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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion esta basado en el desarrollo de una tintura con el negro
de humo en un tejido jersey 100% algoddn y su respectivo analisis, con la finalidad de
determinar una gama de tonalidades en funcion de la variacién de concentraciones.

Para el desarrollo de este estudio con un tejido 100% algoddn, con un previo mordentado
con &cido citrico y fijador, posteriormente se realizd la aplicaciéon del hollin mediante el
proceso de agotamiento con concentraciones del 5%, 10%, 15%, 20% y 25%, con dispersante,
esto para su posterior andlisis de solideces y resistencia al desgarre, el cual servird para su
respectiva comparacion, 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 1SO 105-B02 y solidez al
frote norma AATCC 08-2013, en donde fue necesaria la utilizacién de la escala de grises para
evaluar el cambio y la transferencia de color con la ayuda del equipo espectrofotometro.
Ademas, del uso de lanorma ASTM D2261 para el andlisis 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 analisis se utiliza la media y el
coeficiente de variacién de los valores correspondientes a las pruebas de solidez, y finalmente
se logré obtener graficos estadisticos que al ser interpretados permitieron analizar de mejor
manera los resultados obtenidos de las pruebas de solidez y resistencia al desgarre. Finalmente
se alcanzo que con el negro de humo no se puede dar color al tejido de algoddn, con la calidad
en intensidad de color y resistencia esperada.

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

This rescarch work 1s based on the development of dyeing with carbon black n a 100%
cotton jersey fabric and its respective analysis, to determine a range of shades depending
on the varation of concentrations.

For the development of this study with a 100% cotton fabric with a previous etching with
citric acid and fixative. later the soot was applied through the exhaustion process with
concentrations of 5% . 10%. 15%, 20%. and 25 %. with dispersant, this for subsequent
analysis of strength and tear resistance, which will serve for its respective comparison,
giving a total of 30 samples to be analyzed.

After dycing the textile substrate. the specimens were subjected to tests of colorfastness
to washing taking into account the AATCC 61-2013 standard. sweat fastness with the
ISO 105 E04 standard. fastness to light using the 1SO 105-B02 standard . and AATCC 08-
2013 standard rub fastness. where it was necessary to use the scale of gray to evaluate the
change and transfer of color with the help of the spectrophotometer equipment. In
addition, the use of ASTM D2261 for the analysis of tear resistance in undyed fabric
versus dyed fabric. After that, the results obtained from each sample are indicated during
the tests carried out.

The results in the robustness tests, where they were tabulated and subjected to the
normality test using the PAST 4 program. the mean and the coefficient of variation of the
values corresponding to the robustness tests were used for the analysis. Finally. statistical
graphs allowed to better analyze the results from the strength and tear resistance tests.
Finally. it was reached that with carbon black. the cotton fabric cannot be colored, with
the expected quality of color intensity and resistance.

Keywords: carbon black. depletion. mordants. colorfastness.

Reviewed by Victor Raul Rodriguez Viteri

Jwan de Velasco 2-39 entre Salinas v Juan Montalvo gerencia® lauemprende.com
062 997-800 ext. 7351 - 7354 www. lauemprende.com
Iharra - Ecuador Cadigo Postal: 1K 50
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CAPITULO |

1. Introduccion

1.1. Descripcion del tema

La presente investigacion pretende dar a conocer el proceso de tintura aplicando negro de
humo en un tejido jersey 100% algoddn, 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 méas dptima en aspectos de agotamiento e igualacién del color.

Ademas, se detallan los datos del analisis de las pruebas de solidez obtenidos del
espectrofotdmetro; el cambio y transferencia de color de las cinco muestras tinturadas.
Posteriormente, se lleva a cabo el analisis estadistico en el programa PAST 4 para verificar la
confiabilidad de los datos alcanzados y graficos estadisticos para analizar e interpretar de una

mejor manera.

1.2. Antecedentes
En la actualidad, diferentes estudios pretenden encontrar alternativas para la obtencion de
nuevos productos de tintura en la industria textil, lleva a tener en cuenta la consideracion 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 carbon se utilizé 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 carbon en 1864 se utilizé en acuarela y hoy en dia



en las fotocopiadoras, el polvo resultante era de un grano mas fino que otros negros,

lo que permitia espaciarse mejor en acuarela (parr. 1).

