rendimiento

— Reproducibilidad
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— Concentracion

— Propiedades de solidez

Para obtener resultados éptimos en la tintura lo ideal es trabajar con colorantes de una
misma casa comercial y una misma gama o serie, sin embargo, en la practica esto resulta en
ocasiones imposible debido a la disponibilidad y el costo de los mismos. El presente trabajo
empleara colorantes dispersos de la familia CESPERSE como son:

— CESPERSE AMARILLO 4G
— CESPERSE MARINO FRN 220%
— CESPERSE ROJO 3BS

De estos colorantes se detalla su ficha técnica en el Anexo D.

2.4 Caracteristicas de controles de calidad (Normas)
El area textil establece normas y equipos que son de mucha importancia y son empleados para
el control de parametros mas comunes en este caso el analisis de tejidos de Pes y PET. Las pruebas
0 ensayos que se van a realizar en los tejidos una vez tinturados, ya sea de decoloracion, solidez

del color a la luz y reproducibilidad del color hacen referencia a las normas AATCC e 1SO.

2.4.1 Solidez del color al lavado (AATCC Método 61 — 2A).

Este método de ensayo ayuda a evaluar la solidez del color al lavado acelerado, a
continuacion, se detalla la norma utilizada en el proceso. Esta norma tiene por objeto
determinar la degradacion y la descarga que se produce por inmersion de un textil coloreado

junto con los testigos blancos en agua.
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Las muestras se analizan en condiciones adecuadas de temperatura, solucién detergente y
accion abrasiva de modo que el cambio de color es similar al que se produce a cinco lavados
a mano y se obtiene en un tiempo corto. La accidn abrasiva es el resultado de los efectos de
friccion de la tela contra el recipiente, el bajo volumen del bafio y el impacto de los balines de

acero en el tejido.

2.4.1.1 Proposito y alcance.

Las pruebas de lavado acelerado permiten evaluar la solidez del color al lavado de textiles
que se espera resistan el lavado frecuente, la pérdida de color del tejido tinturado y los
cambios en la superficie que resultan de la solucion de detergente y la accion abrasiva de
cinco lavados tipicos a mano o0 a maquina, con o sin cloro, con un tiempo de desarrollo del

ensayo aproximado a 45 minutos.

2.4.1.2 Aparatos, reactivos y materiales.
Los aparatos, reactivos y materiales se detallan de acuerdo a la norma, de la siguiente manera:

= Maquina de lavado acelerado, con recipientes cerrados en un bafio para realizar la
prueba de lavado 2A

= Bolas de acero inoxidable, 6mm de didmetro.

= Tejido de prueba de mdltiples fibras (50 mm x 150 mm)

= Tejido multifibra (bandas de 15 mm) gque contengan acetato, algodén, nylon, poliéster,

acrilico y lana.
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= Tejido de prueba de algoddén blanqueado sin agente blanqueador.

= Detergente de referencia estindar AATCC WOB (sin agente blanqueador fluorescente
y sin fosfato)

= Agua destilada o des ionizada

= Escala de transferencia cromatica (grises) AATCC.

2.4.2 Solidez del color a la luz (NORMA 1SO 105 - B02).

Para el desarrollo de la presente investigacion se emplea, la siguiente norma:

NORMA TECNICA ECUATORIANA INEN — ISO 105 — B02 (Primera Edicion 2014 — 01)
TEXTILES, ENSAYOS DE SOLIDEZ DEL COLOR, PARTE BO2: SOLIDEZ DEL

COLOR A LA LUZ ARTIFICIAL; LAMPARA DE ARCO XENON (ISO 105-B02: 1994,

2.4.2.1 Objeto y campo de aplicacion.

Esta parte de la Norma ISO 105 se especifica el método de ensayo para determinar la solidez
del color en los textiles de cualquier naturaleza y en todos sus estados de transformacion a la accion
de una luz artificial representativa de la luz natural de dia (D65), el método es también aplicable a

los textiles blanqueados (quimica u 6pticamente).
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2.4.2.2 Principio del método.

Una probeta del textil que va a ser sometido a ensayo, se expone a la luz artificial en las
condiciones que se prescriben, junto con una Escala de Azules. La solidez del color se evalta por
comparacion entre la degradacion del color de la probeta con la que se observe en las muestras de

la correspondiente escala de azules.

En los textiles blanqueados (quimica u 6pticamente) la solidez se evalla comparando el cambio
en el grado de blanco de las probetas con el que se observe en las muestras de la escala de azules

utilizada.

2.4.2.3 Probetas.

El tamafio de las probetas puede variar en funcion del nimero de las mismas a ensayar y de la
forma o dimensiones de los porta probetas de que disponga el equipo.

= Para facilitar la manipulacion, la probeta o probetas a ensayar y la escala de azules se
pueden montar en una 0 mas cartulinas blancas.

» En los aparatos del tipo refrigerado por agua, los soportes estan calculados para probetas
de 70 mm x 120 mm aproximadamente. Existe la posibilidad de emplear probetas de
tamarfios diferentes que se adapten a las caracteristicas de otros porta probetas. La escala
de azules debe exponerse sobre una cartulina blanca. Las probetas se pueden montar
también, si se desea, sobre cartulina blanca.

= Las tapas deben estar en estrecho contacto con la superficie de las zonas no expuestas de

las probetas y de la escala de azules, con el fin de asegurar una linea de separacion
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claramente definida entre las diversas zonas expuestas y no expuestas, aunque no deben
comprimir innecesariamente la probeta.

= Las probetas para ensayar y las muestras de la escala de azules deben ser del mismo
tamafio y forma, con el fin de evitar errores de valoracion, debidos a una apreciacion
demasiado elevada del contraste visual entre las partes expuestas y no expuestas, al
comparar muestras de diferente tamafio.

= Cuando se someten a ensayo tejidos con pelo (alfombras), la escala de azules debe
disponerse a la misma distancia de la fuente de luz UV frente a la superficie de las probetas
de pelo. En este caso se debe tener en cuenta que los tejidos con pelo, tales como moquetas,
que tienen fibras susceptibles de cambiar de orientacién o de textura deformable, que
dificultan la evaluacién de pequefias superficies, deben ser sometidas al ensayo con una

superficie minima expuesta de 50 mm x 40 mm y preferiblemente mayor.

2.4.2.4 Procedimiento operatorio.

En esta se describen los métodos de exposicion de la muestra durante el tiempo necesario que
sefiala la norma (40 horas), asi mismo la evaluacion de la solidez a la luz UV en base a la escala

de grises y finalmente el informe que describe las caracteristicas técnicas de la prueba.

2.4.2.4.1 Método de exposicion.
Se exponen simultaneamente la probeta (0 una serie de probetas) y la escala de azules, en las
condiciones deseadas, de tal modo que durante el tiempo necesario se pueda evaluar
completamente la solidez a la luz de cada probeta en relacion con la escala de azules, cubriendo

progresivamente las probetas y la escala de azules durante el ensayo. No se excluye la utilizacion
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de otras disposiciones de cobertura distintas de las descritas, como, por ejemplo, cubrir las probetas

y la escala de azules por los extremos

2.4.2.4.2 Evaluacion de la solidez a la luz.
La evaluacion de la solidez a la luz segun el método 5 se realiza por comparacién con la escala
de grises de degradacion de acuerdo con la Norma ISO 105-B02, o por comparacion del contraste

de color de la muestra con la escala de azules.

2.4.2.4.3 Informe del ensayo.

El informe de ensayo debe incluir la siguiente informacion:

a) El numero y fecha de publicacion de esta parte de la Norma ISO 105-B02.
b) Todos los detalles necesarios para la identificacion de la probeta sometida a ensayo.
c) En el método se debe indicar el nivel especificado de energia radiante y el indicie

numeérico de la solidez a la luz.

2.4.2.4.4 Escala de grises para la evaluacion del cambio de color.
La escala de grises sirve para evaluar los cambios que sufre el color en los materiales tefiidos
ya sea en hilo o tejido y determinar la firmeza del color. La escala se compone de 9 pares de fichas
de color gris y cada una tiene una diferencia y un contraste visual. La solidez se califica de la

siguiente manera:

Grado 5 = no hay cambios a simple vista (mejor calificacion)
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Grado 1 = cambios notables féciles de observar a simple vista (mala calificacion)

A James Heal

Figura 6. Escala de grises

Fuente: Propia

De manera similar, existe otra forma de determinar los cambios de color en la escala de grises,
en este caso de forma instrumental, mediante un equipo denominado Espectrofotémetro, que se
emplea de acuerdo a las normas de calidad establecidas, obteniendo asi calificaciones de acuerdo

a la siguiente tabla:

Tabla 1

Escala de grises

Escala Rango de calificacion

5 Excelente

4-5
4

3-4
3 Bueno

2-3
2

1-2
1 Deficiente

Fuente: Propia
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CAPITULO 111

3. METODOLOGIA

3.1 Metodologia de investigacion

La investigacion que analizara tanto el nivel de degradacién del color a la luz UV, asi como
solidez al lavado aplicado a telas 100% Pes y PET sera exploratoria, ya que no se utiliza ningun
modelo anterior como base de investigacion pues en la actualidad no existe un estudio previo que
evalle comparativamente tanto el nivel de degradacion del color a la luz UV como también la
solidez al lavado entre estos tejidos de diferente materia prima. En el desarrollo de la presente

investigacion se utilizara el método experimental y comparativo.

Hay que resaltar que mediante el método experimental se procedera a realizar varias pruebas
de tintura en los dos tipos de tejido y posteriormente se llevara a cabo las pruebas de medicion de
degradacion del color a la luz UV en el denominado equipo TRUFADE vy de solidez del color al
lavado en el equipo AUTOCLAVE, para obtener resultados mediante la escala de grises que
seguidamente se evaluara mediante el ESPECTROFOTOMETRO. Por otra parte, el método
comparativo se desarrollara en base al analisis del grado de degradacion y transferencia del color
en tela 100% Pes y 100% PET mediante la escala de grises de los dos tipos de fibras. Finalmente,
se evaluara de manera comparativa segun los dos casos ya mencionados entre los tejidos de Pes y

PET, este procedimiento se representa en la figura 7 que se encuentra a continuacion.
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+
3 colorantes 3 auxiliares
- _
i

CD3

* _
Figura 7. Metodologia seguida en la investigacion

Fuente: Propia

3.1.1 Diseflo muestral.

La investigacion se enfocard a la fase del proceso de tefiido y la medicion de la degradacion del
color, especificamente al andlisis de la degradacion del color mediante el estudio comparativo de

los dos tipos de fibras, degradacion del color de las fibras de poliéster y PET (polietilen tereftalato),
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empleando un tipo de colorante de una misma familia en este caso CESPERSE a diferentes

concentraciones.

