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RESUMEN 

El presente trabajo de investigación está basado en el desarrollo de una tintura con el negro 

de humo en un tejido jersey 100% algodón y su respectivo análisis, con la finalidad de 

determinar una gama de tonalidades en función de la variación de concentraciones. 

Para el desarrollo de este estudio con un tejido 100% algodón, con un previo mordentado 

con ácido cítrico y fijador, posteriormente se realizó la aplicación del hollín mediante el 

proceso de agotamiento con concentraciones del 5%, 10%, 15%, 20% y 25%, con dispersante, 

esto para su posterior análisis de solideces y resistencia al desgarre, el cual servirá para su 

respectiva comparación, dando un total de 30 muestras para ser analizadas. 

Después de realizar la tintura del sustrato textil, las probetas fueron sometidas a pruebas de 

solidez del color al lavado tomando en cuenta la norma AATCC 61-2013, solidez al sudor con 

la norma ISO 105 E04, solidez a la luz haciendo el uso de la norma ISO 105-B02 y solidez al 

frote norma AATCC 08-2013, en donde fue necesaria la utilización de la escala de grises para 

evaluar el cambio y la transferencia de color con la ayuda del equipo espectrofotómetro. 

Además, del uso de la norma ASTM D2261 para el análisis de resistencia al desgarre en la tela 

sin tintura versus tela tinturada. Posterior a ello, se indican los resultados adquiridos de cada 

muestra durante las pruebas realizadas. 

Los resultados obtenidos en los ensayos de solidez, donde fueron tabulados y sometidos al 

test de normalidad empleando el programa PAST 4, para el análisis se utiliza la media y el 

coeficiente de variación de los valores correspondientes a las pruebas de solidez, y finalmente 

se logró obtener gráficos estadísticos que al ser interpretados permitieron analizar de mejor 

manera los resultados obtenidos de las pruebas de solidez y resistencia al desgarre. Finalmente 

se alcanzó que con el negro de humo no se puede dar color al tejido de algodón, con la calidad 

en intensidad de color y resistencia esperada. 

Palabras claves: negro de humo, agotamiento, mordientes, solidez del color. 
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CAPÍTULO I 

 

1. Introducción 

1.1.  Descripción del tema 

La presente investigación pretende dar a conocer el proceso de tintura aplicando negro de 

humo en un tejido jersey 100% algodón, mediante el método de agotamiento. 

Se procede a realizar varias muestras con distintos porcentajes de negro de humo y 

manteniendo las cantidades de los auxiliares a utilizar, debido que se debe obtener una gama 

de tonalidades. Se realizan pruebas con dos tipos de curvas con diferentes mordientes, 

determinando la más óptima en aspectos de agotamiento e igualación del color. 

Además, se detallan los datos del análisis de las pruebas de solidez obtenidos del 

espectrofotómetro; el cambio y transferencia de color de las cinco muestras tinturadas. 

Posteriormente, se lleva a cabo el análisis estadístico en el programa PAST 4 para verificar la 

confiabilidad de los datos alcanzados y gráficos estadísticos para analizar e interpretar de una 

mejor manera. 

1.2.  Antecedentes 

En la actualidad, diferentes estudios pretenden encontrar alternativas para la obtención de 

nuevos productos de tintura en la industria textil, lleva a tener en cuenta la consideración de la 

naturaleza y bienestar de cada individuo, esto conduce a analizar formas de tintura con 

colorantes naturales, lo cual se toma en cuenta aplicar el negro de humo como componente de 

tintura, Pigments through the ages, (2012) afirma que: 

     El negro de carbón se utilizó como pigmento desde tiempos muy remotos. Los 

negros se obtienen calentado madera u otro material vegetal con un suministro de 

aire muy restringido. El negro de carbón en 1864 se utilizó en acuarela y hoy en día 
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en las fotocopiadoras, el polvo resultante era de un grano más fino que otros negros, 

lo que permitía espaciarse mejor en acuarela (párr. 1). 

 

De acuerdo a la información extraída, se ha llegado a determinar que al ser un producto 

netamente de tono negro, con un alto porcentaje de carbono es utilizado para dar color desde 

la antigüedad, este material tendrá el propósito de teñir a una tela 100% algodón con el fin de 

aprovechar el negro de humo en la industria textil como sustituto de los colorantes sintéticos. 

Mex Polímeros (2005) afirma que: “El negro de carbón implica proteger la superficie de la 

radiación, resistencia a la abrasión, proporciona un alto poder tintóreo en ciertos artículos” 

(párr. 2). 

1.3.  Importancia del estudio 

A través del tiempo se ha dejado atrás los colorantes naturales para ser reemplazados por 

los colorantes sintéticos, esto ocasionó dejar de lado las técnicas de teñido artesanal. Sin 

embargo, en la búsqueda de nuevas alternativas en el proceso de tintura con colorantes 

amigables con el ambiente, se pretende aprovechar productos de desecho de la quema de 

madera. La presente indagación pretende analizar la tintura de un tejido jersey 100% algodón, 

utilizando un colorante natural, de esta manera levantar interés de obtener nuevos resultados 

que aporten información para futuras investigaciones. Es por esta razón, que se hace necesario 

el estudio para emplear el negro de humo en procesos de tintura de algodón, que al ser un 

producto directo de los desechos de la madera quemada es una opción de fácil acceso, que 

indudablemente proporcionan varios aspectos relevantes frente a los colorantes sintéticos. 

Además, es importante saber que existen un sin número de productos naturales que pueden dar 

color a una prenda. 
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1.4.  Objetivos 

1.4.1. Objetivo general 

• Analizar la tintura de un tejido jersey 100% algodón, utilizando el negro de humo, 

mediante el método de agotamiento. 

1.4.2.  Objetivos específicos a alcanzar 

• Definir las propiedades, características y aplicaciones del negro de humo, mediante la 

revisión de fuentes bibliográficas, para establecer si su uso es el apropiado en un 

proceso de tintura. 

• Determinar la gama de tonalidades que se pueden conseguir a través del proceso de 

tintura con el negro de humo, para obtener un rango de grises, en función de la variación 

de concentraciones. 

• Realizar pruebas de solidez al lavado, sudor, a la luz y frote, en las muestras tinturadas 

con el negro de humo, mediante el uso de equipos de laboratorio, para determinar los 

valores de calidad que se pueden obtener tras el proceso de tintura.  

1.5.  Características del sitio del proyecto 

La presente investigación se llevará a cabo, en los laboratorios de la Planta Académica Textil 

de la Universidad Técnica del Norte, ubicada en la ciudad de Ibarra, cabecera de la provincia 

de Imbabura, sector de Azaya, calles Luciano Solano Sala y Morona Santiago o (0°22'40.7“N 

78°07'24.6” W). 
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Figura 1. Ubicación de la Planta Académica Textil. 

Fuente: Google Maps 

 

La Carrera de Textiles cuenta con un laboratorio equipado con una amplia gama de equipos 

de última tecnología, los cuales permiten realizar un análisis de pruebas físicas y químicas, 

basados en estándares y normas internacionales, en los campos de hilatura, tejeduría, tintorería 

y acabados, así también preparando a los estudiantes de la carrera con un refuerzo académico-

práctico para su futura experiencia laboral. Además, brinda un servicio de control de calidad y 

ensayos a las empresas públicas o privadas, que ayudan a garantizar que sus productos cumplan 

con sus propios estándares de calidad. 
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CAPÍTULO II 

2. Estado del arte 

2.1.  Estudios previos 

En el presente capítulo se despliega la indagación mediante referencias bibliográficas acerca 

de información como conceptos, definiciones y términos relevantes que sustenten a la 

investigación. 

2.1.1. Negro de humo 

Los previos estudios realizados por Tingting, Yaxing, & Hongling (2018) en donde se 

afirma que: “Los tintes y pigmentos negros ocupan una posición fundamental con la creciente 

demanda mundial en las industrias textil, además, se utilizan ampliamente los tintes negros 

debido a sus características favorables” (p. 1). 

Además, de los estudios realizados indica en qué artículos se usa el negro de humo y las 

principales características del mismo. 

     Hoy en día sabemos que el negro de humo está formado por partículas 

extremadamente pequeñas de carbón (entre 10 y 500nm), originadas por la 

combustión, se utiliza en la fabricación de ciertas clases de cauchos y plásticos, 

betún para los zapatos, tinta de impregnación como aditivo de caucho para hacerlo 

más resistente a la abrasión, como agente de revestimientos como conductor 

eléctrico, como pigmento, en la composición de los fuegos artificiales, como papel 

de calca, como absorbedor de luz ultravioleta o como agente reforzador de plásticos 

(Pellón, García, & Basterretxe, 2004, p. 1). 

 

Tomando en cuenta una de las aplicaciones del negro de carbón, indica qué función cumple 

este tinte en artículos de plástico y el hule. 

     El negro de humo se ha usado como tinte en artículos de plástico desde los 

inicios de la industria, la aplicación del negro de humo al plástico, además de 

impartirle color, lo protege contra la acción degradante de la luz solar, esta acción 
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protectora del negro de humo ya era conocida en 1865 por Charles Godyear, quien 

observó que el negro de humo adicionando a un compuesto de hule hacía que este 

resistiera a los efectos del sol (Camacho Becerra & Solano Urban, 2016, p. 74-75). 

 

2.1.2. Proceso de tintura 

De acuerdo a los estudios realizados en los procesos de tintura con tintes naturales (barro), 

con la fibra de algodón. Farinango (2019) afirma que: “Los mordientes utilizados son afines al 

material celulósico” (p. 44). Haciendo referencia a los 4 mordientes que han sido empleados: 

alumbre, cloruro de sodio, vinagre y ácido cítrico. Además, afirma que:  

     De acuerdo a los análisis obtenidos con la aplicación de cada uno de los 

mordientes, el resultado más óptimo es la muestra tratada con el ácido cítrico, dando 

como resultado una muestra tinturada con mayor agotamiento y uniformidad, con 

respecto a las muestras restantes (p. 46). 

 

En la investigación desarrollada por Esparza (2016) indica que: “La máquina tiene la 

característica de calentar el baño mediante rayos infrarrojos; además esta máquina dispone de 

un controlador automático en el que se le programa la curva de proceso de mordentado” (p. 

34). 

En el estudio acerca de los procesos de tintura con colorantes naturales con algodón: “Para 

obtener una tintura más uniforme y resistente, el tejido de algodón fue sometido a un proceso 

de mordentado previo, el mordiente es uno natural, específico para algodón y 

medioambientalmente aceptado” (Moldovan, 2016, p.32). 

Además, en la indagación de tintura de algodón con colorantes naturales vegetales, en el 

proceso de teñido se utilizó mordientes para fijar a la fibra, sin embargo, este tipo de colorante 

se impregna con facilidad, lo cual se puede realizar el tinte con o sin mordientes. 

Terán (2018) afirma que: 

     En este proceso de tintura se puede utilizar fijadores o mordientes tales como el 

Sulfato, Ferroso, Sulfato de Aluminio, Sulfato de Magnesio y Dicromato Potasio, 
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para variar la tonalidad, en el tejido, además es un colorante natural muy escencial 

porque no necesita mordiente (fijador) para impreganrse en la fibra textil y aun así 

el colorante se impregna con mucha facilidad, en la tela e hilos de algodón, de esta 

forma se puede tinturar de diversas formas tales como, en frío (con o sin 

mordientes) o por agotamiento (con o sin mordientes) (p. 10). 