De acuerdo a la informacion extraida, 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 antigliedad, este material tendra el propdsito de tefiir a una tela 100% algodoén con el fin de
aprovechar el negro de humo en la industria textil como sustituto de los colorantes sintéticos.
Mex Polimeros (2005) afirma que: “El negro de carbon implica proteger la superficie de la
radiacion, resistencia a la abrasion, proporciona un alto poder tintéreo en ciertos articulos”
(parr. 2).

1.3. Importancia del estudio

A traveés del tiempo se ha dejado atras los colorantes naturales para ser reemplazados por
los colorantes sintéticos, esto ocasiond dejar de lado las técnicas de tefiido artesanal. Sin
embargo, en la busqueda 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 indagacién pretende analizar la tintura de un tejido jersey 100% algodon,
utilizando un colorante natural, de esta manera levantar interés de obtener nuevos resultados
que aporten informacion para futuras investigaciones. Es por esta razon, que se hace necesario
el estudio para emplear el negro de humo en procesos de tintura de algoddn, que al ser un
producto directo de los desechos de la madera quemada es una opcion de facil acceso, que
indudablemente proporcionan varios aspectos relevantes frente a los colorantes sintéticos.
Ademas, es importante saber que existen un sin numero de productos naturales que pueden dar

color a una prenda.



1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general

e Analizar la tintura de un tejido jersey 100% algoddn, utilizando el negro de humo,
mediante el método de agotamiento.

1.4.2. Objetivos especificos a alcanzar

e Definir las propiedades, caracteristicas y aplicaciones del negro de humo, mediante la
revision de fuentes bibliogréficas, para establecer si su uso es el apropiado en un
proceso de tintura.

e Determinar la gama de tonalidades que se pueden conseguir a traves del proceso de
tintura con el negro de humao, para obtener un rango de grises, en funcién de la variacion
de concentraciones.

e 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. Caracteristicas del sitio del proyecto
La presente investigacion se llevara 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°0724.6” W).



Tienda y Papeleria 'l?

Estadio Universidad
Técnica del Norte
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Luciano Solano Sala

Figura 1. Ubicacion de la Planta Académica Textil.

Fuente: Google Maps

La Carrera de Textiles cuenta con un laboratorio equipado con una amplia gama de equipos
de ultima tecnologia, los cuales permiten realizar un anélisis de pruebas fisicas y quimicas,
basados en estandares y normas internacionales, en los campos de hilatura, tejeduria, tintoreria
y acabados, asi también preparando a los estudiantes de la carrera con un refuerzo académico-
practico para su futura experiencia laboral. Ademas, brinda un servicio de control de calidad y
ensayos a las empresas publicas o privadas, que ayudan a garantizar que sus productos cumplan

con sus propios estandares de calidad.



CAPITULO II

2. Estado del arte

2.1. Estudios previos

En el presente capitulo se despliega la indagacion mediante referencias bibliograficas acerca
de informacién como conceptos, definiciones y términos relevantes que sustenten a la
investigacion.

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 posicion fundamental con la creciente
demanda mundial en las industrias textil, ademas, se utilizan ampliamente los tintes negros
debido a sus caracteristicas favorables” (p. 1).

Ademas, de los estudios realizados indica en qué articulos se usa el negro de humo y las
principales caracteristicas del mismo.

Hoy en dia sabemos que el negro de humo estd formado por particulas
extremadamente pequefias de carbon (entre 10 y 500nm), originadas por la
combustion, se utiliza en la fabricacion de ciertas clases de cauchos y plasticos,
betln para los zapatos, tinta de impregnacion como aditivo de caucho para hacerlo
mas resistente a la abrasion, como agente de revestimientos como conductor
eléctrico, como pigmento, en la composicion de los fuegos artificiales, como papel
de calca, como absorbedor de luz ultravioleta o como agente reforzador de plasticos
(Pellon, Garcia, & Basterretxe, 2004, p. 1).

Tomando en cuenta una de las aplicaciones del negro de carbon, indica qué funcion cumple
este tinte en articulos de plastico y el hule.