3.1.2 Seleccién de muestras

La seleccion del numero de muestras de tintura, se realizard en base al nimero de colorantes y
concentraciones utilizadas para cada tipo de fibra. De tal manera que en la seleccion de los
colorantes dispersos se considera los siguientes: Cesperse Amarillo 4G, Cesperse azul FRN 220%,
Cesperse rojo 3BS 200%, los mismos que cuentan con una gran afinidad tintérea hacia las fibras

sintéticas, ademas tienen excelente solidez a la luz y al lavado:

3.2 Equipo de experimentacion

Los materiales de laboratorio necesarios a emplear en el desarrollo préactico de este trabajo
deben encontrarse en 6ptimas condiciones, asi mismo los equipos a emplearse deben contar con la
calibracidn respectiva, evitando asi obtener resultados desfavorables durante y posterior al proceso
de tintura y pruebas de laboratorio a las que se someteran los tejidos de Pes y PET respectivamente,

estos se detallan a continuacion.
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Tabla 2

Equipos y materiales de laboratorio

Equipos de laboratorio Materiales de aplicacion
e Pipetas e Agua destilada
e Vaso de precipitacion e Telade PESyYPET
e Probeta e Colorantes dispersos
e Vidrio reloj e Auxiliares
e Agitado e Detergente

e Balanza analitica
e Maquina de tintura (Autoclave)
e Equipo Trufade

e Espectofotometro

Fuente: Propia

3.2.1 Materiales y caracteristicas de los equipos.

A continuacion, se detalla las caracteristicas de los diferentes materiales usados para la
investigacion, principalmente la caracterizacion del tejido tanto de Pes como de PET que cuentan
en comun especialmente el ligamento Tafetan 1x1, entre otros aspectos similares, todo esto se

detallaen la Tabla 3y 4.
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Tabla 3

Caracteristicas del tejido Pes

Composicion Poliéster 100% Muestra
Ligamento Tafetan 1x1
hilos/cm 30
pasadas/cm 28
gramos/metro lineal 184
Ancho en metros 1,50
Titulo de urdimbre 150 Den
Titulo de trama 150 Den

Fuente: Propia

Tabla 4

Caracteristicas de la tela PET

Composicion 100% PET Muestra

Ligamento Tafetan 1x1

hilos/cm 28

pasadas/cm 25

Gramos/metro lineal 186

Ancho en metros 150

Titulo de urdimbre 150 Den

Titulo de trama 150 Den

Fuente: Propia



46

3.2.1.1 Trufade.

Cada funcion de Trufade ha sido disefiada y pulida para proporcionar a los usuarios una
experiencia notable desde sustituir la lampara de xenon, cambiar los filtros de infrarrojos, cargar
los porta-muestras o rellenar el depdsito de agua, entre otros ofrece el equipo Trufade. Este equipo
tiene la facilidad de que si es un usuario nuevo o experimentado dominara rapidamente el software

magnificamente intuitivo y los pocos pasos simples para probar sus muestras.

Figura 8. Trufade

Fuente: (Heal, 2017)

3.2.1.1.1 Principales beneficios de Trufade
Dentro de los principales beneficios del equipo Trufade se pueden sefialar los mas relevantes, tales

como:

= De alto rendimiento, de larga duracion, refrigerado por aire de lampara de xenon
= Trabaja en modo de “irradiacion controlada”

= Radidémetro de energia solar, incorporando un termometro estandar negro.
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= Posee 9 portadores triples de muestras de una zona de exposicién masiva de hasta 1640
cm?
= La fuente de alimentacion de alta eficiencia asegura que los costes de funcionamiento
permanezcan bajos.
= Cumple con estandares internacionales para textiles, cuero y otros materiales.
= Las normas que se aplican de acuerdo a los ensayos necesarios en este equipo:
AATCC 16 — Opcion 3
ISO 105 - B02

M&S C9/C9A:2009 (Heal, 2017).

3.2.1.2 Maquina de tintura.

3.2.1.2.1 Autoclave de laboratorio.

Los autoclaves tienen la ventaja de poder tinturar una vez que el sustrato textil ha sido
empaquetado, sin embargo, por el hecho de tinturar en paquete, se debe tomar en cuenta la
igualacion de color en toda la superficie ya que representa al mismo tiempo una desventaja pues
cuanto mayor sea la velocidad de fijacion del colorante, mayor debe ser el control en la velocidad

de la temperatura y los electrolitos. (Mejia, 2015)

Ademas, se caracterizan como equipos empleados para la tintura de sustratos a alta temperatura,

trabajando en un sistema cerrado, posee caracteristicas como:

= Trabaja en circuito cerrado para evitar cavitacion de la bomba.

= Labomba debe tener caudal y presion suficiente para todo tipo de tintura.
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= Deben cambiar el sentido de circulacion de bafio, sin que se creen golpes de ariete que
puedan deformar el empaquetado.

= Deben disponer de un sistema de presion, que asegure una presion estatica suficiente.

= Disponer de dispositivos para la toma de muestras y adicion de productos, a altas
temperaturas.

= Ser capaces de controlar tanto las subidas como las bajadas de temperatura de tintura,
que imponga el correspondiente proceso.

» Porta materias perforado adecuadamente, que permita la circulacion homogénea del

bafio de tintura a través del empaquetado.

Figura 9. Autoclave de tintura

Fuente: Propia

3.2.1.3 Espectrofotémetro.

Los espectrofotometros son dispositivos de medicion del color que se usan para capturar y
evaluar el color, mediante un programa de control del color, los propietarios de marcas y los

disefiadores lo usan para especificar y comunicar el color y los fabricantes lo usan para supervisar
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la precision del color en toda la produccién. Los Espectrofotémetros pueden medir casi todo,
incluido liquidos, plasticos, papel, metal y telas asi mismo ayudar a garantizar que el color se

mantenga constante desde el momento de la concepcion hasta la entrega. (Pantone, s.f)

De acuerdo a (Metrolab, s.f) en su sitio web sefiala:

» Es la solucion de mesa perfecta para medicion de una amplia gama de muestras en
laboratorios de gran demanda de trabajo.

» El instrumento le ofrece una conectividad perfecta para que pueda trabajar “segin
demanda” con cualquier cliente o proveedor, lo que reduce los tiempos de desarrollo y
de puesta en marcha de comercializacion.

= Ajuste de UV automatizado para medir con facilidad las muestras aclaradas
Opticamente. (Blanqueador Optico)

= Orientacion horizontal o vertical de las mediciones le ofrece la comodidad y mejora la
exactitud.

= NetProfiler incorporado, un sistema integral que supervisa el rendimiento del

instrumento y puede calibrarlo y certificarlo sin la necesidad de servicios adicionales.

3.3 Curvas de tintura del proceso a realizar

3.3.1 Pre-lavado o descrude.

Para lograr resultados en la tintura se procede a desarrollar un pre-lavado al tejido crudo tanto

al tejido poliéster como al tejido de PET, para ellos se lleva a cabo el siguiente proceso:

a) Pesar una muestra de tela cruda y colocar en un tubo de acero.
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Repetir para cada color.

Afiadir la solucidon de auxiliares para descrude de acuerdo a la relacion de bafio.
Cerrar la maquina.

Revisar la curva de tintura a trabajar con una gradiente de 3°C/min hasta 80°C y
mantener por 20 minutos.

Enjaguar, centrifugar y secar la tela.

Tabla b

Receta del proceso de pre-lavado

Proceso: Pre-lavado
Material: Pes 100%
R/B 1/6

Producto Cantidad (g/l)
Detergente 2
Carbonato de sodio 1

Fuente: Propia

80°C

Aux.

Sustrato

Enjuague

T.A.

Figura 10. Curva de proceso de pre-lavado

Fuente: Propia
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3.3.2 Tintoreria.

Para iniciar la tintura con colorantes dispersos de las 18 muestras en las cuales 9 son de Pes y

9 de PET, se trabajo con la curva de tintura que se detalla en la figura 10, anteriormente

representada.

3.3.2.1 Tintura del color amarillo, azul y rojo.

Para la tintura de las muestras se lleva a cabo el siguiente procedimiento:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

9)
h)

Elaborar una receta y realizar calculos con relacién de bafio (1:20)

Pipetear de la solucién del colorante disperso segun la receta.

Afadir la solucion de auxiliares para tintura acorde a la relacién de bafio.

Verificar el pH=4.5

Ingresa la tela dentro del vaso de tintura.

Cerrar los vasos, colocar en el autoclave y programar la curva de tintura con una
gradiente de 2 °C/min hasta 90°C, desde 90°C hasta 130°C con una gradiente de
1.5°C/min.

Agotar 30 min a 130°C

Bajar temperatura de 130°C a 60°C con una gradiente de 3°C/min.

Descargar la maquina, sacar las muestras, eliminar el bafio de tintura y proceder al

lavado reductivo convencional.



52

130°C

90'C

Enjua
A fuague

Sustrato

Ny

T.A.

Figura 11. Curva de tintura con colorantes dispersos

Fuente: Propia

En las siguientes tablas se indica las recetas de tintura empleadas en el proceso, ademas de las
muestras obtenidas al final de este que seran sometidas posteriormente a las pruebas de laboratorio

ya indicadas.
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Tabla 6

Receta de tintura con colorantes dispersos (Amarillo)

Materiales: 100% Pes 100% PET
Peso: 39
Relacion de bafo: 1:20
Total bafio: 60 ml

Colorante Awuxiliares

Color
Colorantes pH Concentracion Tonalidad Pipeteo  Solucion

obtenido

(ml) (ml)

0.1 Baja 0.3 59.7

Cesperse
Amarillo 4.5 1 Media 3 57 Amarillo
4G
2 Alta 6 54

Fuente: Propia



Tabla 7

Muestras de ensayos para verificacion de tonos (Cesperse Amarillo 4G)

Concentracién Muestra Muestra

(%) Pes 100% PET 100%

0’1 -
| -
| -

Fuente: Propia
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Tabla 8

Receta de tintura con colorantes dispersos (Azul)

Materiales: 100% Pes 100% PET
Peso: 39
Relacion de bafo: 1:20
Total bafio: 60 ml

Colorante Awuxiliares

Color
Colorantes pH Concentracion Tonalidad Pipeteo  Solucion
obtenido
(ml) (ml)
0.1 Baja 0.3 59.7
Cesperse
Azul FRN 4.5 1 Media 3 57 Azul
220%
2 Alta 6 54

Fuente: Propia
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Tabla 9

Muestras de ensayos para verificacion de tono (Cesperse Azul FRN 220%)

Concentracion Muestra Muestra

(%) Pes 100% PET 100%

0,1

Fuente: Propia
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Tabla 10

Receta de tintura con colorantes dispersos (Rojo)

Materiales: 100% Pes 100% PET
Peso: 39
Relacion de bafo: 1:20
Total bafio: 60 ml

Colorante Awuxiliares

Color
Colorantes pH Concentracion Tonalidad Pipeteo  Solucion
obtenido
(ml) (ml)
0.1 Baja 0.3 59.7
Cesperse
4.5 1 Media 3 57 Rojo
Rojo 3BS
2 Alta 6 54

Fuente: Propia
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Tabla 11

Muestras de ensayos para verificacion de tonos (Cesperse Rojo 3BS)

Concentracion Muestra Muestra

(%) Pes 100% PET 100%

0,1

Fuente: Propia
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3.3.2.2 Lavado reductivo

El lavado reductivo es un sub-proceso de eliminacién del exceso de colorante que se encuentra
en suspension de la fibra, donde de ser necesario se debe realizar uno o dos enjuagues para eliminar

el exceso de colorante.
En esta etapa del proceso se llevo a cabo el siguiente procedimiento:

a) Después de haber descargado la muestra y eliminado el bafio de tintura.

b) Volver a cargar las muestras en el tubo de la maquina de tintura.

c) Afadir 60ml de la solucion para el lavado reductivo convencional.

d) Cerrar el tubo, colocar en la maquina y programar la curva a 80°C y mantener por 20
minutos.

e) Sacar las muestras, enjuagar y neutralizar con 0.35 g/l de &cido férmico durante 10 min.

Tabla 12

Receta del proceso de lavado reductivo

Proceso de Lavado reductivo

Auxiliares Cantidad (g/l)
Sosa caustica 1
Hidrosulfito de sodio 1

NEUTRALIZADO

Acido férmico 0,3

Fuente: Propia
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Figura 12. Curva de proceso de lavado reductivo

Fuente: Propia
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS

4.1 Pruebas realizadas

En este capitulo se presenta los resultados de las pruebas de tintura realizadas con colorantes
dispersos tanto en tejido 100% Pes como en PET, la medicion de la degradacion del color frente a
la luz UV en el equipo Trufade y el analisis de la degradacion de solidez al lavado. Ademas, se
describe el analisis estadistico y la comparacion de los dos procesos de calidad tanto en Pes como

en PET.