 

2.1.3. El negro de humo en textiles 

Además, en la investigación acerca del negro de humo aplicado en textiles. (Tingting et al. 

(2018) indica que: “Al tinturar tejidos de algodón con pigmento catiónico negro de humo con 

un tamaño nanométrico de 2 nm, mediante el método de agotamiento, tiene una gran absorción 

y resistencia a la intemperie y solidez al color aceptable” (p. 1). 

2.2.  Marco Conceptual 

2.2.1. Propiedades fisicoquímicas del negro de humo 

2.2.1.1. Definición. 

Negro de humo es un conjunto de pequeñas partículas sólidas, formado por la combustión 

incompleta de materiales que contengan carbón, como la madera, papel, etc., contiene el 97% 

de carbón elemental, las partículas varían entre 10 hasta 50 nm que es la milésima parte de un 

milímetro, se usa principalmente en cauchos, plásticos, mangueras, tinte de impresión y 

pinturas (Macias, 2015). 

 

 

Figura 2. Negro de humo. 

Fuente: (Asociación Internacional de Negro de Carbón, 2016) 
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2.2.1.2. Propiedades Fisicoquímicas. 

A continuación, se muestran las propiedades fisicoquímicas del negro de humo a 

condiciones normales en un laboratorio: 

  Tabla 1. Propiedades Fisicoquímicas del negro de humo 

  Propiedades Fisicoquímicas del negro de humo 

 

Propiedad Característica 

Nombre Químico Negro de Carbón 

Sinónimos Negro de humo, negro térmico, negro de 

gas, negro de horno. 

Fórmula Química C 

Peso Molecular 12 

Estado Físico Sólido en polvo o gránulos. 

Solubilidad Insoluble en agua 

Densidad aparente (g/cm3) 2,26 

Forma de la partícula Esférico, irregular, escama. 

   Nota: Los datos muestran valores a condiciones normales en un laboratorio acerca de las propiedades 1 

11fisicoquímicas del negro de humo. 

   Fuente: (Cientisol, 2017) 

 

 

2.2.1.3. Características. 

❖ El tamaño de la partícula 

Sus partículas varían entre 10 a 500 nanómetros, mientras más fina sea la partícula es mejor 

su poder tintóreo. 

❖ Estructura 

Es un componente de forma aproximadamente esférica, compuesto de numerosas partículas 

fundidas entre sí. 
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2.2.2. Algodón 

Es una fibra textil de origen vegetal que crece alrededor de las semillas de la planta del 

algodón, producida por un grupo familiar de las malváceas del género Gossypium, con tallos 

de color verde, flores amarillentas y el fruto que presenta semillas recubiertas por una pelusa 

de color blanco, después de pasar por un proceso de transformación es una de las fibras más 

utilizadas a nivel mundial al ser manejada para la elaboración de hilos. (Pérez & Merino, 2015) 

2.2.2.1. Composición del algodón 

El algodón se compone de ceras, pectinas, agua, ceras, grasas y de celulosa en alta cantidad. 

La Tabla 2 indica la composición de la fibra en rangos de porcentajes. 

Tabla 2. Composición del algodón 

Composición del algodón 

Materia Rangos Porcentaje 

Celulosa 80 a 90 % 

Agua 6 a 8 % 

Ceras y grasas 0,5 a 1 % 

Proteínicas 0 a 1,5 % 

Pectinas 4 a 6 % 

Cenizas 1 a 1,8 % 

           Fuente: (Lockuán, 2013) 

 

 

2.2.2.2. Sección longitudinal de la fibra de algodón 

La fibra de algodón compuesta por un lumen, una pared primaria, pared secundaria, una 

cutícula que cubre la pared primaria y secundaria (Lockuán, 2013). 
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Figura 3. Sección longitudinal de la fibra de algodón. 

Fuente: (Dochia & Roskwitalski, 2012) 

 

2.2.2.3. Sección transversal de la fibra de algodón 

La fibra de algodón crece de una forma similar a un árbol de forma de anillos concéntricos, 

una vez que ha alcanzado su longitud máxima las capas de la celulosa se depositan en el interior 

de la pared exterior (Lockuán, 2013). 

 

 

Figura 4. Sección transversal de la fibra de algodón. 

Fuente: (Molina, 2015) 

 

2.2.2.4. Propiedades físicas y químicas del algodón 

Son características propias del algodón que hace posible convertirse en fibra textil, para 

luego pasar a procesos posteriores como: hilos, telas y prendas. 
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Propiedades físicas 

• Finura 

“Califica el grosor y finura de una determinada fibra” (Herrera, 2011, p. 16). 

Propiedad que determina el diámetro de la fibra, depende de los valores como muestra en la 

Tabla 3 acerca de la finura para definir su proceso, los de micronaire alto son utilizados en la 

elaboración de hilos gruesos, a diferencia de los de micronaire bajos que se emplea para la 

elaboración de hilos delgados. 

Tabla 3. Finura del algodón 

Finura del algodón 

Micronaire Descripción 

< 3 Extrafina 

3 a 3,6 Fina 

3,7 a 4,7 Promedio 

4,8 a 5,8 Áspera 

> 5,5 Muy áspera 

Fuente: (Torres, 2011) 

 

• Longitud 

Torres (2011) afirma: “La longitud de fibras es fundamental para determinar el tipo de 

hilado (cardado, peinado y open end) y el título de los hilos” (p. 6). 

En la Tabla 4 indica en milimetros las longitudes de las fibras, esto depende de la clase de 

algodón, procedencia, cultivo. 
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     Tabla 4. Longitud del algodón 

      Longitud del algodón 

Longitud en mm Apreciación 

< 21,8 Fibra extra corta 

21,8 a 24,9 Fibra corta 

25,1 a 28,7 Fibra media 

29 a 30 Fibra larga 

> 30,5 Fibra extralarga 

Fuente: (Torres, 2011) 

 

• Resistencia 

Es la propiedad expresada en gramos por tex que oponen a las fibras al ser sometidas a una 

tensión. 

Además, va proporcionalmente de acuerdo a la finura, si se fabrica un hilo con fibras largas 

y finas son más resistentes por la cantidad de fibras por sección, a diferencia de un hilo con 

fibras cortas y gruesas (Egas, 2012). 

La Tabla 5 muestra la resistencia de las fibras de algodón. 

Tabla 5. Resistencia del algodón 

Resistencia del algodón 

Resistencia gr/tex Apreciación 

< 21 Muy débil 

22 a 24 Débil 

25 a 27 Promedio 

28 a 30 Resistente 

> 31 Muy resistente 

Fuente: (Torres, 2011) 
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• Color 

“El color del algodón viene determinado por el grado de reflectancia y amarillez” (Herrera, 

2011, p. 8). El cual muestra el grado de pigmentación y el brillo de la fibra. 

Esta propiedad puede ser afectada por heladas, lluvias, insectos, microorganismos, pero la 

ventaja de esta fibra es poder reducir posibles contaminantes ambientales a través del proceso 

de tintura. En la Figura 5 muestra los diferentes colores naturales del algodón nativo que se 

produce en el Perú. 

 

 

Figura 5. Colores naturales del algodón. 

Fuente: (Vásquez, 2016) 

 

• Higroscopicidad 

Propiedad que representa la cantidad de agua en porcentaje presente en el algodón al 

absorber humedad entre 7% a 8,5%, bajo condiciones ambientales controladas a 21°C y 65% 

de humedad relativa (Herrera, 2011). 

• Limpieza 

Son materiales que se encuentran en el algodón, la presencia de estas partículas extrañas 

afecta al precio, además, ocasiona revientes de los hilos causando defectos en la apariencia de 

las telas y afecta el teñido (Torres, 2011). 
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Propiedades químicas 

En la Tabla 6 detalla las diferentes situaciones a las que ha sido expuesta la fibra de algodón 

y las reacciones ante ellas. 

 

Tabla 6. Propiedades químicas del algodón 

Propiedades químicas del algodón 

Propiedad Descripción 

pH Para procesos químicos va 

desde 7 hasta 11 

Resistencia al calor Una temperatura desde los 

60°C en tintura hasta 120°C 

para la estabilidad 

dimensional. 

Resistencia a álcalis Resiste a los álcalis, 

mejorando el aspecto de la 

fibra en procesos posteriores. 

Resistencia a ácidos Disuelven al algodón, el 

ácido sulfúrico ayuda a 

identificar si es algodón 

100% o que mezcla contiene 

en el hilo o tela. 

Fuente: (Haro, 2011) 
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• Afinidad Tintórea 

Existen ciertas especies de algodón que requieren una proporción mayor de colorantes para 

producir la misma intensidad de color, además, los grupos OH libres pueden absorber agua y 

gracias a esa absorción se presenta una gran absorción del colorante (Egas, 2012). 

2.2.3. Auxiliares 

Son productos que ayudan a que se lleve de mejor manera en los procesos de tintura en 

cualquier sustrato textil. Obando (2013) indica que: “Dentro de los auxiliares de tintura con 

colorantes naturales como mordientes y detergentes” (p. 30). 

2.2.3.1. Dispersante 

Ayuda en el rendimiento colorístico, aumentando la penetración y distribución del colorante 

en el sustrato, es recomendable utilizar en procesos previos 1-2 g/l y para tinturas de 1-4g/l, 

mejorando la estabilidad del baño (Suárez, 2017). 

2.2.3.2. Fijador 

El fijador conjunto con el colorante forma un complejo insoluble que mejora la solidez del 

color que ayuda a la absorción de los colorantes, fija el colorante para evitar que la tela se 

destiña, se recomienda usar para colores oscuros un 4%, colores medios y bajos 2% con 

respecto al peso del material (Juma, 2014). 

2.2.3.3. Mordiente 

Son sales metálicas que se utilizan en el proceso de tintura, actúa como intermediario entre 

el colorante y la fibra, este ayuda a fijar el color en el sustrato causando un efecto de resistencia 

con el paso del tiempo y las condiciones climáticas, obteniendo colores permanentes y más 

vivos. En el proceso de tintura con colorantes naturales no siempre es necesario utilizar 

mordientes, depende de tipo de tinte (Obando, 2013). 
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Figura 6. Tipos de mordientes 

 Fuente: (Farinango, 2019) 

Mordientes de origen vegetal 

Provienen de las partes de las plantas como: hojas, flores o fruto, son solubles al agua. 

• Ácido cítrico 

• Vinagre 

• Tarara 

• Lengua de vaca 

• Ceniza 

• Taninos 

Mordientes de origen mineral 

Son sales minerales solubles en agua, que ayudan a intensificar el color en el proceso de 

tintura. 

• Sulfato de cobre 

• Sulfato de cromo (algodón) 

• Alumbre 

• Ácido clorhídrico 
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• Sulfato de sodio 

2.2.4. Proceso de tintura 

Es cuando un sustrato textil entra en contacto con una solución de colorante y este absorbe 

de manera que da resistencia al tinte.  

2.2.4.1. Por Agotamiento 

En este proceso se puede emplear fibras, hilos y tejidos, método el cual el tinte disuelto en 

el baño es absorbido por el material y teñido solo en su superficie, esto depende del movimiento 

del sustrato, baño o ambos, después ingresa en la fibra permitiendo una tintura uniforme, en 

esta fase se ve afectada por la temperatura y el tiempo de tintura. 