El negro de humo se ha usado como tinte en articulos de pléstico desde los
inicios de la industria, la aplicacion del negro de humo al plastico, ademas de

impartirle color, lo protege contra la accion degradante de la luz solar, esta accion



protectora del negro de humo ya era conocida en 1865 por Charles Godyear, quien
observo que el negro de humo adicionando a un compuesto de hule hacia 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 algoddn. Farinango (2019) afirma que: “Los mordientes utilizados son afines al
material celulésico” (p. 44). Haciendo referencia a los 4 mordientes que han sido empleados:
alumbre, cloruro de sodio, vinagre y &cido citrico. Ademas, afirma que:

De acuerdo a los andlisis obtenidos con la aplicacién de cada uno de los
mordientes, el resultado mas dptimo es la muestra tratada con el &cido citrico, dando
como resultado una muestra tinturada con mayor agotamiento y uniformidad, con
respecto a las muestras restantes (p. 46).

En la investigacion desarrollada por Esparza (2016) indica que: “La méaquina tiene la
caracteristica de calentar el bafio mediante rayos infrarrojos; ademas esta maquina dispone de
un controlador automatico 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 algodon: “Para
obtener una tintura mas uniforme y resistente, el tejido de algodén fue sometido a un proceso
de mordentado previo, el mordiente es uno natural, especifico para algodon y
medioambientalmente aceptado” (Moldovan, 2016, p.32).

Ademas, en la indagacion de tintura de algoddn con colorantes naturales vegetales, en el
proceso de tefiido se utilizd 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.

Terén (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,



para variar la tonalidad, en el tejido, ademas es un colorante natural muy escencial
porgue no necesita mordiente (fijador) para impreganrse en la fibra textil y aun asi
el colorante se impregna con mucha facilidad, en la tela e hilos de algodon, de esta
forma se puede tinturar de diversas formas tales como, en frio (con o sin

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

2.1.3. El negro de humo en textiles
Ademas, en la investigacion acerca del negro de humo aplicado en textiles. (Tingting et al.
(2018) indica que: “Al tinturar tejidos de algoddn con pigmento cationico negro de humo con
un tamafio nanométrico de 2 nm, mediante el método de agotamiento, tiene una gran absorcién

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

2.2.1. Propiedades fisicoquimicas del negro de humo

2.2.1.1. Definicion.

Negro de humo es un conjunto de pequefias particulas sélidas, formado por la combustidn
incompleta de materiales que contengan carbon, como la madera, papel, etc., contiene el 97%
de carbon elemental, las particulas varian entre 10 hasta 50 nm que es la milésima parte de un
milimetro, se usa principalmente en cauchos, plésticos, mangueras, tinte de impresion y

pinturas (Macias, 2015).

Figura 2. Negro de humo.

Fuente: (Asociacion Internacional de Negro de Carbon, 2016)



2.2.1.2. Propiedades Fisicoquimicas.
A continuacion, se muestran las propiedades fisicoquimicas del negro de humo a
condiciones normales en un laboratorio:

Tabla 1.

Propiedades Fisicoquimicas del negro de humo

Propiedad Caracteristica
Nombre Quimico Negro de Carbén
Sinénimos Negro de humo, negro térmico, negro de

gas, negro de horno.

Formula Quimica C
Peso Molecular 12
Estado Fisico Sélido en polvo o granulos.
Solubilidad Insoluble en agua
Densidad aparente (g/cm3) 2,26
Forma de la particula Esférico, irregular, escama.

Nota: Los datos muestran valores a condiciones normales en un laboratorio acerca de las propiedades
fisicoquimicas del negro de humo.
Fuente: (Cientisol, 2017)

2.2.1.3. Caracteristicas.
% El tamafio de la particula
Sus particulas varian entre 10 a 500 nandémetros, mientras mas fina sea la particula es mejor
su poder tintéreo.
¢+ Estructura
Es un componente de forma aproximadamente esférica, compuesto de numerosas particulas

fundidas entre si.



2.2.2. Algodon

Es una fibra textil de origen vegetal que crece alrededor de las semillas de la planta del
algodon, producida por un grupo familiar de las malvaceas 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 transformacién es una de las fibras mas
utilizadas a nivel mundial al ser manejada para la elaboracion de hilos. (Pérez & Merino, 2015)

2.2.2.1. Composicion del algodén

El algod6n se compone de ceras, pectinas, agua, ceras, grasas y de celulosa en alta cantidad.

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

Tabla 2.