4.1.1 Resumen general de los resultados obtenidos.

El andlisis de los valores obtenidos se realiz6 mediante la estadistica descriptiva, con medidas
de tendencia central y de dispersion a través de un andlisis comparativo entre los valores de
degradacion del color frente a la luz UV y de la misma manera con respecto al analisis de solidez

del color al lavado entre un tejido 100% Pes y 100% PET.

4.1.2 Medicién de la degradacion del color frente a la luz UV (Trufade).

Este ensayo se empled las 18 muestras obtenidas del proceso de tintura con colorantes dispersos

(9 de Poliéster y 9 de PET polietilen tereftalato).
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Figura 13. Muestras de tejido tinturado colocadas en los moldes

Fuente: Propia

Este ensayo se desarroll6 en el equipo Trufade con una exposicion a la luz UV de 40 horas
como consta en la norma ISO 105-B02 a una temperatura de 36°C y una humedad relativa de
46°C. Posteriormente, con los resultados obtenidos de la exposicion a la luz UV se procedi6 a
medir el grado de degradacion del color a las 18 muestras mediante la escala de grises en el

Espectrofotémetro y se obtuvo los siguientes resultados.
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Tabla 13

Datos de degradacion del color en la escala de grises (solidez del color a la luz)

GRADO DE GRADO DE
COLORANTES
Concentracion DEGRADACION DEGRADACION
DISPERSOS
POLIESTER PET
0.1 5 4
CESPERSE
1 45 4
AMARILLO 4G
2 4 45
0.1 3 3
CESPERSE AZUL
1 4 4
FRN 200%
2 4 4
0.1 4 45
CESPERSE ROJO
1 45 45
3BS 200%
2 45 45

Fuente: Propia

4.1.3 Medicion de la degradacion del color frente a la solidez al lavado (AATCC 61-

2A).

Esta medicidn tiene por objeto determinar la degradacion y la descarga de color que se produce

por inmersién de un textil coloreado junto con la multifibra y balines normalizados.

Las muestras se analizan en condiciones adecuadas de temperatura, solucion de detergente
normado y accion abrasiva, el resultado se da por el efecto de friccion del tejido contra el

recipiente, el volumen adecuado del bafio y el impacto de los balines de acero en el mismo. Este
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Gltimo tomando en cuenta el método que describe la norma AATCC 61 Test 2A Solidez del color

al lavado, donde sefiala el nimero de balines correspondientes al ensayo.

Table |—Test Conditions?

Percent Percent Percent

Temp Total Powder Liquid  Available
Liguor Detergent Detergent Chlorine No. No. of
Test Volume of Total of Total of Total Steel Rubber Time
No.® °C(x°2) °F(x°4) (mL) Volume Volume Volume Balls Balls (Min)
1A 40 105 200 0.37 0.56 None 10 0 45
1B° 31 88 150 0.37 0.56 None 0 10 20
2A 49 120 150 0.15 0.23 None 50 0 45
3A 71 160 50 0.15 0.23 None 100 0 45
4A 71 160 50 0.15 0.23 0.015 100 0 45
5A 49 120 150 0.15 0.23 0.027 50 0 45

Figura 14. Tabla de condiciones de la Norma AATCC 61, para emplear la prueba de solidez del color al lavado

Fuente: (Norma Americam Association of Textil Chemist and Colorist, 1996)

Conforme la figura 14, se aplica el test 2A, que describe las condiciones como: temperatura,
volumen, cantidad de detergente normalizado, y la cantidad de balines que se debe aplicar, asi

mismo la norma indica que el procedimiento se simula a 5 lavados caseros vigorosos.

4.1.3.1 Medicion del grado de degradacion y transferencia del color en la escala de grises

(Espectrofotémetro).

Dentro de la evaluacién del cambio de color de la muestra utilizando la escala de grises se

determina las siguientes tablas.
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Tabla 14

Resultado de degradacion de color en una evaluacién de la escala de grises (solidez del color al
lavado)

GRADO DE GRADO DE
COLORANTES
Concentracion (%)  DEGRADACION DEGRADACION
DISPERSOS
POLIESTER PET
0,1 4 45
CESPERSE
1 45 45
AMARILLO 4G
2 4 4
0,1 3,5 45
CESPERSE AZUL
1 45 45
FRN 200%
2 3,5 45
0,1 4 45
CESPERSE ROJO
1 4 45
3BS 200%
2 4 45

Fuente: Propia

Con la medicién instrumental se obtiene el nivel de degradacion y transferencia del color con
respecto a la solidez del color al lavado. El analisis de transferencia de color se analiza mediante
la evaluacion AATCC paso 9, Escala de Transferencia Cromatico, datos que se interpretan en las

siguientes tablas.



Tabla 15

Evaluacién de transferencia de color Amarillo
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COLORANTES Concentracion

GRADO DE

GRADO DE

Multifiora TRANSFERENCIA TRANSFERENCIA

DISPERSOS (%) }
POLIESTER PET
Acetato 45 4.5
Algodon 5 5
Poliamida 45 45
0,1
Poliéster 45 5
Acrilico 45 45
Lana 45 45
Acetato 3,5 3,5
Algodén 5 4,5
CESPERSE
Poliamida 3,5 4
AMARILLO 1
Poliéster 45 45
4G

Acrilico 45 45
Lana 4 45
Acetato 2 2,5
Algodén 4,5 4,5

5 Poliamida 2 2,5
Poliéster 4 4
Acrilico 45 45
Lana 4 4

Fuente: Propia



Tabla 16

Evaluacion de transferencia de color Azul
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COLORANTES Concentracion

GRADO DE

GRADO DE

Multifibora TRANSFERENCIA TRANSFERENCIA

DISPERSOS (%) 3
POLIESTER PET
Acetato 45 45
Algodon 5 5
01 Poliamida 4 45
’ Poliéster 4,5 45
Acrilico 5 45
Lana 4 45
Acetato 2.5 3,5
Algodon 4.5 4,5
CESPERSE
Poliamida 2.5 3.5
AZUL FRN 1
Poliéster 35 4
200%
Acrilico 45 45
Lana 3 4
Acetato 15 2,5
Algodon 4 35
5 Poliamida 2 25
Poliéster 25 35
Acrilico 4 45
Lana 2.5 35

Fuente: Propia



Tabla 17

Evaluacion de transferencia de color Rojo
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COLORANTES Concentracion

GRADO DE

GRADO DE

Multifiora TRANSFERENCIA TRANSFERENCIA

DISPERSOS 3
POLIESTER PET
Acetato 4 4.5
Algodon 5 5
Poliamida 3.5 45
Poliéster 45 5
Acrilico 5 5
Lana 4 45
Acetato 1.5 3
Algodon 3.5 4,5
CESPERSE o
Poliamida 15 2.5
ROJO 3BS )
Poliéster 3 45
200%
Acrilico 45 45
Lana 3 45
Acetato 1 15
Algodon 3 4
Poliamida 1 15
Poliéster 2 3
Acrilico 4 4
Lana 2.5 35

Fuente: Propia

Las muestras evaluadas pertenecen a los géneros textiles tanto de poliéster como de PET

(polietilen tereftalato), por lo que la transferencia de color se enfoca en el mismo material que
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contiene la multifibra textil, de esta manera se verifica a breves rasgos mayor solidez en las

muestras de PET.

Segun la evaluacion de la escala de grises en el cambio de color, el grado de solidez aceptable

se considera en la siguiente escala representada en la tabla 18.

Tabla 18

Tabla de escala de factibilidad de solidez segun la escala de grises.

Escala Rango de calificacion

5 Excelente

4-5
4

3-4
3 Bueno

2-3
2

1-2
1 Deficiente

Fuente: Propia
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4.2 Discusion de resultados

4.2.1 Normalidad de los datos obtenidos (Trufade).

Con la finalidad de establecer si los valores de la medicién de degradacion del color en la escala
de grises obtenidos en el espectrofotometro, se distribuyen normalmente y conociendo que estos
se pueden someter a un analisis estadistico, se aplican los datos al test de normalidad. Asi en las
tablas siguientes se indica los valores de p (normal) obtenidos en las pruebas Shapiro-Wilk W,

Anderson-Darling A y Jarque-Bera JB.

Tabla 19

Normalidad de los valores en la medicién de degradacién del color de tinturas con
colorantes dispersos (solidez del color a la luz)

100% Poliéster 100% PET

N 9 9
Shapiro-Wilk W 0.8834 0.7519
p( normal) 0.1705 0.00571
Anderson-Darling A 0.59 0.9519

P (normal) 0.08709 0.07883
P (Montecarlo) 0.3882 0.0319
Jarque-Bera JB 0.7922 3.047
P(normal) 0.673 0.2179

Fuente: Propia

En la tabla 19 se determina que ningun valor es inferior a 0,05 lo que significa que todos los

datos superan el nivel de confianza minimo y pueden ser sometidos a tratamientos estadisticos.
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4.2.2 Normalidad de los datos obtenidos solidez del color al lavado (autoclave).

En la tabla 20 se indican los valores de normalidad que se obtienen de los datos ingresados al test
de normalidad de la solidez del color al lavado tanto en transferencia como en degradacion de las

muestras de 100% poliéster y 100% PET.

Tabla 20

Normalidad de los valores en la medicion de degradacion de color de tinturas con
colorantes dispersos (Solidez del color al lavado)

100% Poliéster 100% PET

N 9 9

Shapiro-Wilk W 0.8335 0.3898
p( normal) 0.04885 0.04754
Anderson-Darling A 0.7742 0.6591
P (normal) 0.02723 0.03523
P (Montecarlo) 0.9095 0.8065
Jarque-Bera JB 0.2109 0.3215
P(normal) 0.8999 0.7565

Fuente: Propia

En la tabla 21, se obtiene un nivel de confianza de los datos ingresados, para que estos puedan

ser tratados estadisticamente.
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Tabla 21

Normalidad de los valores en la medicion de transferencia del color amarillo en multifibra

100% Poliéster 100% PET

N 18 18
Shapiro-Wilk W 0.8076 0.8263
p( normal) 0.0697 0.03663
Anderson-Darling A 1.447 1.321

P (normal) 0.06593 0.03936
P (Montecarlo) 0.0091 0.0116
Jarque-Bera JB 9.398 8.054
P(normal) 0.009102 0.01782

Fuente: Propia

Las pruebas muestran en la tabla 22 que, de conformidad con los datos de transferencia del
color en la Multifibra, con las pruebas de Shapiro-Wilk W y Anderson-Darling A, son las mas
exactas, sefialando que las distribuciones son normales al ser mayores a 0,05 existiendo asi un
nivel de confianza de la prueba. Segln la prueba, existe una distribucion normal en todos los
parametros de los dos tipos de casos; por lo que, se puede continuar con el andlisis utilizando los

datos tabulados.
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Tabla 22

Normalidad de los valores en la medicién de transferencia del color azul en multifibra

100% Poliéster 100% PET

N 18 18
Shapiro-Wilk W 0.9132 0.8504
p( normal) 0.09787 0.08603
Anderson-Darling A 0.6853 1.203

P (normal) 0.06086 0.02795
P (Montecarlo) 0.2274 0.1386
Jarque-Bera JB 1.388 1.824
P(normal) 0.4996 0.4018

Fuente: Propia

En la tabla 23, se observa que todos los datos pueden ser sometidos a tratamientos estadisticos
ya que dispone de valores mayores al 0,05% en las pruebas de Shapiro-Wilk W y Anderson-Darlin

A.
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Tabla 23

Normalidad de los valores en la medicion de transferencia del color rojo en multifibra

100% Poliéster 100% PET

N 18 18
Shapiro-Wilk W 0.9349 0.8302
p( normal) 0.237 0.00419
Anderson-Darling A 0.3799 1.235

P (normal) 0.3658 0.002321
P (Montecarlo) 0.3247 0.06008
Jarque-Bera JB 1.147 3.162
P(normal) 0.5635 0.2058

Fuente: Propia

En esta tabla 23, se tiene igual un nivel de confianza de los datos que puedan ser tratados

estadisticamente.