 “Es por afinidad de colorante y fibra donde las fuerzas de afinidad entre colorante y fibra 

hacen que el colorante pase del baño a la fibra hasta saturarla y quedar fijada” (Farinango, 

2019, p.19). 

2.2.4.2. Por Impregnación 

Proceso por el cual el material textil es sometido a tensiones y es ingresado a cubas que 

contienen el baño de colorantes (además puede ser una solución para el desarrollo de acabado), 

para seguidamente pasar por rodillos que eliminan el exceso de líquido (Tecnología Textil, 

2016). 

2.2.5. Equipos de tintura por agotamiento 

En el área de tintorería y acabados existen distintos equipos que se diferencian por su acción 

mecánica que actúan sobre el material textil, el baño o ambas. 

2.2.5.1. Equipos de tipo I 

Equipos con la fibra a tinturar estática y la solución de colorante en movimiento durante el 

proceso de teñido. 
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Autoclave 

Estos equipos se usan para la tintura de fibras, hilos y telas, la más utilizada son las bobinas. 

Lockuán (2012) afirma que: “El baño de tintura se mantiene circulando por medio de bombas 

centrífugas o helicoidales: estas bombas deben mantener la solucón circulando a través del 

sustrado, de modo que la superficie de la fibra esté saturada con el colorante”(p. 48). 

 

 

Figura 7. Diferentes porta material para el teñido en autoclaves. 

Fuente: (Lockuán, 2012) 

 

2.2.5.2. Equipos de tipo II 

Equipos con el sustrato en movimiento y la solución fija. 

Tintura en cuerda o torniquete 

En este sistema el tejido alimentado ingresa en forma de cuerda, el baño de tintura da un 

resultado de un contacto homogéneo de la tela con el baño. Pueden ser abiertas o cerradas, pero 

no se puede tinturar sustratos a una temperatura mayor a 100°C (Farinango, 2019). 
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Figura 8. Barca para teñir en cuerda. 

Fuente: (Mejia, 2015) 

 

 

Tintura en Jigger 

En estas máquinas se desarrollan tratamientos en húmedo, al ingresar el sustrato en la 

solución este se mantiene estirado evitando cualquier arruga, el tejido absorbe una parte del 

baño y queda retenido en las fibras, llegando al rodillo que se recoge y vuelve desenrollándose 

con una cantidad de tinte fijado, y se pone en contacto de nuevo con la solución (Mejia, 2015).  

 

 

Figura 9. Esquema mecánico de la máquina Jigger. 

Fuente: (Mejia, 2015) 
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2.2.5.3.Equipos de tipo III 

Equipos en las que el sustrato y la solución están en movimiento durante el proceso de 

tintura. 

Tintura en Jet 

Son equipos que se tintura el poliéster sin problemas. Mejia (2015) afirma que: “La tracción 

del sustrato se efectúa por medio de un rodillo que pasa a través de un tubo por el que circula 

el baño en el mismo sentido” (párr. 14). 

 

 

Figura 10. Esquema mecánico de un Jet. 

Fuente: (Mejia, 2015) 

 

2.2.6.  Equipos de tintura por impregnación 

Tintura en Foulard 

Este equipo posee una serie de rodillos en el cual el sustrato pasa por un baño que este está 

lleno de algún producto. Consiste en impregnar al tejido de colorante por medio de la presión 

de rodillos, hasta darle color si es en proceso de tintorería y si es algún otro producto químico 

es para darle un acabado (Mejia, 2015). 

 



21 

 

21 

 

 

Figura 11. Equipo Foulard. 

Fuente: (Mejia, 2015) 
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CAPÍTULO III 

3. Metodología 

En este capítulo, se detalla información acerca de los procedimientos, materiales y variables 

relevantes que se utilizan para obtener los ensayos con las características que se plasman a 

continuación. 

3.1.  Método 

En el siguiente análisis se realiza el teñido con negro de humo como componente de tintura 

sobre tela 100% algodón, mediante la aplicación de investigación experimental, la cual consiste 

en manipular las variables de estudio, con el fin de obtener resultados de los objetivos 

planteados (Murillo, 2019). 

Para la estructura experimental con negro de humo aplicado en la tela, se realiza la variación 

de concentraciones a utilizar en cada muestra, que comienza desde el 5% e irá aumentando 

progresivamente 5 puntos porcentuales hasta llegar al 25% con respecto al peso de la tela, 

verificar los resultados obtenidos de cada una de las muestras en relación al porcentaje 

distribuido en cada ensayo. 

Se utiliza el hollín el mismo que no corresponde a ninguna familia de colorantes químicos. 

Además, se emplean diferentes mordientes los cuales son una variable relevante en esta 

experimentación, tal como se indica en el capítulo 2.  

3.1.1. Normas utilizadas 

A continuación, se detalla un apartado de las normas Asociación Americana de Químicos 

Textiles y Coloristas (AATCC) e Organización Internacional de Normalización (ISO) por sus 

siglas en inglés que se usarán en las pruebas de laboratorio y ayudarán en esta indagación. 



23 

 

23 

 

3.1.1.1. Método de prueba para la solidez del color al lavado 

Este método AATCC 61, tiene como objetivo evaluar la solidez del color al lavado en 

sustratos textiles, valorando la estabilidad de color a la resistencia de lavados frecuentes. La 

solución de los detergentes genera la pérdida de color en la superficie del tejido que se emula 

en una prueba de 45 minutos, las cuales deben estar bajo condiciones adecuadas que simule un 

lavado en casa o comercial (Tienda de estándares IHS Markit, 2013). 

3.1.1.2. Método de resistencia del color a la sudoración 

Esta prueba ISO 105 E04, se refiere a la capacidad de no mancharse y no desvanecerse al 

momento de transpirar (ácido y alcalino) en un sustrato textil teñido. 

3.1.1.3.Método de solidez del color a la luz artificial 

La norma ISO 105-B02, tiene como objetivo determinar el efecto acerca del color del textil 

en cualquier naturaleza y en todas sus formas a la acción de una luz artificial que representa a 

la luz natural de día. (ISO, 2013). 

3.1.1.4. Método de solidez del color al frote 

AATCC 08-2013, determina la cantidad de color transferido de la superficie de los 

materiales textiles coloreados a otras superficies por frotamiento en seco y húmedo. 

3.2.  Proceso de obtención del negro de humo a nivel de laboratorio 

• Extracción 

Con los desechos de la quema de la madera (carbón) el cual queda impregnado en un 

cacerola, para la extracción del hollín.  

 Para este método de extracción se realiza por la técnica de ciclo abierto el cual se constituye 

de tres ciclos como se muestra a continuación: 

Paso 1: Arranque 

Consiste en remover el material con una herramienta manual (espátula), se raspa la cacerola 

quedando un polvo minúsculo como muestra en la Figura 12: 
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Figura 12. Extracción del hollín. 

Fuente: (Cuascota, 2020) 

 

Paso 2: Cargado 

Se carga el material en un recipiente, tomando en cuenta que no se contamine el producto 

con otro tipo de sustancia. 

 

 

Figura 13. Cargue del hollín. 

Fuente: (Cuascota, 2020) 
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     Paso 3: Transporte 

Se realiza el transporte del hollín que se obtuvo protegiéndolo en un material hermético para 

evitar su contaminación con materiales extraños. 

 

3.3.  Flujograma general del proceso 

 

 

   Figura 14. Flujograma general del proceso. 

   Fuente: (Cuascota, 2020) 

 

3.3.1. Descripción del flujograma general 

Materia Prima: un textil crudo de tejido jersey simple 100% algodón open end, título de 

hilos 24/1 Ne, con un rendimiento de 3,71 m/kg. 

Preparación y mezcla de productos: de acuerdo a la metodología experimental diseñada 

para esta investigación se utilizarán auxiliares como: fijadores (bicarbonato de sodio y 

formafix), mordientes (alumbre, cloruro de sodio, vinagre y ácido acético), dispersante 

(dispersol) y el negro de humo; de los cuales se realizará una solución de acuerdo a la relación 

de baño y peso de la muestra. 

Aplicación del negro de humo en el textil: en el proceso de tintura se realizará en el equipo 

autoclave en función de la variación de concentraciones del hollín, para determinar la gama de 

tonalidades. 
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Pruebas de laboratorio: una vez obtenidas las muestras tinturadas con el negro de humo, 

se procederá a realizar ensayos de calidad, estableciendo la solidez de la tintura y resistencia 

posterior a los test de laboratorio. 

Análisis de resultados: acerca de los datos obtenidos en el laboratorio serán interpretados 

y analizados estadísticamente según las normas; para conocer con exactitud que muestra tiene 

mejor calidad de tintura. 

3.4.  Flujograma muestral del proceso aplicado 

 

 

Figura 15. Flujograma muestral del proceso. 

Fuente: (Cuascota, 2020) 

 

3.5.  Proceso de Agotamiento 

3.5.1. Tratamientos previos a la tintura 

3.5.1.1. Descrude y Blanqueo químico 

Los pretratamientos de descrude y blanqueo químico tienen como objetivo eliminar las 

grasas, impurezas, cáscaras de semilla de algodón adheridas en el sustrato textil. Además, 

lograr un blanqueo para seguir con el proceso de tintura y lograr homogenizar el teñido (Nuñez, 

2011). 
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Se toma en consideración la receta y la curva de pretratamiento de la casa comercial 

Quimicolours. (Ver Tabla 7) 

Tabla 7. Receta para el tratamiento previo a la tintura 

Receta para el tratamiento previo a la tintura 

Relación de baño: 1/10 

Material: 100% Algodón 

Productos 
g/L 

Sosa Cáustica 2 

Peróxido de hidrógeno 4 

Detergente 1 

Estabilizador 1 

Catalasa 1 

Ácido acético 1 

      Fuente: (Quimicolours, 2020) 

 

En la Figura 16 muestra la curva del tratamiento previo: 

 

 

Figura 16. Curva del proceso de Descrude y Blanqueo Químico 

Fuente: (Quimicolours, 2020) 
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3.5.2. Equipos y materiales de laboratorio 

En la Tabla 8 se muestran los equipos y materiales necesarios a utilizar para una efectiva 

práctica en el proceso de tintura y se detallan a continuación: 

Tabla 8. Equipos para el proceso de tintura 

Equipos para el proceso de tintura 

Equipos Marca Características 

Máquina de 

tintura 

(Autoclave) 

TANDA 

COLOR 

Equipo metálico que permite trabajar con agua 

a elevada presión y temperatura, que se usa 

para realizar pruebas a escala de laboratorio. 

Balanza Analítica RADWAG Se usa para pesar productos con gran precisión. 

Pipetas VITLAB Instrumento de vidrio graduado, usado para 

medir un líquido con mucha precisión en ml. 

Vasos de 

precipitación 

DURAN Group Es un instrumento que se usa para almacenar, 

disolver, mezclar, calentar sustancias, que no 

tenga una medida de precisión. 

Vidrio reloj DIAM 

LABOLAN 

Es una lámina compuesta de vidrio de forma 

circular, se usa para pesar productos sólidos y 

líquidos. 

Agitador VITLAB También llamado mezclador, se usa para 

mezclar o preparar productos químicos. 

Probeta BRAND Instrumento graduado, se utiliza para contener 

y medir líquidos. 