Composicion del algodon

Materia Rangos Porcentaje
Celulosa 80a 90 %
Agua 6a8 %
Ceras y grasas 05al %
Proteinicas 0alb %
Pectinas 4a6 %
Cenizas lal8 %

Fuente: (Lockuan, 2013)

2.2.2.2. Seccion longitudinal de la fibra de algodon
La fibra de algodén compuesta por un lumen, una pared primaria, pared secundaria, una

cuticula que cubre la pared primaria y secundaria (Lockuén, 2013).



Lumen

l Pared Primaria
Pared Secundaria

Cuticula

Figura 3. Seccién longitudinal de la fibra de algodén.

Fuente: (Dochia & Roskwitalski, 2012)

2.2.2.3. Seccidn transversal de la fibra de algodén
La fibra de algodon crece de una forma similar a un arbol de forma de anillos concéntricos,
una vez que ha alcanzado su longitud méxima las capas de la celulosa se depositan en el interior

de la pared exterior (Lockuan, 2013).

Pared primaria

Lumen

Cuticula
Pared secundaria

Figura 4. Seccion transversal de la fibra de algodén.

Fuente: (Molina, 2015)

2.2.2.4. Propiedades fisicas y quimicas del algodén
Son caracteristicas propias del algodon que hace posible convertirse en fibra textil, para

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

10



Propiedades fisicas
e Finura

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

Propiedad que determina el didmetro 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
elaboracion de hilos gruesos, a diferencia de los de micronaire bajos que se emplea para la
elaboracion de hilos delgados.

Tabla 3.

Finura del algodén

Micronaire Descripcion
<3 Extrafina
3a3,6 Fina
3,7a4,7 Promedio
4,8a5,8 Aspera
>55 Muy aspera

Fuente: (Torres, 2011)

e Longitud
Torres (2011) afirma: “La longitud de fibras es fundamental para determinar el tipo de
hilado (cardado, peinado y open end) y el titulo de los hilos” (p. 6).
En la Tabla 4 indica en milimetros las longitudes de las fibras, esto depende de la clase de

algoddn, procedencia, cultivo.
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Tabla 4.

Longitud del algoddn

Longitud en mm

Apreciacion

<218
21,8a249
25,14a28,7

29 a30

>30,5

Fibra extra corta
Fibra corta
Fibra media
Fibra larga

Fibra extralarga

Fuente: (Torres, 2011)

e Resistencia

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

tension.

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

y finas son mas resistentes por la cantidad de fibras por seccién, a diferencia de un hilo con

fibras cortas y gruesas (Egas, 2012).

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

Tabla 5.

Resistencia del algodon

Resistencia gr/tex Apreciacion
<21 Muy débil
22 a?24 Débil
25a 27 Promedio
28a30 Resistente
> 31 Muy resistente

Fuente: (Torres, 2011)
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e Color
“El color del algoddon viene determinado por el grado de reflectancia y amarillez” (Herrera,
2011, p. 8). El cual muestra el grado de pigmentacién 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 algodon nativo que se

produce en el Peru.

Figura 5. Colores naturales del algoddn.

Fuente: (Vasquez, 2016)

e Higroscopicidad
Propiedad que representa la cantidad de agua en porcentaje presente en el algodon al
absorber humedad entre 7% a 8,5%, bajo condiciones ambientales controladas a 21°C y 65%
de humedad relativa (Herrera, 2011).
e Limpieza
Son materiales que se encuentran en el algoddn, la presencia de estas particulas extrafias
afecta al precio, ademas, ocasiona revientes de los hilos causando defectos en la apariencia de

las telas y afecta el tefiido (Torres, 2011).

13



Propiedades quimicas

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

y las reacciones ante ellas.

Tabla 6.

Propiedades quimicas del algodon

Propiedad

Descripcion

pH

Resistencia al calor

Resistencia a alcalis

Resistencia a acidos

Para procesos quimicos va
desde 7 hasta 11
Una temperatura desde los
60°C en tintura hasta 120°C
para la estabilidad
dimensional.
Resiste a los alcalis,

mejorando el aspecto de la

fibra en procesos posteriores.

Disuelven al algodon, el

acido sulfdrico ayuda a

identificar si es algodon
100% o que mezcla contiene

en el hilo o tela.