En general se indica que los datos de las pruebas de analisis de transferencia de color en varios
tonos en Multifibra textil, indicados en las tablas 21, 22 y 23 han superado el valor minimo de las
pruebas Shapiro-Wilk W, Anderson-Darlin A, Jarque-Bera JB; lo que indica, que existe
normalidad en todos los datos y estos pueden ser sometidos a tratamientos estadisticos. Segln estas

pruebas de referencia, el nivel de confianza de todos los parametros es superior a 0,05.
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4.2.3 Analisis de resultados mediante estadistica descriptiva.

La media y el coeficiente de variacion, calculados para los datos obtenidos en la medicién de
degradacion del color en la escala de grises y de la misma manera de la transferencia de color

(solidez del color al lavado), se representan en las siguientes tablas.

Tabla 24

Resumen estadistico de degradacion del color con colorantes dispersos (Solidez del color

alaluz)

100% Poliéster 100% PET

N 9 9
Min 3 3
Max 5 4.5
Sum 37.5 37
Mean 411 4161111
Std.error 0.186339 0.1619709
Variance 0.3125 0.2361111
Stand. dev 0.559017 0.4859127
Median 4 4
Coeff. var 11.81641 13.4195

Fuente: Propia
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Tabla 25

Resumen estadistico de degradacion del color es escala de grises (Solidez del color al

lavado)

100% Poliéster 100% PET

N 9 9
Min 3.5 4
Max 4.5 4.5
Sum 36 40
Mean 4 4.444444
Std.error 0.1178511 0.05555556
Variance 0.125 0.02777778
Stand. dev 0.3535534 0.1666667
Median 4 4.5
Coeff. var 8.838835 3.75

Fuente: Propia



Tabla 26

Resumen estadistico de transferencia del color amarillo
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100% Poliéster 100% PET
N 18 18
Min 2 2.5
Max 5 5
Sum 74.5 76
Mean 4.138889 4.222222
Std.error 0.1752941 0.1413186
Variance 0.5531046 0.3594771
Stand. dev 0.74371 0.5995641
Median 4.5 4.5
Coeff. var 17.96883 14.2002

Fuente: Propia



Tabla 27

Resumen estadistico de transferencia de color azul
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100% Poliéster 100% PET
N 18 18
Min 1.5 2.5
Max 5 5
Sum 64 71.5
Mean 3.555556 3.972222
Std.error 0.2552997 0.1689656
Variance 1.173203 0.5138889
Stand. dev 4.083145 0.7168604
Median 4 4.25

Fuente: Propia



Tabla 28

Resumen estadistico de transferencia de color rojo
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100% Poliéster 100% PET
N 18 18
Min 1 1.5
Max 5 5
Sum 56.5 69.5
Mean 3.138889 3.861111
Std.error 0.3099799 0.2644687
Variance 1.729575 1.258987
Stand. dev 1.315133 1.122046
Median 3.25 4.5
Coeff. var 41.89805 26.06018

Fuente: Propia

En las tablas 24, 25, 26, 27 y 28 se hace descripcion estadistica de los valores de degradacion

del color en escala de grises y la transferencia de color (solidez al lavado) sobre la multifibra.

= N que representa el nimero de ciclos que ha alcanzado la muestra;

*= Min que indica el grado minimo que alcanza la muestra;

= Max que indica el grado maximo al que llegua la muestra;

= Mean que es la media de los grados para cada muestra, media del grado calculada

de acuerdo a todos los ciclos al que se ha sometido la muestra;

= Coeff. Var que es el coeficiente de variacion de todos los grados de cada muestra.
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De todos los valores indicados anteriormente, el valor que se utiliza para este analisis es la
Media, con este se realiza la comparacién y la relacion de la solidez del color a la degradacion

tanto en solidez a la luz como al lavado.

Tabla 29

Media y coeficiente de variacion de la medicion de degradacion del color de tintura con colorantes
dispersos (solidez del color a la luz)

MEDIDA ESTADISTICA Pes PET
Media 411 4.16
Coeficiente de variacion 11.81 13.41

Fuente: Propia

Segun el coeficiente de variacion con respecto a la media de los valores indicados en la tabla
29, se determina que existe una elevada dispersion en el PET, en cambio en la fibra de poliéster

los valores son mas homogéneos.

Tabla 30

Media y coeficiente de variaciéon de la medicion de degradacion del color en escala de grises
(Solidez del color al lavado)

MEDIDA ESTADISTICA Pes PET
Media 4 4.44
Coeficiente de variacion 8.83 3.75

Fuente: Propia

En la tabla 30 se puede observar que el coeficiente de variacion con respecto a la media del
Poliéster mantiene una elevada dispersion, en cambio el PET mantiene los valores acordes al

analisis y no se salen fuera del rango de la media.
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Para una mejor distincion entre las medias y coeficientes de variacion de transferencia de color

en escala de grises en los dos tipos de fibra, en la tabla 31 se registran los valores calculados.

Tabla 31

Media y coeficiente de variacion de la medicion de transferencia de color

MEDIDA ESTADISTICA COLORES Pes PET
Amarillo 4.13 4.22

Media Azul 3.55 3.97

Rojo 3.13 3.86

Amarillo 17.96 14.20

Coeficiente de variacion Azul 30.46 18.04
Rojo 41.89 26.06

Fuente: Propia

A lo antes expuesto de la medicion de transferencia de color en escala de grises se puede decir
que en el color amarillo: el valor de la media, en el tejido de PET es mayor al valor de la media de
del tejido de Poliéster del mismo color, lo que refleja que el valor de la degradacién del color de

la fibra PET es méas heterogéneo en un 0,09%

El valor del coeficiente de variacién en el caso del tejido de poliéster es mas disperso que el
PET, lo que significa que es mas heterogéneo en comparacion con su similar en un 3,76%, por

tener mayor afinidad tintrea con otros tipos de fibras, en el analisis realizado.
Conforme a la medicién de la transferencia del color en azul se puede afirmar que:

— El valor de la media, en la fibra de PET es mayor en un 0,42% lo que indica que es

mejor en ese porcentaje en comparacion con el Poliéster.
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— El valor del coeficiente de variacion en el caso de la fibra de Poliéster es mas disperso

en relacion a la media del tejido de PET en un 12,42%.

Igualmente, en la medicion de la transferencia del color en rojo se tiene que:

— El valor de la media el tejido de PET es mayor que el valor de la media de la fibra de
Poliéster, lo que indica que el PET tiene mejor afinidad tintorea en un 0,73%.

— El valor del coeficiente de variacion en el tejido de Poliéster es mas disperso que el
tejido de PET lo que quiere decir que es directamente proporcional en homogeneidad

en un 15,83% a favor del Poliéster.

En la figura 15 se visualiza la diferencia entre los valores de la media de la medicion de
degradacion del color en la escala de grises entre el PET y Poliéster. Se observa que el valor medio
de la degradacion del color con respecto a la solidez a la luz es mejor en un 4,16% el tejido de PET

(azul) en comparacion con el tejido de Poliéster (verde) que tiene el 4,11%.

MEDIA

411

Valor Medio

M Fibra PES W Fibra PET

Figura 15. Diferencia entre las medias de PES y PET

Fuente: Propia
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En la figura 16, se diferencia facilmente los valores del coeficiente de variacion en el caso de
la degradacion del color (solidez a la luz) en el tejido de PET son mas altos en relacion al tejido

de Poliéster, demostrando que existe mayor dispersién en un 1,6%.

COEFICIENTE DE VARIACION

135 13,41

12 11,81

Coef. Variacion

W Fibra PES mFibra PET

Figura 16. Valores comparativos de la medicion de la degradacion del color (solidez a la luz) mediante el coeficiente
de variacion

Fuente: Propia

En la figura 17 se visualiza la diferencia entre los valores de las medias de la medicion de la
degradacion del color en la escala de grises (solidez al lavado) tinturada con colorantes dispersos

entre la fibra de Poliéster y PET.

Se observa que el valor medio de la degradacion del color con respecto a la solidez al lavado
es mejor en un 4.44% la fibra de PET (azul) en comparacién con la fibra de Poliéster (verde),

porque mantiene valores que concuerdan con respecto al analisis descriptivo.
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MEDIA

a4
43

4,2

3,9

3,8

37

Valor Medio

W FibraPES mFibra PET

Figura 17. Valores comparativos de la medicion de la degradacion del color (solidez al lavado) mediante la media.

Fuente: Propia

De igual forma en la figura 18, se diferencia los valores del coeficiente de variacion con
respecto a la medicion de la degradacion del color (solidez al lavado), lo que refleja que el tejido
de Poliéster tiene un valor alto con relacién al tejido de PET, demostrando asi que existe mayor
dispersion y heterogeneidad en un 5,08%. Sin embargo, en el tejido de PET existe homogeneidad

de valores ya que se encuentran mas cerca de la media.
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MEDIA
45 4322
413 2
. 3,97 -
3,55

55 3,13

3
25

2
15

1
05

(1}

AMARILLO AzUL ROIO

HFibraPES mFibra PET

Figura 18. Valores comparativos de la medicion de la degradacion del color (solidez al lavado) mediante el coeficiente
de variacion

Fuente: Propia

Finalmente, en la figura 19 se puede apreciar el valor medio de la transferencia del color en los
tres tonos basicos escogidos para esta investigacion (amarillo, azul y rojo) ya sea en el tejido de
Poliéster como en PET, por ello se determina que en el color amarillo existen valores semejantes
con poca variabilidad; de la misma manera la media indica que hubo mayor trasferencia de color
en uno de los sustratos textiles que componen la multifibra, esto también para los demas colores
desarrollados, tomando en cuenta que los valores no se alejan de la escala de calificacién como se

observa en la Tabla 18.

COEFICIENTE DE VARIACION

8,83

[
E - - R T- T =

=T R T FUR S -

Coef. Variacidn

W Fibra PES m Fibra PET

Figura 19. Valores comparativos de la medicion de la transferencia de color mediante la media

Fuente: Propia
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Las mediciones de reproducibilidad se realizaron en el espectrofotometro, en la figura 20 se
observa la comparacion entre los indices de reproducibilidad de los colores amarillo, azul y rojo y

la variacion del color con respecto a la solidez del color a la luz.

COMPARATIVO D.E REPRODUCIBILIDAD-VARIACION COLOR SOLIDEZ A LA

LUZ
3
2,5
2
1,5
1
T N
0
CESPERSE CESPERSE CESPERSE
AMARILLO AZUL FRN ROJO 3BS
aG 200% 200%
o Poliester 0,62 1,58 0,49
B PET 0,74 1,26 0,53
D.E 2,68 1,87 1,61

Figura 20. Analisis comparativo de la reproducibilidad del color en la degradacidon del color (Solidez del color a la
luz)

Fuente: Propia
Se puede evidenciar una variacion elevada del color con respecto al tono patron, pudiendo
mencionar que en la evaluacion del D.E los valores deben ser iguales o menores a 1 para que sean

aceptables, en razon a esto se observa que las tres tonalidades disponen de valores alejados a 1.

En las pruebas de solidez a la luz existio una estabilidad en los colores amarillo y rojo, los
cuales se encuentran dentro de los valores aceptables tanto en el tejido de Poliéster como en el
tejido de PET a diferencia del color azul que si hubo variaciones de tonalidad luego de realizado

el ensayo.
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Igualmente, en la figura 21 se observan los valores comparativos entre los indices de
reproducibilidad y la variacién del color con respecto a la solidez al lavado, en este ensayo el color
azul y rojo en el tejido de Poliéster presenta variaciones notorias que se encuentran fuera de rango.
Por otro lado, se puede afirmar que el tejido de PET no tuvo variaciones y presenta una buena
tonalidad al ser sometido a este ensayo, concluyendo asi que el colorante no migra durante un

lavado acelerado.