Cuchara DELTALAB Se usa para tomar pequeñas cantidades de 

productos químicos 

        Fuente: (Cuascota, 2020) 
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Equipos utilizados en cada una de las pruebas de laboratorio se definen a continuación: 

   Tabla 9. Equipos para las pruebas de laboratorio 

    Equipos para las pruebas de laboratorio 

Equipos Marca Prueba de solidez 

Máquina de tintura 

(Autoclave) 
JAMES HEAL Lavado 

Crockmeter MESDAN Frote 

Perspirómetro y Estufa JAMES HEAL Sudor 

Fadeómetro JAMES HEAL Luz 

Dinamómetro JAMES HEAL Resistencia al desgarre 

     Fuente: (Cuascota, 2020) 

 

Para la aplicación del negro de humo mediante un proceso de tintura se requiere los 

siguientes materiales: 

Tabla 10. Materiales 

 Materiales 

Materiales Nombre comercial Características 

Sustrato textil 

TELA JERSEY 

100% algodón, open end, título 

de hilos 24/1 Ne, APT (apto 

para tintura), con un 

rendimiento de 3,71m/kg. 

Negro de humo NEGRO DE CARBONO Da color al sustrato textil. 

Mordientes ÁCIDO CÍTRICO 

ALUMBRE 

CLORURO DE SODIO 

VINAGRE 

Mejora la afinidad del colorante 

en el tejido. 

Dispersante 
DISPERSOL 

Mejora la distribución del 

colorante en el sustrato. 

Fijador 
BICARBONATO DE SODIO 

Y FORMAFIX  

Mejora la solidez del color, fija 

el colorante para evitar que la 

tela se destiña. 

       Fuente: (Cuascota, 2020) 
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3.5.3. Variables y parámetros 

3.5.3.1. Concentración del negro de humo 

Para determinar los límites mínimos y máximos del negro de humo en la tintura del sustrato 

textil que se basa en la metodología experimental que inicia en 5% y termina en 25%. 

Por lo tanto, se realizará el proceso de tintura con 5 distintas concentraciones: 5%, 10%, 

15%, 20% y 25%. 

De manera que se toma como peso base 20 gramos en las 5 muestras de tejido de punto. 

A continuación, se aplica la fórmula mediante la ecuación Lockuán (2012): 

 

Formula:       𝐏𝐞𝐬𝐨 𝐝𝐞𝐥 𝐩𝐫𝐨𝐝𝐮𝐜𝐭𝐨(𝐠) =
%𝐬𝐩𝐦  𝐱  𝐏

𝟏𝟎𝟎
                                   Ecuación 1. 

% spm: Valor porcentual 

P: Peso del material 

 

Cálculo: 

• Negro de Humo 

% spm: 5% 

P: 20g 

Peso del producto (g) =
5% x 20 g

100
 

Peso del producto (g) = 1 𝑔𝑟𝑎𝑚𝑜 
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A continuación, en la Tabla 11 muestra el cálculo de las 5 distintas concentraciones que se 

usarán en el proceso de tintura: 

Tabla 11. Concentraciones del negro de humo  

Concentraciones del negro de humo  

N° Muestra R/B 
Concentración 

del negro humo 

(%)  

Peso (g) 

1 1/10 5 1 

2 1/10 10 2 

3 1/10 15 3 

4 1/10 20 4 

5 1/10 25 5 

        Fuente: (Cuascota, 2020) 

 

3.5.3.2. Auxiliares 

Para la aplicación de negro de humo para el proceso de tintura se requiere los siguientes 

productos y la cantidad adecuada de cada uno como muestra en la Tabla 12: 

Tabla 12. Auxiliares para el proceso de tintura con el negro de humo 

Auxiliares para el proceso de tintura con el negro de humo 

Auxiliares Nombre Comercial g/L % 

Fijador FORMAFIX  4 

Dispersante DISPERSOL 5  

Mordiente ÁCIDO CÍTRICO 

ALUMBRE 

CLORURO DE SODIO 

VINAGRE 

5 

 

      Fuente: (Cuascota, 2020) 
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3.5.3.3. Número de Muestras 

El número de muestras a tomar en cuenta con respecto al primer análisis con mención al 

tipo de mordiente: son 6, al proceso de tintura con referencia a la variación de concentraciones 

del negro de humo: 5%, 10%, 15%, 20% y 25%, aplicando el mordiente más óptimo y los 

auxiliares para obtener muestras uniformes y con mayor nivel de agotamiento. Además, 

tomando en consideración las pruebas de laboratorio: solidez al lavado, sudor, a la luz y frote 

son 36 ensayos. 

3.5.3.4. Curva de Tintura 

Para el desarrollo de la parte práctica se tomó en cuenta el método más óptimo para este 

proceso de tintura según Esparza (2020), es la que se impartió en la asignatura de Optativa III, 

tomando en cuenta el material textil a utilizar; el cual se muestra a continuación en la Figura 

17: 

 

 

Figura 17. Curva de tintura. 

Fuente: Adaptado de (Esparza, 2020) 
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3.5.3.5. Mordiente 

En este apartado se toman en consideración ensayos para determinar el mordiente (ácido 

cítrico, alumbre, cloruro de sodio y vinagre) más efectivo. 

3.5.4. Descripción del proceso de tintura 

De cada una de las muestras en el laboratorio se procede de la siguiente manera: 

• Pesar 20g de muestra de tela jersey en la balanza analítica. 

• Preparar la solución en las cápsulas de tintura con una relación de baño 1/10, 

tomando en consideración el peso del tejido. 

• Pesar el mordiente y fijador y agregar los auxiliares en cada una de las cápsulas 

correspondientes a temperatura ambiente, se toma el pH del baño dando un valor de 

5, ingresar los vasos y subir a 40°C y mantenerlo por 10 minutos. 

• Vaciar el baño. 

• Posteriormente se coloca el negro de humo y dispersante en cada una de las cápsulas 

subiendo a 70°C dejando agotar por 10 minutos. 

• Botar el baño y secar. 

 

3.6.  Pruebas de solidez de los colores 

3.6.1. Prueba de solidez al lavado 

Para la realización de la prueba de solidez al lavado método AATCC 61-2013, se toma en 

consideración las 5 muestras con las distintas concentraciones del hollín.  

A continuación, se muestra la tabla de condiciones de la Norma AATCC 61-2013, para 

emplear la prueba de solidez al lavado. 
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Tabla 13. Condiciones de la Norma AATCC 61-2013. 

Condiciones de la Norma AATCC 61-2013. 

 

Test 

No. 

° 

Temp 
Total 

Liquor 

Volume 

(mL) 

Percent 

Powder 

Detergent 

of Total 

Volume 

Percent 

Liquid 

Detergent 

of Total 

Volume 

Percent 

Available 

Chorine 

of Total 

Volume 

No. 

Steel 

Balls 

No. of 

Rubber 

Balls 

Time 

(Min) 

°C 

(±°2) 

°F 

(±°4) 

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 

a Refer to Section 9 for objectives for each test method. 

b All Tests include an alternate use for 2003 AATCC Standard Liquid Detergent. 

c Test 1B provides for the use of White Rubber Balls instead of Stainless-Steel Balls. 
Fuente: Adaptado de (American Association of Textile Chemmists and Colorists, 1969) 

 

Se aplica el test 3A de la tabla de condiciones de la norma AATCC 61 en el equipo 

Autoclave para evaluar la resistencia del color al lavado. Las muestras al ser sometidas a esta 

prueba deben mostrar un cambio de color similar al producido al de cinco lavados en máquina 

cacera a 71±3°C (160±5°F). 

Materiales y auxiliares 

Tabla 14. Materiales y auxiliares para el método de solidez al lavado. 

Materiales y auxiliares para el método de solidez al lavado. 

Materiales/Auxiliares Especificaciones 

Agua  Destilada 

Detergente líquido SERA WASH CRL 

Detergente en polvo Phosphate reference Detergent (B) 

Balines 100 por cada muestra de tejido 

      Fuente: (American Association of Textile Chemmists and Colorists, 1969) 

 



35 

 

35 

 

Procedimiento de lavado 

Según la norma AATCC, método 61-2013 

• Escoger 1 muestra de 10 x 5 cm. 

• Coser la muestra con la tela multifibra de 10 x 5cm. 

• Colocar en las cápsulas el detergente y detergente líquido con el agua y la muestra. 

• Ubicar las cápsulas en el autoclave a una temperatura de 60°C por 45 minutos. 

(Ver Anexo 7) 

Posterior a la prueba de solidez al lavado, se da a conocer los resultados del antes y después 

de los sustratos como se indica en el apartado 4.1.3.1.  Prueba de solidez al lavado. A través de 

las escalas de grises por medio de equipo espectrofotómetro se realizan las mediciones para 

determinar los cambios y transferencias de los colores de las 5 muestras, como se aprecia en el 

punto 3.6.5. Medición de cambio y transferencia de color mediante la escala de grises. 

3.6.2. Prueba de solidez al sudor 

Para la realización de la prueba de solidez al sudor método ISO 105 E04, se toma las 5 

muestras con las distintas concentraciones del negro de humo. 

Materiales y auxiliares 

Tabla 15. Materiales y auxiliares método de resistencia del color a la sudoración. 

Materiales y auxiliares método de resistencia del color a la sudoración. 

Materiales/Auxiliares Especificaciones 

Agua Destilada 

Solución de transpiración alcalina 
Cloruro de Sodio 

Monoclorhidrato L-histidina 

Ortofosfato de sodio Di hidrogenado 

Solución de transpiración ácida Cloruro de Sodio 

Monoclorhidrato L-histidina 

Ortofosfato de sodio hidrogenado 

      Fuente: (American Association of Textile Chemmists and Colorists, 1969) 
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Procedimiento de resistencia del color a la sudoración 

Según la norma AATCC, método 15-2013 

• Cortar 2 muestras de 10 x 4 cm y cocer con la tela multifibra cada una. 

• Colocar en dos recipiente de vidrio las dos muestras una para solución alcalina y otra 

ácida, añadir la solución de sudoración y mantener sumergidas durante 15 minutos. 

• Ubicar en la estructura de la muestra del equipo. 

• Colocar las placas en el Perspirómetro con las muestras distribuidas de manera 

homogénea. 

• Poner las placas de presión de 5 kg. 

• Sacar las muestras y ubicar en la estufa durante 4 horas a 38°C. 

• Remover las muestras de prueba y multifibras y acondicionar a temperatura 

ambiente por 12 horas. 

(Ver Anexo 7) 

Posterior a la prueba de solidez al sudor, se da a conocer los resultados del antes y después 

de los sustratos como se indica en el apartado 4.1.3.2.  Prueba de solidez al sudor. A través de 

las escalas de grises por medio de equipo espectrofotómetro se realizan las mediciones para 

determinar los cambios y transferencias de los colores de las 5 muestras, tal como se puede 

apreciar en el punto 3.6.5. Medición de cambio y transferencia de color mediante la escala de 

grises. 

3.6.3. Prueba de solidez a la luz 

Para la realización de la prueba de solidez a la luz método ISO 105-B02, se toma en 

consideración las 5 muestras con las distintas concentraciones del negro de humo. 

Procedimiento de solidez del color a la luz artificial 

Según la norma AATCC, método 16.3-2014 

• Cortar una muestra de 5 x 15 cm. 
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• Cortar un rectángulo de cartulina de 10 x 10 cm con un marco de 4 cm y se dobla en 

la mitad. 