Fuente: (Haro, 2011)
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e Afinidad Tintdrea
Existen ciertas especies de algoddn que requieren una proporcion mayor de colorantes para
producir la misma intensidad de color, ademas, los grupos OH libres pueden absorber agua y
gracias a esa absorcion se presenta una gran absorcion 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 coloristico, aumentando la penetracion y distribucion 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 bafio (Suarez, 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 absorcion de los colorantes, fija el colorante para evitar que la tela se
destifia, 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 metalicas que se utilizan en el proceso de tintura, actia 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 climaticas, obteniendo colores permanentes y mas
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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Tipos de
Mordientes

|

|

MNatural

Quimico
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Origen mineral

Origen vegetal

Aluminio,
Cobre Estafio

_

Adlumbre
Acido Clorhidrico

L Limon

Taminos

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.
e Acido citrico
e Vinagre
e Tarara
e Lengua de vaca
e Ceniza
e Taninos
Mordientes de origen mineral
Son sales minerales solubles en agua, que ayudan a intensificar el color en el proceso de
tintura.
e Sulfato de cobre
e Sulfato de cromo (algodon)
e Alumbre

e Acido clorhidrico
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e Sulfato de sodio

2.2.4. Proceso de tintura
Es cuando un sustrato textil entra en contacto con una solucion 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 bafio es absorbido por el material y tefiido solo en su superficie, esto depende del movimiento
del sustrato, bafio 0 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 bafio a la fibra hasta saturarla y quedar fijada” (Farinango,
2019, p.19).

2.2.4.2. Por Impregnacion

Proceso por el cual el material textil es sometido a tensiones y es ingresado a cubas que
contienen el bafio de colorantes (ademas puede ser una solucion para el desarrollo de acabado),
para seguidamente pasar por rodillos que eliminan el exceso de liquido (Tecnologia Textil,
2016).

2.2.5. Equipos de tintura por agotamiento

En el &rea de tintoreria y acabados existen distintos equipos que se diferencian por su accion

mecanica que actdan sobre el material textil, el bafio o0 ambas.
2.2.5.1. Equipos de tipo |
Equipos con la fibra a tinturar estética y la solucion de colorante en movimiento durante el

proceso de tefido.
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Autoclave

Estos equipos se usan para la tintura de fibras, hilos y telas, la mas utilizada son las bobinas.
Lockuan (2012) afirma que: “El bano de tintura se mantiene circulando por medio de bombas
centrifugas o helicoidales: estas bombas deben mantener la solucén circulando a través del

sustrado, de modo que la superficie de la fibra esté saturada con el colorante”(p. 48).
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Figura 7. Diferentes porta material para el tefiido en autoclaves.

Fuente: (Lockuén, 2012)

2.2.5.2. Equipos de tipo Il
Equipos con el sustrato en movimiento y la solucion fija.
Tintura en cuerda o torniquete
En este sistema el tejido alimentado ingresa en forma de cuerda, el bafio de tintura da un
resultado de un contacto homogéneo de la tela con el bafio. 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 tefiir en cuerda.

Fuente: (Mejia, 2015)

Tintura en Jigger

En estas maquinas se desarrollan tratamientos en humedo, al ingresar el sustrato en la
solucién este se mantiene estirado evitando cualquier arruga, el tejido absorbe una parte del
bafio y queda retenido en las fibras, llegando al rodillo que se recoge y vuelve desenrollandose

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

1 Window

2 Fabric

3 Take up roll

4 jet-off roll

S Liquor

6 Guiding devices

Figura 9. Esquema mecanico de la maquina Jigger.

Fuente: (Mejia, 2015)
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2.2.5.3.Equipos de tipo 11
Equipos en las que el sustrato y la solucion estdn en movimiento durante el proceso de
tintura.
Tintura en Jet
Son equipos que se tintura el poliéster sin problemas. Mejia (2015) afirma que: “La traccion
del sustrato se efecttia por medio de un rodillo que pasa a través de un tubo por el que circula

el bafio en el mismo sentido” (parr. 14).

Figura 10. Esquema mecénico de un Jet.

Fuente: (Mejia, 2015)

2.2.6. Equipos de tintura por impregnacion
Tintura en Foulard
Este equipo posee una serie de rodillos en el cual el sustrato pasa por un bafio que este esta
lleno de algun producto. Consiste en impregnar al tejido de colorante por medio de la presion
de rodillos, hasta darle color si es en proceso de tintoreria y si es algun otro producto quimico

es para darle un acabado (Mejia, 2015).
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Figura 11. Equipo Foulard.