COMPARATIVO D.E REPRODUCIBILIDAD-VARIACION COLOR SOLIDEZ

AL LAVADO
3
2,5
2
15
1
0,5 .
0 CESPERSE CESPERSE CESPERSE
AMARILLO AZUL FRN RCIO 3B5
4G 200% 200%
M Poliester 0,68 1,3 1,11
mPET 0,64 0,54 0,38
D.E 2,68 1,87 1,61

Figura 21. Analisis comparativo de la reproducibilidad del color en la degradacion del color (Solidez del color al
lavado)

Fuente: Propia
Por ultimo, en la figura 22, se observa como resultado de las pruebas que el color azul al 0,1%
es el de menor calificacion tanto en Poliéster como en PET en cuanto a la prueba de solidez del
color a la luz, por otra parte se tiene un valor minimo en solidez al lavado tanto en las
concentraciones de 0,1% como de 2% en tejido de Poliéster, obteniendo asi una pauta para realizar
un nuevo andlisis con diferentes porcentajes de colorante Cesperse Azul FRN 200% para

determinar si existe mayor degradacion al estar expuesto a los ensayos ya realizados; ademas, en
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la misma prueba se observa que el tejido de PET tiene un excelente comportamiento en los tres
colores a tres concentraciones distintas lo que refleja una buena resistencia del color con respecto
a la escala de grises puesto que el colorante no emigraria durante un lavado y no se degradaria al
estar expuesto a la luz.

Analisis comparativo entre solidez del color al lavado y solidez del color a la luz

s SOLIDEZ AL LAVADO GRADO DE DEGRADACION POLIESTER

e SOLIDEZ AL LAVADO GRADO DE DEGRADACION PET

= SOLIDEZ A LA LUZ GRADO DE DEGRADACION POLIESTER
SOLIDEZ A LA LUZ GRADO DE DEGRADACION PET

4,5

0,1 1 2 0,1 1 2 0,1 1 2
CESPERSE AMARILLO 4G CESPERSE AZUL FRN 200% CESPERSE ROJO 3BS 200%

Figura 22. Anélisis comparativo entre los ensayos de solidez del color a la luz y al lavado

Fuente: Propia
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Conforme a las condiciones en las cuales se desarrollo la presente investigacion, asi como, los

datos obtenidos mediante la medicion de la reproducibilidad, la degradacion del color frente a la

luz UV vy solidez del color al lavado, entre los tejidos de Poliéster y PET (Polietilen tereftalato)

tinturados con colorantes dispersos de la linea CESPERSE, se llega a establecer las siguientes

conclusiones:

De toda la investigacion se pudo observar, que el comportamiento de tintura del tejido PET
tuvo excelentes caracteristicas como por ejemplo: excelente difusidn, adsorcién y fijacion del
colorante, poco agotamiento del mismo con respecto al proceso tintoreo tradicional del tejido

de Poliéster en las tres gamas de colores realizados en este ensayo.

Se obtuvo variaciones elevadas del color con respecto al tono patrén, por otro lado, cabe
mencionar gque en la evaluacion del Delta E los valores deben ser iguales o menores a 1; entre
menor sea el nimero del DE maés precisa serd la reproducibilidad del color dando como
resultado en esta investigacion que los tres tonos obtenidos tienen valores alejados a 1 con
respecto al tejido PET, es decir, se puede reproducir el tono, tomando en cuenta que entre

mayor es el valor DE, menor serd la precision del color.

Asi mismo, se pudo hacer un analisis comparativo de la degradacion del color frente a la luz
Ultra Violeta entre los tejidos de Poliéster y PET basado en la norma ISO 105-B02 método 5

y la lectura en el espectrofotdmetro mediante la escala de grises, determinando asi que el tejido
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de PET tinturado con colorantes dispersos tiene mejor solidez del color a la luz Ultra Violeta

que el tejido de Poliéster como se observa en la figuras 15.

= Conel test de normalidad al que fueron sometidos los datos de degradacién del color en cuanto
a la solidez de este a la luz UV, se determind que estos superaron la prueba Jaque-Bera JB, con
valores superiores a 0,05 de p (Normal) que se muestra en la tabla 19, llegando a la conclusion
que los datos obtenidos en la medicion tienen una confiabilidad aceptable para someterlos a

cualquier analisis estadistico.

= En base a la media obtenida de la calificacion de los tejidos en la escala de grises de la pruebas
de solidez a la luz, el tejido de poliéster obtuvo un valor de 4,11 y el tejido de PET 4,16, como
se indica en la tabla 29, lo que significa que este Ultimo es mas resistente a la exposicion a la

luz Ultra Violeta.

= Con respecto al coeficiente de variacion obtenido de las pruebas de solidez a la luz, expresa la
dispersion de los valores obtenidos, en este caso el 11,81% para el Poliéster y el 13,41% para
el PET, se demuestra que la dispersién de la degradacién del color en la fibra de PET es mas

homogénea.

De igual manera en la degradacion del color obtenida posterior al ensayo de solidez del color al

lavado al que fueron sometidos los tejidos tinturados de poliéster y PET, se determina que:

= Con respecto a la media obtenida a partir de las pruebas de solidez al lavado, el tejido de

poliéster tiene el valor de 4 y el tejido de PET 4,44 como se indica en la tabla 30, dando
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como resultado que el tejido de PET es mas resistente a un lavado acelerado segun la escala

de grises.

Del mismo modo el coeficiente de variacion obtenido a partir del ensayo de solidez al
lavado, expresa la dispersion de los valores obtenidos, es del 8,83 para el Poliéster y del
3,75 para el PET como se observa en la tabla 30, datos que demuestran que la dispersion

de estos en la fibra de PET es notoria, los valores son mas homogéneos y aceptables.

De la investigacion realizada, se concluye que el tejido de PET tiene mejor solidez del
color al lavado que el tejido de Poliéster tinturados con colorantes dispersos, no existe
variaciones y presenta buena tonalidad al ser sometido a este ensayo; asegurando que, si se

aplica en masa, el colorante no migra durante un lavado acelerado.
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5.2 Recomendaciones

En el proceso de tintoreria del tejido PET, se recomienda hacer pruebas de tintura a gran

escala manejando todos los estandares de control y aplicarlo en colores pasteles.

Los resultados obtenidos generan pautas para realizar otras investigaciones, como por
ejemplo, nuevos andlisis en lo que respecta solidez del color al planchado o al frote para
conocer cémo se comporta un tejido PET y de poliéster en los pardmetros que requieren

dichos ensayos.

Se sugiere realizar una investigacion con varios tiempos de exposicion a la luz UV para asi
obtener resultados del comportamiento del tejido de PET con respecto al ensayo de solidez

alaluz.

Se recomienda también, realizar investigaciones en cuanto a un proceso de tintura con
diferentes concentraciones de colorante con el objetivo de relacionar de mejor manera y
tener un panorama mas amplio del comportamiento de cada material (Poliéster o PET) en

cuanto a solidez del color al lavado.

Para obtener resultados reales en la investigacion se recomienda utilizar el mismo rollo de
tela tanto para poliéster como para PET, es decir, con las mismas caracteristicas técnicas,

todo esto para obtener resultados reales, confiables y verificables.
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= Para que la investigacion sea exacta se recomienda realizar el mismo proceso a los dos

materiales, es decir, el proceso de desengrasante, lavado reductivo y la tintura.
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CAPITULO VII

7. Anexos

7.1 Anexo A. Equipos y maquinas utilizadas en la investigacion

Anexo 1. Espectrofotdmetro Anexo 2. Trufade

Fuente: Propia Fuente: Propia

Anexo 3. Autoclave de laboratorio Anexo 4. Balanza electrénica

Fuente: Propia Fuente: Propia
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7.2 Anexo B. Tintura de fibras de Pesy PET

s,

Anexo 5. Solucion de colorantes dispersos

Fuente: Propia

Anexo 6. Colocacién de solucion en tubos de tintura

Fuente: Propia

Anexo 7. Colocacién de muestras en los tubos de tintura

Fuente: Propia
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Anexo 8. Medicién de pH

Fuente: Propia

TEMFERATURE:Q51 .4 T

TEMF:130.07
SPD:Z.0  TIME:S(

TECH:Z27-011 HEAT

Anexo 9. Programa de tintura de Pes y PET

Fuente: Laboratorio CITEX

7.3 Anexo C. Degradacion del color

Anexo 10. Muestra de telas tinturas en los colores amarillo, azul y rojo

Fuente: Propia
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Anexo 11. Preparacién y carga de probetas (Solidez del color a la luz)

Fuente: Propia

TENT 1V OMMATION

Anexo 12. Muestras de poliéster y PET en el ensayo de solidez del color a la luz

Fuente: Propia

-0.0 U )
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7.4 Anexo D. Fichas técnicas de colorantes linea CESPERSE

=

AMARILLO CESPERSE 4G

0.24%

GEMNERALIDADES

CURVA DE

AGOTAMIENTO

CURVA RATA DE
TINTURA

La informadén contenida en esta IT. Fue tomada de la documentaddn proveniente del fabricante; es de caricter

0.72%

100

COLOR IMDEX AMARILLO DISPERSD 211
CLASE QUIMICA AZD
MIVEL DE ENERGIA MEDIO- ALTD
ESTABILUDAD AL pH 46
IGLIALACION ALTA
SOBRE ALGODOM 4.5
RESERVA
SOBRE POLIAMIDA 23
LUZ 1:1 ESCALA Ta8) 56
SUBLIMAGIGN 1 Cambio de tona 45
Testigo PES 5
Cambio de tona 5
TERMOMIGRACION Testigo PES 34
Testigo CO 4.5
Testigo PA 5
AT Testigo PES
Testigo OO
AL CLORO Cambio de tono 4-5
AL PERCKIDO Cambio de tono 45
SECO Testigo PES 45
FROTE =
HUMEDC Testigo PES 45
Testigo PES 5
ACIDO Testigo CO 5
Testigo PA 5
R Testigo PES 5
ALCALING Testigo C0 5
Testigo PA 34

APTITUD

HT APTO
ETURA CAFRIER PTO COM LM,
HT APTO COMLIMIT,
ESTAMPACIGN YAPORIZADD TTELLR 5
TINTURA RAPIDA APTOD
PAD- DRY THERMOSOL AFTO

general ¥ dabe serevaluada en cada cso, poerlo tanto, no reprasenta un compramise de nuestra parte,

Anexo 13. Ficha técnica colorante Amarillo CESPERSE 4G

Fuente: Seyquiin
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MARINO CESPERSE FRN 220%

0.5%

CURYA DE

AGOTAMIENTC

1.5%
GEMERALIDANES
CON R NN AL DIEET B e
L BEE CILEMAICA, RACHIS 4210
MIVEL CE EMERGIA MECIO-ALTT)
ESTAZILICALD &L pH 45-5
HFBALACHON KIEDIA B AIA
—— SOBRE ALGODON 4
SOBAEFOLIAMIDA 12

| LUIZ 1:7 ESCALA TG EY 55 \

CLUEWA RATA DE
TINTURA

IJI'H =

La mformadan contenida an &5tz 1T Fae omaeda da |a documentadon provenenta del fatn ni, e da carkciar

N Cambia de mno 5
SLEML AL W TIT Tantige PES 3
Cambio ds forn | 5
TERMOWGRATIO R Teatia FES 4
Testiga L1 L]
Tergan PA 4
Tesdgo PES 5
LAVADD L
Testigs 00 L
AL OLORD Cambie da tono B
AL PLREIr Cambia de tona b
FRTE ] 4] Tesniges PES 5
' HUWEDID: Testi g FES 45
Testigo PES +5
ALK Tmbgn LI 5
Tezriga PA L5
A Iethiga 1715 =y
ALTALING Tistge D 5
Tesrigao PA ] 3
APTITUD
HT EFTO
—— CARHER MO APTO
HT AFTO
ESTARPADIOE VAPDRIZANDD
ESTRELLA EFTO
TIHTURA R&FIDA MO AFTO
PAD- DRY THERMOS DL APTT

panoral ¥ debe serevalwda enicada cro por e Eanles no represenla en comgromso da rueslia panle

A

SEYQ

ClALTDA.