• Ubicar la muestra dentro de la cartulina y grapar el extremo abierto. 

• Colocar las muestras en el equipo por 40 horas. 

(Ver Anexo 7) 

Posterior a la prueba de solidez a la luz, se da a conocer los resultados del antes y después 

de los sustratos como se indica en el apartado 4.1.3.3  Prueba de solidez a la luz. A través de 

las escalas de grises por medio de equipo espectrofotómetro se realizan las mediciones para 

determinar los cambios de los colores de las 5 muestras, tal y como se muestran en el título 

3.6.5. Medición de cambio y transferencia de color mediante la escala de grises. 

3.6.4. Prueba de solidez al frote 

Para la realización de la prueba de solidez al frote método AATCC 08-2013, se toma las 5 

muestras con las distintas concentraciones del hollín. 

Materiales y auxiliares 

Tabla 16. Materiales y auxiliares para el método de solidez al frote. 

Materiales y auxiliares para el método de solidez al frote. 

Materiales/Auxiliares Especificaciones 

Agua Destilada 

      Fuente: (American Association of Textile Chemmists and Colorists, 1969) 

 

Procedimiento de solidez al frote 

Según la norma AATCC, método 8-2013 

• Cortar 2 muestras de 13 x 5 cm. 

• Colocar la primera muestra sobre el porta muestras en el equipo Crockmeter para 

realizar la prueba por 10 segundos. 
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• Ubicar la segunda muestra en el equipo con la tela mojada sobre la muestra por 10 

segundos. 

• Secar las dos muestras para proceder a calificarlas en el equipo espectrofotómetro. 

(Ver Anexo 7) 

Posterior a la prueba de solidez al frote, se da a conocer los resultados del antes y después 

de los sustratos como se indica en el apartado 4.1.3.4  Prueba de solidez al frote. A través de 

las escalas de grises por medio de equipo espectrofotómetro se realizan las mediciones para 

determinar los cambios de los colores de las 5 muestras, como se muestra a continuación. 

3.6.5. Medición de cambio y transferencia de color mediante la escala de grises 

Para la medición de las muestras sometidas a pruebas de solidez de los colores (lavado, 

sudor, luz y frote), fue necesaria la utilización de la escala de grises para evaluar el cambio y 

la transferencia de color en el espectrofotómetro. 

Espectrofotómetro: Es un equipo que sirve para la medición de color en los diferentes 

artículos textiles. Se trabajó con el programa Color Textile, con la apertura #6mm.  

Tela multifibra: Se utiliza como tejido adyacente (testigo) para pruebas de transferencia de 

color utilizando la escala de grises. 

 

 

Figura 18. Tela multifibra 

Fuente: (Lopez, 2015) 
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Según Datacolor (2017) la escala de grises para el cambio de color muestra la cantidad de 

alteración del color en exposición ambiental o lavado, para la transferencia de color este indica 

la cantidad de tinción de color a la multifibra que ocurre en las pruebas realizadas. Ambas 

escalas se basan en pequeñas diferencias entre un estándar de una probeta y una muestra 

sometida a dicha prueba de cualquier color en comparación con estas dos escalas de grises (5= 

sin diferencia; 1= mayor diferencia). 

El cambio de color se evalúa en comparación con cinco pares de estándares grises similares, 

la mitad de cada escala es siempre de croma idéntico al espécimen inicial y la segunda mitad 

varía desde el croma inicial sin pérdida de color hasta el blanco con pérdida de todo el color. 

Para medir la cantidad de contraste entre la tela sometida a pruebas y la no sometida está 

relacionada con uno de los pares estándar, para obtener la calificación de escala de grises que 

5 indica que casi no perdió color y 1 muestra que se perdió la mayoría de color (Estacio Chulde, 

2020). Como se muestra a continuación: 

 

 

Figura 19. Escala de grises para cambio de color. 

Fuente: (Datacolor, 2017) 
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La mitad inferior de cada par muestra el color inicial y a la mitad superior indica el color de 

la tela sometida a pruebas. 

Datacolor (2017) además menciona que según la norma ISO 105-A03: 2016 acerca de la 

transferencia de color de la muestra de prueba a una muestra sin prueba se evalúa de manera 

muy similar a la del cambio de color; se usa de igual manera cinco pares estándar, la mitad de 

cada estándar es blanca y la otra mitad varía de blanco a gris. Un valor de 5 indica ninguna 

tinción y 1 muestra poca solidez al color.  

 

 

Figura 20. Escala de grises para transferencia de color. 

Fuente: (Datacolor, 2017) 

 

La mitad inferior de cada par muestra es el color inicial de la tela adyacente, la mitad 

superior muestra el color del tejido adyacente tratado. En la transferencia de color la tela 

multifibras son medidas con patrones de la escala de grises del 1 al 5, donde 5 es la menos 

cantidad de transferencia de color y 1 es la mayor cantidad de transferencia de color. Con estos 

resultados se realizará un análisis comparativo entre las 5 muestras con distintas 

concentraciones del negro de humo. 
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3.7.  Prueba de resistencia al desgarramiento de tela 

Para la realización de la prueba estándar para la resistencia al desgarramiento de las telas 

mediante el procedimiento de la lengüeta (rasgadura simple), método ASTM-D2261. 

Procedimiento de desgarro de tela, método de lengüeta 

Según la norma ASTM-D2261. 

• Cortar cuatro muestras de 20cm x 7,5 cm ±1, de tela sin tinturar, con un corte como 

muestra Figura  21, en sentido de máquina y cinco en sentido transversal. 

• Cortar cuatro muestras de 20cm x 7,5 cm ±1, de tela tinturada, con un corte como 

muestra Figura  21, en sentido de máquina y cinco en sentido transversal. 

 

 

Figura  21. Muestra para corte de la prueba de desgarre. 

Fuente: (Cuascota, 2021) 
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CAPÍTULO IV 

4. Resultados y discusión de resultados 

En este capítulo se indican los resultados adquiridos de cada muestra durante las pruebas 

realizadas. Además, se detallan los valores del análisis obtenido del espectrofotómetro; el 

cambio y transferencia de color de las cinco muestras tinturadas con los distintos porcentajes 

de concentración del colorante. Posteriormente se lleva a cabo el análisis estadístico para 

verificar la confiabilidad de los datos alcanzados y gráficos, para analizar e interpretar de una 

mejor manera. 

4.1.  Resultados 

4.1.1. Ensayos para la selección de mordientes 

Los primeros ensayos se realizaron para definir el tipo de mordiente que otorga resultados 

aceptables, con la concentración más alta del negro de humo (25%). 

Según Farinango (2019) indica que los mordientes afines al material celulósico son: ácido 

cítrico, alumbre, cloruro de sodio y vinagre. Para la curva se va a utilizar la siguiente receta: 

Tabla 17. Receta proceso de tintura utilizando distintos mordientes. 

Receta proceso de tintura utilizando distintos mordientes. 

Relación de baño: 1/10 

Material: 100% Algodón 

Auxiliares g/L % 

Mordiente ALUMBRE 

CLORURO DE SODIO 

VINAGRE 

ÁCIDO CÍTRICO 

5 

 

Fijador FORMAFIX  4 

Dispersante DISPERSOL 5  

      Fuente: (Cuascota, 2020)
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Se realizó dos pruebas con cada uno de los mordientes con la receta mostrada en la Tabla 17 con la curva de tintura de la Figura 17. Curva de 

tintura.: La tabla muestra una valoración visual de los mordientes utilizados según los resultados analizados: 

Tabla 18. Valoración igualación del teñido en presencia y ausencia de mordientes (valoración del autor). 

Valoración igualación del teñido en presencia y ausencia de mordientes (valoración del autor). 

Mordiente Fijación Agotamiento Igualación Resultado Análisis 

Sin mordiente Bajo Bajo Bajo 

 

 
 

Rechazada 

Alumbre Medio Bajo Bajo 

 

 

Rechazada 
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Mordiente Fijación Agotamiento Igualación Resultado Análisis 

Cloruro de sodio Bajo Bajo Bajo 

 

 

Rechazado 

Vinagre Bajo Bajo Medio 

 

 

 

 

 

Rechazado 
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Mordiente Fijación Agotamiento Igualación Resultado Análisis 

Ácido cítrico Medio Medio Alto 

 

 

 

 

Aceptado 

      Fuente: (Cuascota, 2021) 

 

Con los resultados obtenidos tras la utilización de mordientes, se puede decir que el más optimo es el ensayo de sustrato textil tratado con ácido 

cítrico como mordiente con un pH 5. 
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4.1.2.  Resultados del proceso de tintura 

4.1.2.1. Análisis de resultados con el mordiente seleccionado 

Como se puede apreciar en la Tabla 19 hasta la Tabla 23 muestra el costo y la cantidad de 

los distintos materiales y auxiliares del proceso de tintura con el negro de humo en las cinco 

muestras de tejido jersey. 

A continuación, se detalla la relación de baño, productos, variables y peso de los materiales 

utilizados en la primera aplicación de teñido. 

Tabla 19. Aplicación del proceso de tintura con el negro de humo al 5%. 

Aplicación del proceso de tintura con el negro de humo al 5%. 

MUESTRA 11 

Fecha: 19 enero 2021 Tipo de prueba: Tintura textil Tiempo: 75 min 

Tipo de tejido: 

Jersey 

Composición: 

100% Algodón 
Rendimiento: 3,71m/kg. Equipo: Cerrado 

Peso material: 20g 
R/B: 

1/10 
Tipo de proceso: Tintura por agotamiento 

PRODUCTOS g/L % Peso (g) 
Costo Producto 

(kg) 

Costo por g en 

tintura 

Ácido cítrico 5  1 1,60 0,0016 

Fijador  4 0,8 3,20 0,00256 

Negro de humo  5 1 5,20 0,01 

Dispersante 4  0,8 3,40 0,00112 

Volumen del baño: 200 ml Costo de la Receta: 0,01 

Muestra teñida Observaciones 

 

  
 

Color obtenido: “Codificación 

Pantone; 11-4800 TCX Blanc de 

Blanc” 

Fuente: (Cuascota, 2021) 
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Tabla 20. Aplicación del proceso de tintura con el negro de humo al 10%. 

Aplicación del proceso de tintura con el negro de humo al 10%. 

MUESTRA 12 

Fecha: 19 enero 2021 Tipo de prueba: Tintura textil Tiempo: 75 min 

Tipo de tejido: 

Jersey 

Composición: 

100% Algodón 
Rendimiento: 3,71m/kg. Equipo: Cerrado 

Peso material: 20g 
R/B: 

1/10 
Tipo de proceso: Tintura por agotamiento 

PRODUCTOS g/L % Peso (g) 
Costo Producto 

(kg) 

Costo por g en 

tintura 

Ácido cítrico 5  1 1,60 0,0016 

Fijador  4 0,8 3,20 0,00256 

Negro de humo  10 2 5,20 0,01 

Dispersante 4  0,8 3,40 0,00112 

Volumen del baño: 200 ml Costo de la Receta: 0,02 

Muestra teñida Observaciones 

 

 
 

Color obtenido: “Codificación 

Pantone; 13-4108 TCX Nimbus 

Cloud” 

Fuente: (Cuascota, 2021) 
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Tabla 21. Aplicación del proceso de tintura con el negro de humo al 15%. 