Fuente: (Mejia, 2015)
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CAPITULO I

3. Metodologia

En este capitulo, se detalla informacion acerca de los procedimientos, materiales y variables
relevantes que se utilizan para obtener los ensayos con las caracteristicas que se plasman a

continuacion.

3.1. Método

En el siguiente analisis se realiza el tefiido con negro de humo como componente de tintura
sobre tela 100% algoddn, mediante la aplicacion de investigacion 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 variacion
de concentraciones a utilizar en cada muestra, que comienza desde el 5% e ird 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 relacion al porcentaje
distribuido en cada ensayo.

Se utiliza el hollin el mismo que no corresponde a ninguna familia de colorantes quimicos.
Ademas, se emplean diferentes mordientes los cuales son una variable relevante en esta
experimentacion, tal como se indica en el capitulo 2.

3.1.1. Normas utilizadas

A continuacion, se detalla un apartado de las normas Asociacion Americana de Quimicos

Textiles y Coloristas (AATCC) e Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO) por sus

siglas en inglés que se usaran en las pruebas de laboratorio y ayudaran en esta indagacion.
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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
solucion 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 estandares IHS Markit, 2013).

3.1.1.2. Método de resistencia del color a la sudoracion
Esta prueba 1SO 105 EO04, se refiere a la capacidad de no mancharse y no desvanecerse al
momento de transpirar (acido y alcalino) en un sustrato textil tefiido.
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 accion de una luz artificial que representa a

la luz natural de dia. (1SO, 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 himedo.
3.2. Proceso de obtencion del negro de humo a nivel de laboratorio

e Extraccion
Con los desechos de la quema de la madera (carbon) el cual queda impregnado en un
cacerola, para la extraccion del hollin.
Para este método de extraccidn se realiza por la técnica de ciclo abierto el cual se constituye
de tres ciclos como se muestra a continuacion:
Paso 1: Arranque
Consiste en remover el material con una herramienta manual (espéatula), se raspa la cacerola

quedando un polvo minusculo como muestra en la Figura 12:
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Figura 12. Extraccion del hollin.

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 hollin.

Fuente: (Cuascota, 2020)
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Paso 3: Transporte

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

evitar su contaminacion con materiales extranos.

3.3. Flujograma general del proceso

.

Materia
prima:
Tejido
jersey
100%

algodon.

——

e )
Preparacion y
mezcla de
productos:
Caélculo de
materiales y
auxiliares para
el proceso de

tintura.

Figura 14. Flujograma general del proceso.

Fuente: (Cuascota, 2020)

4 N\

Aplicacion del
negro de humo
en el textil:

Variacion de
concentraciénes

- J

3.3.1. Descripcion del flujograma general

Pruebas de
laboratorio

Analisis
de
resultados

Materia Prima: un textil crudo de tejido jersey simple 100% algoddn open end, titulo de

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

Preparacion y mezcla de productos: de acuerdo a la metodologia experimental disefiada

para esta investigacion se utilizaran auxiliares como: fijadores (bicarbonato de sodio y

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

(dispersol) y el negro de humo; de los cuales se realizara una solucidn de acuerdo a la relacion

de bafio y peso de la muestra.

Aplicacion del negro de humo en el textil: en el proceso de tintura se realizara en el equipo

autoclave en funcién de la variacion de concentraciones del hollin, 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 procedera a realizar ensayos de calidad, estableciendo la solidez de la tintura y resistencia
posterior a los test de laboratorio.

Analisis de resultados: acerca de los datos obtenidos en el laboratorio seran interpretados
y analizados estadisticamente segun las normas; para conocer con exactitud que muestra tiene

mejor calidad de tintura.

3.4. Flujograma muestral del proceso aplicado

Tejido jersey

100% algodon
1 1 II 1 1
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra 5
| | , | | |
Calculo de_lmateriales Calculo de materiales n?:tlecrlijgl)e(sjey Calculo de materiales | |Calculo de materiales
y auxiliares y auxiliares auxiliares y auxiliares y auxiliares

Concentracién al 5%
de negro de humo

Concentracion al
10% de negro de
humo

!

Concentracién al
15% de negro de
humo

Prueba de lavado,
sudor, luz y frote

|_ Anélisis de

resultados

Figura 15. Flujograma muestral del proceso.