Anexo 14. Ficha técnica colorante Marino CESPERSE FRN 220%

Fuente: Seyquiin
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ROJO CESPERSE 3BS

0.48% 1.5%,
GEMERALIDADES
COLOR MDEX FiOUC CHERERSD 167
CLAN [HAME & B
i ' WYEL DE EWERGIA MECI
I:UI-MA LE I-'-I'MIIII::IH.IIA.I. Pl 4
AGOTAMIENTD e usicant e
- AESERVA SUPNIE ALG N [
SOERE POLLAKIDA 2
L1
SOLIDEE
-
[ LUZ §:1 ESCALR 1ad| 2 |
£
SUELIMACCH 150°C Cambio detong 5
' Teango PES 5
1 [+ ] = . Fe 1z im 1= RF ]
Camibik da tana 4
TERMOMIGEADCH Tentign FES "
Tamliga 00 H
Tedtign PA a
e Tasliga FES 5
o Testhge £O 45
- Cario da =
CLIEVA RATA DE M_*:E ':EIG:EEI'D Conkia o :: 5
TINTURA
FROTE SECT Testigo FES FXS
- HLUAED Testiqga FES z
= Testigo PES 5
: kOO0 Testign 001 3
- SLICOR Tenlizyo PR, =
Testigo PES 5
* ALCALIND fetiqn (1 .
w Teatiao FA FX]
W s m w ai w um e ae APTITUD
THTLRA HT AETD
CARRER MO AFTO
ESTAMPATION VAFIRADD KT AP LI
I5THILLA e
TIKTL A BUAFITH, 1D
FADL- DFY THERMOSOL ST COH LT

La informad dn montenida an esta [T Fue omada da s derumentadon provenianta del fabicnie; o6 da carscier
ganeral ¥ daba saravalueds anicada cao, por e Earmo, no repra santa un oomgromso da russis panta. E-Ev'n I
——— m— ‘

Anexo 15. Ficha técnica colorantes Rojo CESPERSE 3BS

Fuente: Propia
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7.5 Anexo E. Resultados de mediciones obtenidas en el Espectrofotometro

19/09/2019 11:49:42

Qc
Customer Name
e-Job11.jbx [database=iTextile.mdb]
dCIELab: D&5-10 - Tesis solidez luz 40H amarillo PES 0.1%
- Tesis solidez luz 40H amarillo PES 0.1%
_ 10
- Yellow  yight
28 - 2.8 a |
2.1 - 21
14 - 1.4+ —_
+4 . |_ 6
0.7 _ - 0.7 =
) L [ - -
002 t t /2 0.
g T * 1 o il =)
0.7 - 0.7 o 4
T 1 =
-14 - -1.4
2.1 L 2.1
4 =+ 2 =N
28 = 2.8 ] NS
34 Biue 2 Park
34-28-2114-07 00 07 14 21 28 34 0
360 400 500 600 700 750
eLength (nm)
Tolerances: DL* tol Da* tol Db* tol DC* tol DH* tol P/F tol Margin I:c
D65-10 250 1.60 250 255 155 1.00 010 2.00
Standard Name: L* a* b* c* h®
Tesis solidez luz 40 8734 -384 6429 6441 9341
Trial Name GS Change DL” Da* Db* DC* DH* DEcme
Tesis solidez luz 40 5 035L 011R 038B 038D 009R 0.19

PIE

Pa
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19/09/2019 11:55:08

Qc
Customer Name
e-Job13.jbx [database=iTextile.mdb]
dC|E|_,ab D65—1{] - Tesis solidez luz £0H amanla PES 1%
- Tesis solidez luz 404 amarilla PES 1%
100
Yellow
33 -
25
1.6
=
0.8 g 60
5 o :_
n.ng 2 S /
08 o 40
=
16
25 .
1 20
33 .
Blus Dark I )
-33-25-16-08 0.0 0.8 1.6 25 3.3 a0
260 400 500 800 700 750
gth (nm)
Tolerances: DL* tol Da* tol Db* tol DC*tol DH*tol P/F tol Margin l:c
DE5-10 245 1.75 295 3.00 1.75 1.00 010 2.00
Standard Name: L* a* b* c* h®
Tesis solidez luz 40 8231 527 10031 10045 8699
Trial Name GS Change DL* Da* Db* DCc* DH* DEcmc _ P/l
Tesis solidez luz 40 45 077L 011G 186Y 185B 021G 0.62 P
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19/09/2019 12:13:38

Qc
Customer Name
e-Job1.jbx [database=iTextile.mdb]
dClEL,ab D65—1{] - Tesis salidez luz 40H amarils PES 2%
- Tesis solidez luz 40H amarilla PES 2%
100
4.1
33 a0 - ]
24 —
1.6
=
0.3 =2 &0
@ = (.
n.ng 2 S [
-0z o an
=
16
2.4
20
33 /
4.1
41-33-24-16-0& 0.0 0.8 1.5 24 3.2 41 a “—'}
360 £00 500 600 700 750
gth (nm)
Tolerances: DL* tol Da* tol Db* tol DC* tol DH* tol  PJF tol Margin I:c
DB5-10 2.40 175 290 3.00 1.65 1.00 010 2.00
Standard Name: L* a* b* c* h*
Tesis solidez luz 40 7389 945 9845 G350 8451
Trial Name GS Change DL* Da* Dh* DCc* DH* DEcmc  P/F
Tesis solidez luz 40 4 1.39L 0D62R 323% 3128B -030R 1.11 Fai
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19/09/2019 11:52:18

Qac
Customer Name
e-Job12.jbx [database=iTextile.mdb]
dC|E|_,ab D55—1{] - Tesis solidez luz £40H amanls PET 0.1%
- Tesis solidez luz 404 amarilla PET 0.1%
100
- Yellow o it
&
20 el - e
21 2.1
14 1.4
=
o7 _ 0.7l =2 G0
=2 .
n.ng 20 S /
0.7 -0 o 40
=
-1.4 -1.4f
2.1 21 *‘—s\
20
-2 -2.61 \-_./
36 Tins B8
36-20-21-14-0F 0.0 0.7 14 21 2.0 38 0
260 £00 500 800 700 750
gth (nm)
Tolerances: DL* tol Da* tol Db* tol DC* tol DH" tol  PJF tol Margin l:c
DE5-10 250 1.65 2.60 2.65 1.60 1.00 010 2.00
St_anda_rd Name: L* a* b* c* h®
Tesis solidez luz 40 8730 -550 TO0OA0 T03z2 9440
Trial Name GS Change DL* Da* Db* DC* DH* DEcmc_ P/F

Tesis solidez luz 40 4 -1.12D0 039 R 1768 1780 025R 0.73

Fa
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19/09/2019 11:57:29

Qac
Customer Name
e-Job14.jbx [database=iTextile.mdb]
d":lELElb D55—1{] - Tesis solidez luz 40H amarnlo PET 1%
- Tesis solidez luz 404 amarills PET 1%
_ 100
4 Yellow
+
33 a0 e |
25
1.6
=
0.3 -2 &0
| = -
n.ng 2 S /
0.8 i 40
=
1.6
25 }
20
a3 /
4.1 =T . |
41-22-25-16-08 0.0 0.8 15 25 3.3 4.1 0
360 400 500 g00 700 TS0
gth (nm}
Tolerances: DL*tol Da*tol Db*tol DC*tol DHtol PIFtol Margin _Lic
DE5-10 240 1.75 295 3.00 1.70 1.00 010 2.00
Standard Name: L* a* b* c* h*®
Tesis solidez luz 40 8103 877 10011 10049 8400
Trial Name GS Change DL* Da* Db* DC* DH* DEcmc  PI/F

Tesis solidez luz 40 4 1.36L 057G 148% 143 B 069G 074 Pat
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19/09/2019 12:16:35

Qac
Customer Name
e-Joba.jbx [database=iTextile.mdb]
dClELab D65—1 l|:| - Tesis solidez luz £0H amanllc PET 2%
- Tesis solidez luz 404 amarilla PET 2%
100
4 Yellow 2 gt
3.3 3.3 a0 _r‘_'_____':..ﬁ,,-r"'—'_"
24 2.
1.8 1.
=
na 0.4 = &0
by o —
n.ng 2o S
-0.a -0.8 Iﬂ 40
=
16 -1
24 -2
20
a3 3.3 ',(
4.1 4.4
Blus k e A
41-33-24-18-02 0.0 08 16 24 3.3 41 = 0
260 £00 500 800 700 750
gth (nm)
Tolerances: DL* tol Da* tol Db* tol DC* tol DH*tol  PJ/F tol Margin l:c
D65-10 2.40 1.75 295 3.00 1.70 1.00 010 2.00
St_anda_rd Name: L* a* b* h*
Tesis solidez luz 40 8120 791 9962 9999 3545
Trial Name GS Change DL* Da* Db* DC* DH* DEcmc
Tesis solidez luz 40 45 111L 003G 209Y 208B 019G 074

PIF

Fas
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QC 19/09/2019 12:23:40

Customer Name
e-Job4.jbx [database=iTextile.mdb]

dCIELab: D65-10 - Tesis solidez luz 40H azul PES 0.1%
- Tesis solidez luz 40H azul PES 0.1%
10
21 Yellow , bight
1.7 L “— 2.3 8 A
13 = 1.7 /
0.9 o 1.2 —
- g /
0.4 - 0.6 X
o L o —
0_08:,:, __: ¢ o S [\
-0.4 == -0.6 o N,
13 N -1.7]
I ol
1.7 = 2.3
21 Blue 'Z‘Bark
-21-17-13-09-04 0.0 0.4 0.9 1.3 1.7 2.1 0
360 400 500 600 700 750
Length (hm)
Tolerances: DL* tol Da* tol Db* tol DC*tol DH*tol PI/F tol Margin l:c
D65-10 215 1.05 1.50 1.60 1.00 1.00 0.10 2.00
St_anda_rd Name: L* a* b* Cc* h°
Tesis solidez luz 40 60.73 -379 -23.10 23.41 26067
Trial Name GS Change DL* Da* Db* DC* DH* DEcmc_ P/F
Tesis solidez luz 40 3 212 |- -205G 160Y -1.13D 234G 2.34 Fai

©xrite Color iTextile(Version 1.) 1



19/09/2019 12:26:12

QC
Customer Name
e-Job5.jbx [database=iTextile.mdb]
dCIELab: D65-10 - Tesis solidez luz 40H azul PET 0.1%
- Tesis solidez luz 40H azul PET 0.1%
10
22 Yellow , bight
1.8 2.3 8 Sl
13 = 1.7 /
0.9 L 1.2 - /
L i_ 6
04 _ r 0.6 X
0.0 3+ 3 o. S
5 L & ~ 7 §
0.4 B 0.6 14 4 / N\
i X
0.9 — -1.2
1.3 B -1.7 \—/
L 2
1.8 = 2.3
2.2 Blue 'Z‘Bark
-22-18-13-09-04 0.0 0.4 09 1.3 1.8 2.2 0
360 400 500 600 700 750
Length (hm)
Tolerances: DL* tol Da* tol Db* tol DC*tol DH*tol PI/F tol Margin l:c
D65-10 215 1.20 1.50 1.60 1.10 1.00 0.10 2.00
St_anda_rd Name: L* a* b* Cc* h°
Tesis solidez luz 40 6192 -812 -2335 2473 25082
Trial Name GS Change DL* Da* Db* DC* DH* DEcmc
Tesis solidez luz 40 3 217 L -0.57 G 261Y -224D -146 G 1.94