Aplicación del proceso de tintura con el negro de humo al 15%. 

MUESTRA 13 

Fecha: 19 enero 2021 Tipo de prueba: Tintura textil Tiempo: 75 min 

Tipo de tejido: 

Jersey 

Composición: 

100% Algodón 
Rendimiento: 3,71m/kg. Equipo: Cerrado 

Peso material: 20g 
R/B: 

1/10 
Tipo de proceso: Tintura por agotamiento 

PRODUCTOS g/L % Peso (g) 
Costo Producto 

(kg) 

Costo por g en 

tintura 

Ácido cítrico 5  1 1,60 0,0016 

Fijador  4 0,8 3,20 0,00256 

Negro de humo  15 3 5,20 0,02 

Dispersante 4  0,8 3,40 0,00112 

Volumen del baño: 200 ml Costo de la Receta: 0,02 

Muestra teñida Observaciones 

 

 
 

Color obtenido: “Codificación 

Pantone; 12-5203 TCX Murmullo” 

Fuente: (Cuascota, 2021) 
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Tabla 22. Aplicación del proceso de tintura con el negro de humo al 20%. 

Aplicación del proceso de tintura con el negro de humo al 20%. 

MUESTRA 14 

Fecha: 19 enero 2021 Tipo de prueba: Tintura textil Tiempo: 75 min 

Tipo de tejido: 

Jersey 

Composición: 

100% Algodón 
Rendimiento: 3,71m/kg. Equipo: Cerrado 

Peso material: 20g 
R/B: 

1/10 
Tipo de proceso: Tintura por agotamiento 

PRODUCTOS g/L % Peso (g) 
Costo Producto 

(kg) 

Costo por g en 

tintura 

Ácido cítrico 5  1 1,60 0,0016 

Fijador  4 0,8 3,20 0,00256 

Negro de humo  20 4 5,20 0,02 

Dispersante 4  0,8 3,40 0,00112 

Volumen del baño: 200 ml Costo de la Receta: 0,03 

Muestra teñida Observaciones 

 

 
 

Color obtenido: “Codificación 

Pantone; 13-4303 TCX Amanecer 

azul” 

Fuente: (Cuascota, 2021) 
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Tabla 23. Aplicación del proceso de tintura con el negro de humo al 25%. 

Aplicación del proceso de tintura con el negro de humo al 25%. 

MUESTRA 15 

Fecha: 19 enero 2021 Tipo de prueba: Tintura textil Tiempo: 75 min 

Tipo de tejido: 

Jersey 

Composición: 

100% Algodón 
Rendimiento: 3,71m/kg. Equipo: Cerrado 

Peso material: 20g 
R/B: 

1/10 
Tipo de proceso: Tintura por agotamiento 

PRODUCTOS g/L % Peso (g) Costo Producto 

(kg) 

Costo por g en 

tintura 

Ácido cítrico 5  1 1,60 0,0016 

Fijador  4 0,8 3,20 0,00256 

Negro de humo  25 5 5,20 0,03 

Dispersante 4  0,8 3,40 0,00112 

Volumen del baño: 200 ml Costo de la Receta: 0,03 

Muestra teñida Observaciones 

 

 
 

Color obtenido: “Codificación 

Pantone; 14-4502 TCX Mercurio” 

Fuente: (Cuascota, 2021) 
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4.1.3. Resultados de las pruebas de solidez 

A continuación, se muestra un resumen de los resultados obtenidos tras la evaluación a las 

diferentes pruebas de calidad, que fueron sometidas las muestras. 

4.1.3.1. Prueba de solidez al lavado 

Posteriormente se muestran los resultados de las pruebas a ensayos de solidez al lavado 

según normativa AATCC 61-2013.  

Tabla 24. Resultados de degradación de color de solidez al lavado. 

Resultados de degradación de color de solidez al lavado. 

Concentración 
Prueba 1 

5% 

Prueba 2 

10% 

Prueba 3 

15% 

Prueba 4 

20% 

Prueba 5 

25% 

Evaluación 4.5 3.5 4.5 3 4 

Fuente: (Cuascota, 2021) 

 

 

 

 

La Tabla 25 muestra los resultados de las pruebas a ensayos de solidez al lavado de 

transferencia de color según normativa AATCC 61-2013. 

Tabla 25. Resultados de transferencia de color de solidez al lavado. 

Resultados de transferencia de color de solidez al lavado. 

Concentración / 

Fibra 

Prueba 1 

5% 

Prueba 2 

10% 

Prueba 3 

15% 

Prueba 4 

20% 

Prueba 5 

25% 

Acetato 5 4.5 4.5 4.5 4.5 

Algodón 5 4.5 4.5 3.5 3.5 

Nylon 4 5 4.5 4 3.5 

Poliéster 4 4.5 4.5 3.5 4.5 

Acrílico 4.5 4 4.5 4.5 4 

Lana 4 3 3.5 3 2 

Fuente: (Cuascota, 2021) 
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4.1.3.2. Prueba de solidez al sudor 

La Tabla 26 indica los resultados de las pruebas a ensayos de solidez al sudor según 

normativa ISO 105 E04. 

Tabla 26. Resultados de degradación de color de solidez al sudor. 

Resultados de degradación de color de solidez al sudor. 

Concentración/ 

Solución 

Prueba 1 

5% 

Prueba 2 

10% 

Prueba 3 

15% 

Prueba 4 

20% 

Prueba 5 

25% 

Alcalina 5 4 3.5 4 4.5 

Ácida 4 3.5 3 3.5 4 

Fuente: (Cuascota, 2021) 

 

La Tabla 27 muestra los resultados de las pruebas a ensayos de solidez al sudor en la 

transferencia de color según normativa ISO 105 E04. 

 

 

Figura 22. Muestra 2 al 10% Tinturada 

antes y después de la prueba de lavado. 

Fuente: (Cuascota, 2021) 
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Tabla 27. Resultados de transferencia de color de solidez al sudor. 

Resultados de transferencia de color de solidez al sudor. 

Solución 
Concentración/ 

Fibra 

Prueba 1 

5% 

Prueba 2 

10% 

Prueba 3 

15% 

Prueba 4 

20% 

Prueba 5 

25% 

Alcalina Acetato 4.5 5 5 5 4.5 

Algodón 5 4.5 4.5 5 5 

Nylon 5 5 4.5 4.5 4.5 

Poliéster 4.5 4 5 5 4.5 

Acrílico 4.5 4.5 4.5 5 5 

Lana 3 4 4.5 4 3.5 

Ácida Acetato 4.5 5 5 4.5 5 

Algodón 4.5 4.5 4.5 4.5 5 

Nylon 5 5 5 5 4.5 

Poliéster 4.5 5 5 5 4.5 

Acrílico 4 5 4.5 4.5 4.5 

Lana 3 4 4 3.5 4.5 

Fuente: (Cuascota, 2021) 

 

 

 
Figura 23. Muestra 3 al 15% tinturada 

antes y después de la prueba de sudor. 

Fuente: (Cuascota, 2021) 
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4.1.3.3. Prueba de solidez a la luz 

La Tabla 28 indica los resultados de las pruebas a ensayos de solidez a la luz según 

normativa ISO 105-B02. 

Tabla 28. Resultados de degradación de color a la luz. 

Resultados de degradación de color a la luz. 

Concentración 
Prueba 1 

5% 

Prueba 2 

10% 

Prueba 3 

15% 

Prueba 4 

20% 

Prueba 5 

25% 

Evaluación 3.5 3 3.5 2.5 3 

Fuente: (Cuascota, 2021) 

 

 

 

 

 

 

4.1.3.4. Prueba de solidez al frote 

La Tabla 29 muestra los resultados de las pruebas a ensayos de solidez al frote según 

normativa AATCC 08-2013. 

 

Figura 24. Muestra 4 al 20% tinturada 

antes y después de la prueba a la luz. 

Fuente: (Cuascota, 2021) 
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Tabla 29. Resultados de degradación de color de solidez al frote. 

Resultados de transferencia de color al frote. 

Concentración 
Prueba 1 

5% 

Prueba 2 

10% 

Prueba 3 

15% 

Prueba 4 

20% 

Prueba 5 

25% 

      Seco 4.5 4.5 4.5 4.5 3 

Húmedo 3.5 2.5 3 2 1 

Fuente: (Cuascota, 2021) 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

4.1.4. Resultados de las pruebas de resistencia al desgarre de tela 

En las tablas que se presentan a continuación se da a conocer los resultados de la evaluación 

de resistencia al desgarre en la tela sin tinturar y tinturada, según normativa ASTM-D2261, 

para luego analizar la información adquirida. 

Las tablas de resultados de las pruebas de telas se presentan en el siguiente orden; en primer 

lugar, se expone la evaluación de la tela sin tinturar, seguidamente se muestran los resultados 

de ensayos de la tela tinturada. 

En la siguiente tabla se aprecia los datos técnicos que se consideran al momento de realizar 

el ensayo resistencia de la tela. 

Figura 25. Muestra 5 al 25% tinturada antes y después de la prueba al frote 

en húmedo 

Fuente: (Cuascota, 2021) 
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Tabla 30. Ficha informativa evaluación de resistencia al desgarre tela sin tinturar. 

Ficha técnica informativa de la evaluación de resistencia al desgarre en la tela sin tinturar 

FECHA DEL ENSAYO: 2021-05-04 

FECHA DE SOLICITUD DEL ENSAYO: 2021-04-29 

NÚMERO DE LA SOLICITUD: MLAB-222 / Karina Cuascota 

ENSAYO SOLICITADO: Textiles. Método de prueba estándar para la resistencia al 

desgarramiento de las telas mediante el procedimiento de la 

lengüeta (rasgadura simple) 

NORMA A EMPLEAR: ASTM D2261 

MUESTRAS 

CÓDIGO NRO DESCRIPCIÓN CANTIDAD 

MLAB-222 Muestra: Sin tinturar 1 metro 

RESULTADOS DEL ENSAYO 

TEMPERATURA INICIAL: 21°C HUMEDAD RELATIVA 

INICIAL: 

54% HR 

TEMPERATURA FINAL: 24°C HUMEDAD RELATIVA 

FINAL: 

52% HR 

FECHA Y HORA DE 

AMBIENTACIÓN 

INICIO 08:00 RECOMENDADO: 

24 horas mínimo FIN 08:00 

EQUIPO: 

- Dinamómetro: James Heal. Modelo: Tintan 5. 

- Celda de carga: 5000 N. (celdas de 5 000 y 120N) 

ESPECIFICACIONES 

- Separación de mordazas: 75mm 

- Velocidad: 50 mm/min 

- Pretensión: 0,50 N 

- Extensión: 150 mm 

- Estado de las probetas: acondicionadas (acondicionadas o húmedas) 

- Número de probetas: 4 pares (sentido de máquina y transversal) 

- Dimensión de probetas: 75 x 200 mm 

- Corte interno central: 75 mm de la dimensión más larga 

- Descripción de la prenda: Tela de punto 

 

 
Fuente: (Cuascota, 2021) 

 

 

 

En las siguientes tablas se aprecian los datos de la evaluación de la prueba en sentido de 

máquina y transversal.  