Prueba de lavado,
sudor, luz y frote

|_ Andlisis de

resultados

Fuente: (Cuascota, 2020)

Prueba de lavado,
sudor, luz y frote

Concentracion al
20% de negro de
humo

Concentracién al
25% de negro de
humo

sudor, luz y frote

Prueba de lavado,

Prueba de lavado,
sudor, luz y frote

|_ Anélisis de

resultados

3.5. Proceso de Agotamiento

|_ Anélisis de

resultados

|_ Analisis de

resultados

3.5.1. Tratamientos previos a la tintura
3.5.1.1. Descrude y Blanqueo quimico
Los pretratamientos de descrude y blanqueo quimico tienen como objetivo eliminar las
grasas, impurezas, cascaras de semilla de algodon adheridas en el sustrato textil. Ademas,
lograr un blanqueo para seguir con el proceso de tintura y lograr homogenizar el tefiido (Nufiez,

2011).
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Se toma en consideracion 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

Relacion de bafo: 1/10

Material: 100% Algodon

Productos

g/L
Sosa Caustica 2
Peroxido de hidrogeno 4
Detergente 1
Estabilizador 1
Catalasa 1
Acido acético 1
Fuente: (Quimicolours, 2020)
En la Figura 16 muestra la curva del tratamiento previo:
To (C°) Curva de pretratamiento 1: Agua oxigenada
100 2: Sosa Caustica
40' 3: Detergente
90 4: Estabilizador
80 5 5: Sustrato Textil
70 12 345 7 6: Catalasa
60 2 50C/min Vaciar 7: Acido acético
50
6 20"
40
5 ﬂ
30 -
20 Vaciar
10
0
t (min)
e Tiempo Temperatura

Figura 16. Curva del proceso de Descrude y Blanqueo Quimico
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

practica en el proceso de tintura y se detallan a continuacion:

Tabla 8.

Equipos para el proce

so de tintura

Equipos Marca Caracteristicas
Maquina de TANDA Equipo metalico que permite trabajar con agua
tintura COLOR a elevada presion y temperatura, que se usa
(Autoclave) para realizar pruebas a escala de laboratorio.
Balanza Analitica RADWAG Se usa para pesar productos con gran precision.
Pipetas VITLAB Instrumento de vidrio graduado, usado para
medir un liquido con mucha precision en ml.
Vasos de DURAN Group Es un instrumento que se usa para almacenar,

precipitacion

Vidrio reloj

Agitador

Probeta

Cuchara

DIAM

LABOLAN

VITLAB

BRAND

DELTALAB

disolver, mezclar, calentar sustancias, que no
tenga una medida de precision.

Es una lamina compuesta de vidrio de forma
circular, se usa para pesar productos solidos y
liquidos.

También Ilamado mezclador, se usa para
mezclar o preparar productos quimicos.
Instrumento graduado, se utiliza para contener
y medir liquidos.

Se usa para tomar pequefias cantidades de

productos quimicos

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

Tabla 9.

Equipos para las pruebas de laboratorio

Equipos Marca Prueba de solidez
Maquina de tintura
JAMES HEAL Lavado
(Autoclave)
Crockmeter MESDAN Frote
Perspirémetro y Estufa JAMES HEAL Sudor
Fadedmetro JAMES HEAL Luz
Dinamémetro JAMES HEAL Resistencia al desgarre

Fuente: (Cuascota, 2020)

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

siguientes materiales:

Tabla 10.
Materiales
Materiales Nombre comercial Caracteristicas
Sustrato textil 100% algododn, open end, titulo

de hilos 24/1 Ne, APT (apto

para  tintura), con un

TELA JERSEY

rendimiento de 3,71m/kg.
Negro de humo NEGRO DE CARBONO Da color al sustrato textil.

Mordientes ACIDO CITRICO
ALUMBRE Mejora la afinidad del colorante
CLORURO DE SODIO en el tejido.
VINAGRE
Dispersante Mejora la distribucion del
DISPERSOL
colorante en el sustrato.
Fijador Mejora la solidez del color, fija
BICARBONATO DE SODIO )
el colorante para evitar que la
Y FORMAFIX

tela se destifia.

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

3.5.3.1. Concentracion del negro de humo
Para determinar los limites minimos y maximos del negro de humo en la tintura del sustrato
textil que se basa en la metodologia experimental que inicia en 5% y termina en 25%.
Por lo tanto, se realizara 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 continuacion, se aplica la formula mediante la ecuacion Lockuan (2012):

% P
Formula: Peso del producto(g) = % Ecuacion 1.