©xrite

Color iTextile(Version 1.)
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P/E
Fai
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QC 19/09/2019 12:28:26
Customer Name
e-Job6.jbx [database=iTextile.mdb]

dCIELab: D65-10 - Tesis solidez luz 40H azul PET 1%
- Tesis solidez luz 40H azul PET 1%
10
23 Yellow , bight
1.8 i 1.8 8
14 - 14 /
0.9 - 0.9 —
L i_ 6
0.5 = 0.5 X
o L o —
008:,:, > i o K S
05 - -0.5 o 4
L o
0.9 - -0.9 o /
1.4 - 1.4 ) /
1.8 = -1.8 ;N
24 Blue 2 Bark \
-23-18-14-09-05 0.0 05 09 14 1.8 23 0
360 400 500 600 700 750
Length (hm)
Tolerances: DL* tol Da* tol Db* tol DC*tol DH*tol PI/F tol Margin l:c
D65-10 1.40 1.05 1.65 1.70 1.05 1.00 0.10 2.00
St_anda_rd Name: L* a* b* Cc* h°
Tesis solidez luz 40 2997 -151 -26.76 26.80 266.77
Trial Name GS Change DL* Da* Db* DC* DH* DEcmc_ P/F
Tesis solidez luz 40 4 158 L -1.17 G -0.11B 0.20B -1.16 G 1.40 Fai

©xrite Color iTextile(Version 1.) 1
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QC 19/09/2019 12:32:51
Customer Name
e-Job7.jbx [database=iTextile.mdb]

dCIELab: D65-10 - Tesis solidez luz 40H azul PET 1%
- Tesis solidez luz 40H azul PET 1%
10
22 Yellow , bight
1.8 T 1.8 8
13 = 1.3 /
0.9 - 0.9 —
L i_ 6
0.4 P 0.4 S
o s R =
008:,:, > i o K S
0.4 = 0.4 14 4
r X
0.9 - -0.9 i /
13 = -1.3 /
r 2
1.8 = -1.8
2979 -2.
BI Bark S
-22-18-13-09-04 ol.jg 04 09 13 1.8 2.2 o 0 \
360 400 500 600 700 750
Length (hm)
Tolerances: DL* tol Da* tol Db* tol DC*tol DH*tol PI/F tol Margin l:c
D65-10 1.40 1.00 1.60 1.65 1.00 1.00 0.10 2.00
St_anda_rd Name: L* a* b* Cc* h°
Tesis solidez luz 40 2863 -041 -2493 2493 269.06
Trial Name GS Change DL* Da* Db* DC* DH* DEcmc_ P/F
Tesis solidez luz 40 4 1.25L -1.07 G -021B 0.25B -1.06 G 1.25 Fai

©xrite Color iTextile(Version 1.) 1



19/09/2019 12:36:04

QC
Customer Name
e-Job8.jbx [database=iTextile.mdb]
dCIELab: D65-10 - Tesis solidez luz 40H azul PET 2%
- Tesis solidez luz 40H azul PET 2%
10
20 Yellow 5 bight
1.6 T 1.6 8
1.2 = 1.2
0.8 o 0.8 —
__ - /
0.4 - 0.4 X
S | { 4R | ° —
0.0 8 ——— > o S
0.4 E 0.4 14 4
r X
0.8 - -0.8 i
212 — -1.2
r 2
1.6 - -1.6
2.0 5 :M
BI Bark
-20-16-1.2-0.8-04 ol.jg 0.4 08 1.2 1.6 2.0 o 0 S~——
360 400 500 600 700 750
Length (hm)
Tolerances: DL* tol Da* tol Db* tol DC*tol DH*tol PI/F tol Margin l:c
D65-10 1.20 0.90 145 1.50 0.85 1.00 0.10 2.00
St_anda_rd Name: L* a* b* Cc* h°
Tesis solidez luz 40 2293 161 -2046 20.53 27449
Trial Name GS Change DL* Da* Db* DC* DH* DEcmc
Tesis solidez luz 40 4 1.69L -0.92 G -0.18 B 0.13B -093G 1.58

©xrite

Color iTextile(Version 1.)
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P/E
Fai
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19/09/2019 12:38:01

QC
Customer Name
e-Job9.jbx [database=iTextile.mdb]
dCIELab: D65-10 - Tesis solidez luz 40H azul PET 2%
- Tesis solidez luz 40H azul PET 2%
10
19 Yellow 1 jgnt
1.5 T 15 8
1.1 = 1.1
0.7 o 0.7 — /
H 5 i_ 6
0.4 ~ 0.4 S
o i o —
008:,:, > i s K S
0.4 E 0.4 14 4
i X
0.7 — -0.7
= (] = 1.1
r 2
15 = 1.5
-1.9 -1.
BI Bark
-1.9-15-1.1-0.7-04 ol.jg 04 07 1.1 15 1.9 o 0 —
360 400 500 600 700 750
Length (hm)
Tolerances: DL*tol Da*tol Db* tol DC*tol DH*tol PI/F tol Margin l:c
D65-10 1.15 0.85 1.35 1.40 0.80 1.00 0.10 2.00
St_anda_rd Name: L* a* b* Cc* h°
Tesis solidez luz 40 2206 244 -1757 17.74 27792
Trial Name GS Change DL* Da* Db* DC* DH* DEcmc_ P/F
Tesis solidez luz 40 4 0.81L -0.48 G -1.36 B 1.30B -064G 1.26 Fai

©xrite Color iTextile(Version 1.)
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19/09/2019 12:53:29

QC
Customer Name
e-Job1.jbx [database=iTextile.mdb]
dCIELab: D65-10 - Tesis solidez luz 40H rojo PES 0.1%
- Tesis solidez luz 40H rojo PES 0.1%
10
Yellow Light
2.4 T 2.4 8
1.8 = 1.8 /
1.2 - 1.2 —_
L i_ 6
06 _ C 0.6 X
o.og : > —E o S }
06 = 0.6 o 4 =
L o
1.2 = 1.2 Ca /
1.8 = 1.8 //
24 AL 2.4 20— Nt
Blue Dark
-24-18-1.2-06 0.0 06 1.2 1.8 2.4 0
360 400 500 600 700 750
Length (hm)
Tolerances: DL*tol Da*tol Db* tol DC*tol DH*tol PI/F tol Margin l:c
D65-10 210 2.20 1.55 2.20 1.55 1.00 0.10 2.00
St_anda_rd Name: L* a* b* Cc* h°
Tesis solidez luz 40 57.98 4648 -247 4654 356.96
Trial Name GS Change DL* Da* Db* DC* DH* DEcmc_ P/F
Tesis solidez luz 40 4 115 L -239G -1.10B -231D -1.26B 1.28 Fai

©xrite Color iTextile(Version 1.)
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19/09/2019 12:59:04

QC
Customer Name
e-Job3.jbx [database=iTextile.mdb]
dCIELab: D65-10 - Tesis solidez luz 40H rojo PES 1%
- Tesis solidez luz 40H rojo PES 1%
10
Yellow Light
25 —— 25 8 | e
1.9 - 1.9 /
1.3 - 1.3 —_
L I_ 6
06 _ C 0.6 X
0.03}3 : e o S
06 0.6 o 4
\O
13 1.3 =
19 -1.9
25 2.5 2 /
Bl Dark J/
-25-1.9-1.3-06 ol.jg 06 1.3 1.9 25 o 0 \‘
360 400 500 600 700 750
eLength (nm)
Tolerances: DL*tol Da*tol Db* tol DC*tol DH*tol PI/F tol Margin l:c
D65-10 1.60 215 1.55 2.30 145 1.00 0.10 2.00
St_andayd Name: L* a* b* Cc* h°
Tesis solidez luz 40 3525 5013 1274 5172 14.26
Trial Name GS Change DL* Da* Db* DC* DH* DEcmc_ P/F
Tesis solidez luz 40 45 -0.08 D -0.15G -0.82B -0.34D -0.76 B 0.49 Pas

©xrite Color iTextile(Version 1.)



19/09/2019 13:03:53

QC
Customer Name
e-Job5.jbx [database=iTextile.mdb]
dCIELab: D65-10 - Tesis solidez luz 40H rojo PES 2%
- Tesis solidez luz 40H rojo PES 2%
10
30 Yellow 5 pight
24 T 24 8 L
18 L 18 /
1.2 - 1.2 —
L I_ 6
0.6 - 0.6 X
& [ 20 o —
0.0 8 | &l —e S /
0.6 = 0.6 14 4
IS o\o /
A2 = -1.2
1.8 == -1.8
T 2
24 AL 24 /
3.0 -3.
BI Bark
3.0-24-18-12-0.6 ol.jg 06 1.2 1.8 24 3.0 . 0 —J
360 400 500 600 700 750
eLength (nm)
Tolerances: DL*tol Da*tol Db* tol DC* tol P/F tol Margin l:c
D65-10 145 2.05 1.50 2.20 1.00 0.10 2.00
St_andayd Name: L* a* b* Cc* h°
Tesis solidez luz 40 3125 4512 1452 4740 17.84
Trial Name GS Change DL* Da* Db* DC* DH* DEcmc
Tesis solidez luz 40 45 -0.02D -0.23G -0.65B -041D -0.55B 0.40

©xrite

Color iTextile(Version 1.)
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19/09/2019 12:56:53

QC
Customer Name
e-Job2.jbx [database=iTextile.mdb]
dCIELab: D65-10 - Tesis solidez luz 40H rojo PET 0.1%
- Tesis solidez luz 40H rojo PET 0.1%
10
Yellow Light
24 T 24 8
1.8 L 1.8 /
1.2 o 1.2 —
L i_ 6
0.6 - 0. X
& 4F ° . /
0.0 O+ g o o
(0] ® E:’
0.6 —+ 0.6 40—
+ o
12 -+ 1.2 Ca /
1.8 = -1.8
24 b 24 2 N 7
Blue Dark
-24-18-1.2-06 0.0 0.6 1.2 1.8 24 0
360 400 500 600 700 750
Length (hm)
Tolerances: DL*tol Da*tol Db* tol DC*tol DH*tol PI/F tol Margin l:c
D65-10 2.05 2.20 1.55 2.20 1.55 1.00 0.10 2.00
St_anda_rd Name: L* a* b* Cc* h°
Tesis solidez luz 40 56.08 4650 -172 46.53 357.88
Trial Name GS Change DL* Da* Db* DC* DH* DEcmc_ P/F
45 0.50L 0.03R -0.38B 0.05B -0.37B 0.31 Pas

Tesis solidez luz 40

©xrite

Color iTextile(Version 1.)
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19/09/2019 13:01:53

QC
Customer Name
e-Job4.jbx [database=iTextile.mdb]
dCIELab: D65-10 - Tesis solidez luz 40H rojo PET 1%
- Tesis solidez luz 40H rojo PET 1%
10
32 Yellow 5 bight
25 T 25 8
1.9 <+ 1.9 /
1.3 = 1.3 —_
L I_ 6
0.6 [= 0 X
& ; L . |T —
06 0.6 o 4
\O
13 1.3 = /
1.9 -1.9
2
25 25 P [
-3.2 -8-Bark \ /
-32-25-19-1.3-06 0.0 06 1.3 1.9 2.5 3.2 0
360 400 500 600 700 750
eLength (nm)
Tolerances: DL*tol Da*tol Db* tol DC*tol DH*tol PI/F tol Margin l:c
D65-10 1.65 2.20 1.60 2.35 1.50 1.00 0.10 2.00
St_andayd Name: L* a* b* Cc* h°
Tesis solidez luz 40 3742 5160 1069 5270 11.71
Trial Name GS Change DL* Da* Db* DC* DH* DEcmc_ P/F
Tesis solidez luz 40 45 049L -0.30 G -0.79B -045D -0.72B 0.53 Pas

©xrite Color iTextile(Version 1.)
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19/09/2019 13:05:39