 

 



57 

 

57 

 

       Tabla 31. Evaluación resistencia al desgarre tela sin tinturar en sentido de máquina  

   Evaluación de la resistencia al desgarre en la tela sin tinturar en sentido de máquina 

RESULTADOS OBTENIDOS 

Muestra: MLAB-222 Dirección de máquina 

N°. Ancho probeta 
Separación de 

mordazas 

5 picos 

más altos 
Pico único 

 (mm) (mm) (N) (N) 

1 75 100 19,37 20,06 

2 75 100 19,22 19,65 

3 75 100 17,70 18 

4 75 100 16,44 16,57 

Media aritmética 17,62 18,01 

Desviación estándar 1,73 1,87 

Coeficiente de variación ±2,14 ±2,32 

           Fuente: (Cuascota, 2021) 

 

     Tabla 32. Evaluación resistencia al desgarre tela sin tinturar en sentido transversal 

      Evaluación de la resistencia al desgarre en la tela sin tinturar en sentido transversal 

RESULTADOS OBTENIDOS 

Muestra: MLAB-222 Dirección transversal 

N°. Ancho probeta 
Separación de 

mordazas 

5 picos 

más altos 
Pico único 

 (mm) (mm) (N) (N) 

1 75 100 15,55 15,73 

2 75 100 16,94 17,03 

3 75 100 16,59 16,93 

4 75 100 15,50 16,05 

Media aritmética 16,40 16,67 

Desviación estándar 0,8479 0,7711 

Coeficiente de variación ±1,05 ±0,9559 

           Fuente: (Cuascota, 2021) 
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En la siguiente tabla se aprecia los datos técnicos que se consideran al momento de realizar 

el ensayo resistencia de la tela tinturada. 

Tabla 33. Ficha informativa evaluación de resistencia al desgarre tela tinturada. 

Ficha técnica informativa de la evaluación de resistencia al desgarre en la tela tinturada. 

FECHA DEL ENSAYO: 2021-05-04 

FECHA DE SOLICITUD DEL ENSAYO: 2021-04-29 

NÚMERO DE LA SOLICITUD: MLAB-222 / Karina Cuascota 

ENSAYO SOLICITADO: Textiles. Método de prueba estándar para la resistencia al 

desgarramiento de las telas mediante el procedimiento de la 

lengüeta (rasgadura simple) 

NORMA A EMPLEAR: ASTM D2261 

MUESTRAS 

CÓDIGO NRO DESCRIPCIÓN CANTIDAD 

MLAB-222 Muestra: Tinturada 1 metro 

RESULTADOS DEL ENSAYO 

TEMPERATURA INICIAL: 21°C HUMEDAD RELATIVA 

INICIAL: 

54% HR 

TEMPERATURA FINAL: 24°C HUMEDAD RELATIVA 

FINAL: 

52% HR 

FECHA Y HORA DE 

AMBIENTACIÓN 

INICIO 08:00 RECOMENDADO: 

24 horas mínimo FIN 08:00 

EQUIPO: 

- Dinamómetro: James Heal. Modelo: Tintan 5. 

- Celda de carga: 5000 N. (celdas de 5 000 y 120N) 

ESPECIFICACIONES 

- Separación de mordazas: 75mm 

- Velocidad: 50 mm/min 

- Pretensión: 0,50 N 

- Extensión: 150 mm 

- Estado de las probetas: acondicionadas (acondicionadas o húmedas) 

- Número de probetas: 4 pares (sentido de máquina y transversal) 

- Dimensión de probetas: 75 x 200 mm 

- Corte interno central: 75 mm de la dimensión más larga 

- Descripción de la prenda: Tela de punto 

 

 
Fuente: (Cuascota, 2021) 
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En las siguientes tablas se aprecian los datos de la evaluación de la prueba en sentido de 

máquina y transversal.  

      Tabla 34. Evaluación resistencia desgarre tela sin tinturar en sentido de máquina 

       Evaluación de la resistencia al desgarre en la tela sin tinturar en sentido de máquina 

RESULTADOS OBTENIDOS 

Muestra: MLAB-222 Dirección de máquina 

N°. Ancho probeta 
Separación de 

mordazas 

5 picos 

más altos 
Pico único 

 (mm) (mm) (N) (N) 

1 75 100 13,54 13,85 

2 75 100 11 11,18 

3 75 100 12,01 12,11 

4 75 100 13,13 13,35 

Media aritmética 11,81 11,99 

Desviación estándar 1,68 1,76 

Coeficiente de variación ±2,09 ±2,18 

           Fuente: (Cuascota, 2021) 

 

     Tabla 35. Evaluación resistencia al desgarre tela tinturada sentido transversal 

      Evaluación de la resistencia al desgarre en la tela tinturada en sentido transversal 

RESULTADOS OBTENIDOS 

Muestra: MLAB-222 Dirección transversal 

N°. Ancho probeta 
Separación de 

mordazas 

5 picos 

más altos 
Pico único 

 (mm) (mm) (N) (N) 

1 75 100 14,84 15,09 

2 75 100 12,74 12,94 

3 75 100 15,20 15,45 

4 75 100 14,85 15,21 

Media aritmética 14,89 15,15 

Desviación estándar 1,45 1,47 

Coeficiente de variación ±1,80 ±1,82 

           Fuente: (Cuascota, 2021) 
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4.2.  Discusión de resultados 

Los valores obtenidos en las pruebas de solidez fueron tabulados y analizados 

estadísticamente, es por esta razón que se presentan de manera general todos los resultados.  

Empleando el programa estadístico PAST 4 se analiza la varianza y normalidad para obtener 

gráficos estadísticos, que al ser interpretados nos permitan aseguran la fiabilidad de los 

resultados. Además, se compara cada uno de los valores obtenidos de las pruebas de solidez a 

la lavado, sudor, a la luz, frote; también se analiza la resistencia al desgarre de tela. 

4.2.1. Evaluación de solidez al lavado, al sudor, a la luz y al frote. 

A continuación, se muestran de forma general los datos obtenidos en los ensayos realizados 

y sometidos al espectrofotómetro. 

Tabla 36. Resumen general de las pruebas de solidez (cambio de color). 

Resumen general de las pruebas de solidez (cambio de color). 

% PSLC PSS-A PSS-AC PSL PSF-S PSF-H 

5 4.5 5 4 3.5 4.5 3.5 

10 3.5 4 3.5 3 4.5 2.5 

15 4.5 3.5 3 3.5 4.5 3 

20 3 4 3.5 2.5 4.5 2 

25 4 4.5 4 3 3 1 

Nota: Siglas propuestas de las pruebas realizadas; PSLC: Prueba de solidez al lavado, PSS-A: Prueba de solidez 

al sudor solución alcalina, PSS-AC: Prueba de solidez al sudor solución ácida, PSL: Prueba de solidez a la luz, 

PSF-S: Prueba de solidez al frote en seco PSF-H: Prueba de solidez al frote en húmedo. 

Fuente: (Cuascota, 2021) 

 

De acuerdo a los valores que se observan en la tabla, de las concentraciones 5%, 10%, 15%, 

20% y 25% de negro de humo y valores de pruebas de solidez al lavado, PSLC; sudor, PSS; a 

la luz, PSL; y frote, PSF; se determina lo siguiente:  
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En la prueba de solidez al lavado, los valores al 5% y 15% de concentración de negro de 

humo tienen resultados satisfactorios, con valores más altos; mientras que, los valores al 10% 

y 20% de concentración presentan variación de tonalidad. 

Los valores de solidez al sudor en solución alcalina al 5% y 25% tienen resultados excelentes 

obteniendo los valores más altos, mientras que la prueba al 15% presenta variación de 

tonalidad; en la solución ácida los valores al 5% y 25% se obtienen los valores más altos, sin 

embargo, la prueba al 15% muestra un cambio de tonalidad. 

En la prueba de solidez a la luz indica las muestras al 5% y 15% tienen resultados 

satisfactorios obteniendo los valores más altos, mientras que la prueba al 20% presentan 

variación de tonalidad. Además, se muestra que la prueba de solidez al frote en seco la muestra 

al 25% presenta variación de tonalidad a diferencia de las demás muestras; en húmedo la prueba 

al 5% obtiene el valor más alto, sin embargo, la prueba al 25% muestra un cambio de tonalidad 

exagerado. 

De acuerdo a los resultados que se observan en la tabla anterior, se determina que la prueba 

de solidez al frote en seco en concentraciones del 5% al 20% da mejores resultados a diferencia 

de la prueba de solidez al frote en húmedo en concentraciones del 5% al 25%. 

Tabla 37. Resumen general de pruebas al lavado y sudor (transferencia de color). 

Resumen general de pruebas al lavado y sudor (transferencia de color). 

 PSL PSS-A PSS-AC 

%/Fibra 5 10 15 20 25 5 10 15 20 25 5 10 15 20 25 

Acetato 5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 5 5 5 4.5 4.5 5 5 4.5 5 

Algodón 5 4.5 4.5 3.5 3.5 5 4.5 4.5 5 5 4.5 4.5 4.5 4.5 5 

Nylon 4 5 4.5 4 3.5 5 5 4.5 4.5 4.5 5 5 5 5 4.5 

Poliéster 4 4.5 4.5 3.5 4.5 4.5 4 5 5 4.5 4.5 5 5 5 4.5 

Acrílico 4.5 4 4.5 4.5 4 4.5 4.5 4.5 5 5 4 5 4.5 4.5 4.5 

Lana 4 3 3.5 3 2 3 4 4.5 4 3.5 3 4 4 3.5 4.5 

Nota: PSLC: Prueba de solidez al lavado, PSS-A: Prueba de solidez al sudor solución alcalina, PSS-AC: 

Prueba de solidez al sudor solución ácida. 

Fuente: (Cuascota, 2021) 
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Se aprecia que en la prueba de solidez al lavado en la fibra de lana hay mayor cantidad de 

transferencia a comparación con las demás. 

En la prueba de solidez al sudor en la solución alcalina en la fibra de lana hay mayor cantidad 

de transferencia a comparación con las demás. Además, en la solución ácida de igual manera 

la fibra con mayor transferencia de color es la lana. 

4.2.1.1. Análisis de la varianza 

En el análisis realizado se aprecia cada uno de los valores obtenidos de las pruebas de 

solidez, en la Figura 26 y Figura 27 se dan a conocer algunos datos relevantes como la media 

de los valores de las muestras, el error estándar que se obtuvo un valor menor a 1 en cada 

ensayo realizado, la desviación estándar que obtuvo cada distribución muestral; que se llevaron 

a cabo en el programa SOFTWARE ESTADÍSTICO PAST 4. 

Posteriormente, se puede observar en la Figura 26 los coeficientes de variación que se 

obtiene un valor mayor en el ensayo de solidez al frote en húmedo de 40,07%, dando una 

dispersión de datos a diferencia del ensayo de solidez al sudor en solución ácida dando un valor 

menor de 11,62%.  

 

 

Figura 26. Análisis de varianza datos obtenidos prueba cambio de color Tabla 36 

Fuente: (Cuascota, 2021) 
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Además, en la Figura 27 los coeficientes de variación muestran un valor mayor en el ensayo de solidez al lavado de 25,38% dando una 

dispersión de datos, a comparación del ensayo de solidez al sudor en solución alcalina en la muestra al 15% y ácida en la muestra al 25% dando 

un valor menor de 5,53%. 

  

Figura 27. Análisis de varianza datos obtenidos prueba transferencia de color Tabla 37. 