QC
Customer Name
e-Job6.jbx [database=iTextile.mdb]
dCIELab: D65-10 - Tesis solidez luz 40H rojo PET 2%
- Tesis solidez luz 40H rojo PET 2%
10
30 Yellow 5 pight
24 T 24 8
1.8 — 1.8
1.2 = 1.2 —_
H 5 I_ 6
06 _ i 0.6 X
o.og : —E o S
06 -0. o 4
) /
1.2 -1.2
1.8 -1.8
2
2.4 24 /
-3.0 'SB Kk
-3.0-24-18-1.2-06 0.0 0.6 1.2 1.8 2.4 3.0 o 0 -
360 400 500 600 700 750
eLength (nm)
Tolerances: DL*tol Da*tol Db* tol DC*tol DH*tol PI/F tol Margin l:c
D65-10 145 2.00 1.50 2.20 1.30 1.00 0.10 2.00
St_andayd Name: L* a* b* Cc* h°
Tesis solidez luz 40 3156 4361 1463 46.00 1855
Trial Name GS Change DL* Da* Db* DC* DH* DEcmc_ P/F
Tesis solidez luz 40 45 -0.55D -0.59 G -0.74B -0.79D -0.52B 0.58 Pas

©xrite Color iTextile(Version 1.)
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QC 09/11/2019 2:24:44
Customer Name
e-Job1.jbx [database=iTextile.mdb]

dCIELab: D65-10 - Reproduc.PES 0.1|% - Reproduc. PET Amarillo 0,1%
100,
Yellow 3! ight
25 2.
8
1.9 2.
13 14 —
= 6 7 e il
06 _ 0 NS
o.og -4 8 o S /
0.6 0 Dg 4
1.3 -1. &
1.9 -2. [y
20—
28 2 k=4
Blue S‘Bark
-25-19-1.3-06 0.0 06 1.3 1.9 25 0
360 400 500 600 700 750
eLength (nm)
Tolerances: DL* tol Da* tol Db* tol DC*tol DH*tol PIF tol Margin l:c
D65-10 2.40 1.55 2.30 2.35 145 1.00 0.10 2.00
Standard Name: L* a* b* Cc* h°
Reproduc.PES 0.1|% 80.54 -6.16 53.02 53.38 96.62
Trial Name DL* Da* Db* DC* DH* DEcmc  P/F DEcmc _
Reproduc. PET Amaril 474D -0.9G -0.69 B -0.56 D 1.07G 1.87 Failed 0

©xrite Color iTextile(Version 1.) 1



QC 09/11/2019 2:22:07
Customer Name
e-Job2.jbx [database=iTextile.mdb]

dCIELab: D65-10 - Reproduc. PES 1% - Reproduc. PET Amarillo 1%
100,
Yellow Light
3.2 3.
8
24 2.
1.6 1. —
= 6 /—
08 _ 0 X
0.0(63‘3 1 o 8 o =) %
0.8 - 0 og 4
16 = -1 &
2.4 - -2.
i 20
30 = -3.
Blue Dark ~— /
-32-24-16-08 0.0 0.8 1.6 2.4 3.2 0
360 400 500 600 700 750
reLength (nm)
Tolerances: DL*tol Da* tol Db*tol DC*tol DH*tol PI/F tol Margin l:c
D65-10 2.40 1.75 2.95 2.95 1.75 1.00 0.10 2.00
Standard Name: L* a* b* Cc* h°
Reproduc. PES 1% 7770 052 93.08 93.08 89.68
Trial Name DL* Da* Db* DC* DH* DEcmc_ P/F_DEcmc
Reproduc. PET Amaril 484D -1.37G -7.70B -769D 138G 3.02 Failed

©xrite Color iTextile(Version 1.) 1
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QC 09/11/2019 2:20:12
Customer Name
e-Job3.jbx [database=iTextile.mdb]

dCIELab: D65-10 - Reproduc. PES 2% - Reproduc. PET Amarillo 2%
100,
40 Yellow 4! ight
3.2 <}
8
24 2.
16 1. =
08_ 0 2 6
0.0(63‘3 ——— o 8 o S
0.8 = -0. x 4
1.6 = -1. &
2.4 - -2.
i 20
30 = -3. /
4.0 4.
B k
4.0-32-24-16-0.8 ol.j((Ja 0.8 1.6 24 32 4.0 o 0\‘_')
360 400 500 600 700 750
reLength (nm)
Tolerances: DL*tol Da* tol Db*tol DC*tol DH*tol PIF tol Margin l:c
D65-10 2.35 1.70 2.90 295 1.65 1.00 0.10 2.00
Standard Name: L* a* b* C* h°
Reproduc. PES 2% 7475 528 92.06 9221 86.72
Trial Name DL* Da* Db* DC* DH* DEcmc  P/F DEcmc _
Reproduc. PET Amaril -340D -2.02G -7.08B -717D 167G 2.68 Failed 0

©xrite Color iTextile(Version 1.) 1



QC 09/11/2019 2:28:18
Customer Name
e-Job4.jbx [database=iTextile.mdb]
dCIELab: D65-10 - Reproduc. PES 0,1% - Reproduc. PET Azul 0,1%
100,
Yellow
g
8
1.3
0.8 —
= 7/
04 _ NS 4
0.0 S+ == 5 /
0 N
-0.4 ia 202 A
aS q 3
0.8 e /
%
2 _// B e g
1.7
Blue
-1.7-1.3-0.8-04 0.0 04 08 1.3 1.7 0
360 400 500 600 700 750
eLength (nm)

Tolerances: DL* tol Da* tol Db* tol DC*tol DH*tol PIF tol Margin l:c
D65-10 2.10 1.05 1.50 1.55 1.00 1.00 0.10 2.00
Standard Name: L* a* b* Cc* h°

Reproduc. PES 0,1% 6028 -419 -2261 23.00 25950

Trial Name DL* Da* Db* DC* DH* DEcmc_ P/F_DEcmc

Reproduc. PET Azul -1.27D -3.55G 186Y -085D -392G 3.56 Failed

©xrite Color iTextile(Version 1.)
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QC 09/11/2019 2:30:54
Customer Name
e-Job5.jbx [database=iTextile.mdb]

dCIELab: D65-10 - Reproduc. PES 1% - Reproduc. PET Azul 1%
100
23 Yellow 2! ight
18 1.
8
14 1.
0.9 0. —
= 6 /
05_ 0. 2
0.0 8—+H+++ F++8 o S
& (3 I I T 1 I ['4 - &2,
05 = -0. [0 4
T R
0.9 = -0.
1.4 - A l
1.8 “— 1 20/—~
=3 Blue 2 Bark \
2.3-1.8-14-09-05 0.0 0.5 09 1.4 1.8 2.3 0

360 400 500 600 700 750
reLength (nm)

Tolerances: DL* tol Da* tol Db* tol DC*tol DH*tol PIF tol Margin l:c

D65-10 145 1.05 1.65 1.70 1.05 1.00 0.10 2.00

Standard Name: L* a* b* Cc* h°
Reproduc. PES 1% 30.09 -1.63 -2668 26.73 266.50

Trial Name DL* Da* Db* DC* DH* DEcmc  P/F DEcmc _

Reproduc. PET Azul 1 -1.33D 0.84 R 199Y -202D 0.74R 1.49 Failed 0

©xrite Color iTextile(Version 1.) 1
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QC 09/11/2019 2:44:47
Customer Name
e-Job7.jbx [database=iTextile.mdb]

dCIELab: D65-10 - Reproduc. PES 2% - Reproduc. PET Azul 2%
100,
20 Yell_ow 2! ight
1.6 1.
8
1.2 1.
0.8 0. —_
e 6
04 _ 0. NS
0.0 B+ H+E o S /
0 N
0.4 -0. o 4 /
X
038 0. =
212 -1.
20
1.6 -1.
-2.0 F —
Bl k
2.0-1.6-1.2-0.8-0.4 ol.jg 04 0.8 1.2 16 2.0 o 0 —
360 400 500 600 700 750
eLength (nm)
Tolerances: DL* tol Da* tol Db* tol DC*tol DH*tol PIF tol Margin l:c
D65-10 1.20 0.90 145 145 0.85 1.00 0.10 2.00
Standard Name: L* a* b* Cc* h°
Reproduc. PES 2% 2280 134 -2012 20.16 27382
Trial Name DL* Da* Db* DC* DH* DEcmc  P/F DEcmc _
Reproduc. PET Azul 2 -0.15D 0.88 R 254Y -244D 1.12R 1.87 Failed 0

©xrite Color iTextile(Version 1.) 1



QC 09/11/2019 2:47:17
Customer Name
e-Job8.jbx [database=iTextile.mdb]

dCIELab: D65-10 - Reproduc. PES 0.1% - Reproduc. PET Rojo 0.1%
100,
28 Ye{l_ow 2! ight
23 - 2
1 8
1.7
1.1 —
= 6 e
06 _ NS
009 S //
0 N

0.6 Dg A

1.1 & Va

A7 -1. Y,

23 =0 <23 e \J

-2.8 Blue 2'Bark

-2.8-23-1.7-1.1-06 0.0 06 1.1 1.7 2.3 2.8 0
360 400 500 600 700 750
eLength (nm)

Tolerances: DL* tol Da* tol Db* tol DC*tol DH*tol PIF tol Margin l:c

D65-10 2.05 2.05 1.55 210 1.50 1.00 0.10 2.00

Standard Name: L* a* b* Cc* h°

Reproduc. PES 0.1% 55.45 4088 493 4117 353.12

Trial Name DL* Da* Db* DC* DH* DEcmc_ P/F_DEcmc
Reproduc. PET Rojo 0 273D 201G 123Y -213D 1.01Y 1.61 Failed

©xrite Color iTextile(Version 1.)
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QC 09/11/2019 2:49:25
Customer Name
e-Job9.jbx [database=iTextile.mdb]
dCIELab: D65-10 - Reproduc. PES 1% - Reproduc. PET Rojo 1%
100,
31 ke S
24 - 2
8
1.8
1.2 —
06_ |°\_° 6
0.0 5 e
§ x
0.6 4
1.2 B
1.8
2.4 20 - ,
3.1 Bi /‘\ /
e
-31-24-18-12-06 0.0 06 1.2 1.8 2.4 3.1 0
360 400 500 600 700 750
reLength (nm)
Tolerances: DL*tol Da* tol Db*tol DC*tol DH*tol PI/F tol Margin l:c
D65-10 1.55 215 1.55 2.25 1.40 1.00 0.10 2.00
Standard Name: L* a* b* Cc* h°
Reproduc. PES 1% 3377 4790 1154 4927 1354
Trial Name DL* Da* Db* DC* DH* DEcmc_ P/F_DEcmc
Reproduc. PET Rojo 1 0.86 L -1.83G -3.53B -250D -3.08B 2.23 Failed

©xrite

Color iTextile(Version 1.)
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QC 09/11/2019 2:51:23
Customer Name
e-Job10.jbx [database=iTextile.mdb]

dCIELab: D65-10 - Reproduc. PES 2% - Reproduc. PET Rojo 2%
100,
Yellow Light
23 i 2
L 8
1.7 - 1.
1.2 1 —
06_ 0 |°\_° 6
00O+ttt + 1 @ttt 4ty B o o)
o g R ot
0.6 -0. og 4
1.2 -1. &
27 - -1.
T 20
-2:3 —"— -2. /
Bl Dark
2.3-17-1.2-06 ol.jg 06 1.2 1.7 2.3 o 0 —
360 400 500 600 700 750
eLength (nm)
Tolerances: DL* tol Da* tol Db* tol DC*tol DH*tol PIF tol Margin l:c
D65-10 1.40 2.00 145 215 1.30 1.00 0.10 2.00
Standard Name: L* a* b* Cc* h°
Reproduc. PES 2% 2916 4213 1329 4417 17.50
Trial Name DL* Da* Db* DC* DH* DEcmc_ P/F_DEcmc
Reproduc. PET Rojo 2 045L -3.31G -1.15B -350D -0.11B 1.47 Failed

©xrite Color iTextile(Version 1.) 1
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