Fuente: (Cuascota, 2021) 

 

4.2.1.2. Análisis de normalidad 

Para el análisis de confiabilidad se lo hizo mediante la normalidad de los datos con la finalidad de conocer que tan confiables son los valores 

obtenidos de cada una de las pruebas de solidez. Vela (2019) afirma que los valores (p > 0,05) dan una confiabilidad del 95% de los datos 

conseguidos de cada prueba. 
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A continuación, en la Figura 28 y Figura 29 muestran el test realizado para conocer la normalidad y la confiabilidad de los datos acerca de las 

pruebas de solidez, considerando que la mayoría de los valores son mayores a 0,05 dando una confiabilidad del 95%. 

 
Figura 28. Normalidad de datos prueba cambio de color Tabla 36. 

Fuente: (Cuascota, 2021) 

 

 
Figura 29. Normalidad de datos prueba transferencia de color Tabla 37. 

Fuente: (Cuascota, 2021) 
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4.2.1.3. Formas de representación estadística 

Mediante gráficas estadísticas (Gráfico de líneas y Matrix plot) se muestran las pruebas de 

laboratorio realizadas para analizar e interpretar de una mejor manera. 

Gráfico de líneas y Matrix plot 

A continuación, la Figura 30 muestra los datos representados en el gráfico de líneas. Se 

presentan valores laterales del 1 al 5 representando el rango de la escala de grises; el 5 indica 

ausencia de cambio de color y 1 indica un cambio de color severo. La Figura 31 muestra los 

datos representados según Matrix plot en donde el rojo indica ausencia de cambio de color y el 

color azul indica de cambio de tonalidad severa. 

Se aprecia que no existe mayor variación de cambio de color en las pruebas de solidez al 

frote en seco dando un valor de 4.5, teniendo buena resistencia a este ensayo. Sin embargo, hay 

una variación de cambio de color en la prueba en húmedo teniendo valores de 3, 2 y 1 en 

concentraciones de negro de humo al 15%, 20% y 25% respectivamente; dando como resultado 

una mala solidez en ese ensayo. Además, las pruebas de solidez a la luz y solidez al sudor en 

solución ácida presentan variación de tonalidad. 

 

 

Figura 30. Gráfico de líneas prueba cambio de color Tabla 36. 

Fuente: (Cuascota, 2021) 
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Figura 31. Gráfico Matrix plot prueba cambio de color Tabla 36. 

Fuente: (Cuascota, 2021) 

 

Posterior a ello, la Figura 32 indica los datos representados en el gráfico de líneas. Se 

presentan valores laterales del 1 al 5 representando el rango de escala de grises; el 5 indica 

ausencia de transferencia de color y 1 muestra transferencia de color severo. La Figura 33 

enseña los datos representados según Matrix plot en donde el rojo indica ausencia de 

transferencia de color y el color azul muestra la transferencia de color severa. 

De todas las fibras la que mayor transferencia de color presenta es la lana y por el contrario 

los mejores resultados se obtienen en la fibra de acetato. 
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Figura 32. Gráfico de líneas prueba transferencia de color Tabla 37. 

Fuente: (Cuascota, 2021) 

 

 

 

Figura 33. Gráfico Matrix plot prueba transferencia de color Tabla 37. 

Fuente: (Cuascota, 2021) 
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4.2.2. Evaluación de resistencia al desgarro de telas investigadas 

Se evalúa continuación los valores de la media aritmética obtenidos de resistencia al 

desgarre de las muestras de tela sin tintura y con tintura. En la siguiente tabla se presenta los 

valores a evaluarse: 

 

Tabla 38. Resumen general de las pruebas de resistencia al desgarro 

Resumen general de las pruebas de resistencia al desgarro 

Sentido de tela/ 

Proceso 

Máquina Trasversal 

 Media- Resistencia al desgarre 

Sin tintura 17,62 16,40 

Tinturada 11,81 14,89 

     Fuente: (Cuascota, 2021) 

 

Los valores de la tabla anterior indican que las muestras de tela sin tintura, en sentido de la 

tela en máquina (sentido de las mallas), versus la tela con tintura afectó drásticamente la 

resistencia al desgarre de la tela, a diferencia del sentido transversal. 

 

En la figura que se presenta a continuación, se grafica la resistencia al desgarre con la tela 

sin tintura versus la tela tinturada, en donde indica el sentido de las muestras. 
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Figura  34. Análisis de los resultados de la prueba de resistencia al desgarre. 

Fuente: (Cuascota, 2021) 

 

Como se observa los valores en la barra de color azul un 17,62% N es más resistente al 

desgarre al relación al valor de la barra de color naranja con 11,82% N. De acuerdo a la 

diferencia de valores de resistencia se establece que el tejido tinturado con el negro de humo 

ha perdido el 30% de resistencia, lo que con lleva a establecer como conclusión  es que a 

pesar de haber podido, la tela de algodón, ser tinturada; no conviene utilizarse el negro de humo 

como colorante porque pierde su resistencia 30%, es decir la fibra de algodón se destruye. 

  

Máquina Trasversal

Prueba de resistencia al desgarre

Sin tintura Tinturada

17,62

11,81

16,40
14,89



70 

 

70 

 

CONCLUSIONES 

En este trabajo de investigación, de acuerdo a las condiciones en las cuales se realizó, se 

obtuvo las siguientes conclusiones: 

Con respecto a la tintura con el negro de humo, se realizó pruebas con los mordientes: 

vinagre, cloruro de sodio, alumbre y ácido cítrico, consiguiendo una tintura óptima de manera 

especial en la muestra donde se utilizó ácido cítrico como mordiente a un pH 5. 

Mediante el Pantone LLC (2016) se ha clasificado las muestras en diferentes tonalidades 

con las concentraciones de negro de humo al (5%, 10%, 15%, 20% y 25%), indicando que hay 

una diferencia de tono, la variación del color es directamente proporcional, en la intensidad de 

color, a la cantidad de negro de humo aplicado al tejido mediante el método de agotamiento. 

En el ensayo de solidez al lavado utilizando el estándar AATCC 61-2013 3A se evaluó el 

cambio de color mediante la escala de grises, dando como resultado que las muestras tinturadas 

utilizando el ácido cítrico como mordiente, presenta un mejor desempeño tintóreo, dando los 

mejores resultados en un rango según la escala de grises de 4.5, en las muestras al 5% y 15% 

de concentración de negro de humo. 

En la prueba de solidez al sudor mediante el método ISO 105 E04 se valoró el cambio de 

color donde se determinó la variación de tonalidad en un medio ácido y alcalino, dando como 

resultado un 4.5 y 5 de solidez respectivamente al 5% y 20% de negro de humo, demostrando 

que este material tintóreo es resistente a la degradación al entrar en contacto con el sudor. 

Según normativa ISO 105-B02 prueba de solidez a la luz evaluó el cambio de color mediante 

la escala de grises; en donde se estableció que el negro de humo a pesar de ser un producto 

empleado para resistir los efectos del sol en ciertos artículos, se obtuvo una baja solidez a la 

luz, dando valores de 2.5 al 5% y 3.5 al 20%. 
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Dentro de la prueba de solidez al frote empleando la norma AATCC 08-2013 en la 

evaluación del cambio de color, en rangos de la escala de grises, en los ensayos en seco se 

presentó buenos resultados con valor de 4.5 en las concentraciones del 5% al 20%; a diferencia 

en húmedo al 5% representando una mala solidez en este ensayo, siendo la prueba que menor 

estabilidad de color tiene después de una fricción superficial con un valor de 1. 

Al hacer una evaluación comparativa de la degradación de la tela sin tinturar y la tela 

tinturada, con un proceso de mordentado previo con ácido cítrico a un pH igual a 5; se logró 

determinar que, tinturar con el negro de humo afectó la resistencia de la tela jersey 100% 

algodón, perdiendo su resistencia en un 30% en relación a la tela sin tinturar; por lo que se 

establece que con el negro de humo no se debe tinturar los géneros textiles de algodón. 
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RECOMENDACIONES 

Para profundizar la indagación, se recomienda comparar si el análisis de afinidad tintórea 

tiene el mismo resultado utilizando nuevos auxiliares y otra estructura de tejido, de esta manera 

se pueda analizar de mejor manera la utilidad del negro de humo variando los diferentes 

parámetros y condiciones empleadas en esta investigación. 

Los equipos de laboratorio son estandarizados y generan análisis de sustratos textiles, sin 

embargo, se recomienda realizar la calibración de acuerdo a las especificaciones técnicas del 

fabricante para de esta manera asegurar que los resultados que arrojan dichos ensayos son 

certeros. 

En el desarrollo de esta investigación se utilizó el método de tintura por agotamiento y como 

una forma de ampliar las propiedades tintóreas del negro de humo, se recomienda realizar una 

investigación complementaria en donde se utilice el método de tintura por impregnación y de 

esta manera realizar la comparativa respectiva. 

Las propiedades del negro de humo como componente tintóreo aplicado en fibras 

celulósicas de momento no han sido muy explotadas, la búsqueda de documentos científicos al 

respecto han sido muy limitadas y por consiguiente los beneficios de este producto aún no han 

sido explotados dentro de la industria textil, tomando como ejemplo la capacidad que tiene el 

carbón de absorber rayos ultravioleta y que podrían aportar de buena manera a la salud de las 

personas, se recomienda por lo tanto ahondar más sobre estos temas. 

Se recomienda realizar una investigación para determinar la cantidad de sólidos suspendidos 

en las aguas residuales tras el proceso de tintura con el negro de humo, evaluando la 

contaminación a comparación de los colorantes sintéticos. 
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ANEXOS 

 

 

                            Anexo 1. Sustrato textil utilizado para el proceso de tintura. 

   

 

 

          Anexo 2. Pesaje del negro de humo. 
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Anexo 3. Preparación de los vasos para ingresar a la máquina Autoclave. 

 

 

                 Anexo 4. Programa de tintura 1. 
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Anexo 5. Programa de tintura 2. 

 

 

Anexo 6. Muestras tinturadas. 
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Prueba de solidez al lavado 

 

 

Prueba de solidez al sudor 

 

 

Prueba de solidez a la luz 

 

 

Prueba de solidez al frote 

          

   Anexo 7. Pruebas de solidez del color. 
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  Anexo 8. Ficha técnica del ácido cítrico. 
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    Anexo 9. Ficha técnica del alumbre. 
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  Anexo 10. Ficha técnica del formafix. 
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        Anexo 11. Ficha técnica del dispersol. 
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Anexo 12. Certificado de asistencia a la empresa PONTE SELVA 
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Anexo 13. Resultados solidez al lavado 5% de colorante. 
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Anexo 14. Resultados solidez al lavado en lana 25% de colorante. 
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Anexo 15. Resultados solidez al sudor ácida 5% de colorante. 
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Anexo 16. Resultados solidez al sudor ácida en acetato 5% de colorante. 
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Anexo 17. Resultados solidez al sudor alcalina 5% de colorante. 
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Anexo 18. Resultados solidez al sudor alcalina en nylon 10% de colorante. 
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Anexo 19. Resultados solidez a la luz 15% de colorante. 
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Anexo 20. Resultados solidez al frote en seco 20% de colorante. 
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Anexo 21. Resultados solidez al frote en húmedo 25% de colorante. 
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Anexo 22. Certificado de asistencia al laboratorio Textil. 

 