% spm: Valor porcentual

P: Peso del material

Calculo:

e Negro de Humo
% spm: 5%
P: 20g

5%x20g

Peso del producto (g) = 100

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

usaran en el proceso de tintura:

Tabla 11.

Concentraciones del negro de humo

Concentracioén

N° Muestra R/B del negro humo Peso (9)
(%)
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 aplicacién 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.

Aucxiliares para el proceso de tintura con el negro de humo

Auxiliares Nombre Comercial

o/L %
Fijador FORMAFIX 4
Dispersante DISPERSOL 5
Mordiente ACIDO CITRICO
ALUMBRE i

CLORURO DE SODIO

VINAGRE

Fuente: (Cuascota, 2020)
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El

3.5.3.3. NUmero de Muestras

nimero de muestras a tomar en cuenta con respecto al primer analisis con mencion al

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

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

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

tomando en consideracion 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 practica se tomé en cuenta el método méas éptimo para este

proceso de tintura segun Esparza (2020), es la que se impartid en la asignatura de Optativa I,

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

17:
Te (C°) Tintura
90
80 1: Sustrato Textil
70 10' 2: Mordiente
2: Fijador
60 )
Proceso de mordentado 4: N?QFO de humo
50 5: Dispersante
123 10
40
%0 ﬂﬂﬂ 2°C/min
20
Vaciar Vaciar
10
0
t (min)
o= Tiempo Temperatura

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 consideracion ensayos para determinar el mordiente (acido
citrico, alumbre, cloruro de sodio y vinagre) mas efectivo.
3.5.4. Descripcion del proceso de tintura
De cada una de las muestras en el laboratorio se procede de la siguiente manera:
e Pesar 20g de muestra de tela jersey en la balanza analitica.
e Preparar la solucion en las capsulas de tintura con una relacion de bafio 1/10,
tomando en consideracion el peso del tejido.
e Pesar el mordiente y fijador y agregar los auxiliares en cada una de las capsulas
correspondientes a temperatura ambiente, se toma el pH del bafio dando un valor de
5, ingresar los vasos y subir a 40°C y mantenerlo por 10 minutos.
e Vaciar el bafio.
e Posteriormente se coloca el negro de humo y dispersante en cada una de las capsulas
subiendo a 70°C dejando agotar por 10 minutos.

e Botar el bafio y secar.

3.6. Pruebas de solidez de los colores

3.6.1. Prueba de solidez al lavado
Para la realizacion de la prueba de solidez al lavado método AATCC 61-2013, se toma en
consideracion las 5 muestras con las distintas concentraciones del hollin.
A continuacién, 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.

Temp Total Percent Percent  Percent
Test C °F  Liquor Powder Liquid  Available  No. No. of Time
NoO Vo?ume Detergent Detergent Chorine  Steel Rubber (Min)
o (°2) (x°4) (mL) of Total of Total of Total Balls Balls
Volume Volume Volume
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 maquina
cacera a 71+3°C (160+5°F).

Materiales y auxiliares

Tabla 14.

Materiales y auxiliares para el método de solidez al lavado.

Materiales/Auxiliares Especificaciones

Agua Destilada
Detergente liquido 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)
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Procedimiento de lavado
Segun la norma AATCC, método 61-2013
e Escoger 1 muestra de 10 x 5 cm.
e Coser la muestra con la tela multifibra de 10 x 5¢cm.
e Colocar en las capsulas el detergente y detergente liquido con el agua y la muestra.
e Ubicar las capsulas 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 espectrofotometro se realizan las mediciones para
determinar los cambios y transferencias de los colores de las 5 muestras, como se apreciaen el
punto 3.6.5. Medicion de cambio y transferencia de color mediante la escala de grises.

3.6.2. Prueba de solidez al sudor

Para la realizacion 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 sudoracion.

Materiales/Auxiliares Especificaciones

Agua Destilada

Solucién de transpiracion alcalina i
P Cloruro de Sodio

Monoclorhidrato L-histidina

Ortofosfato de sodio Di hidrogenado

Solucion de transpiracién acida 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 sudoracion
Segun la norma AATCC, método 15-2013
e Cortar 2 muestras de 10 x 4 cm y cocer con la tela multifibra cada una.
e Colocar en dos recipiente de vidrio las dos muestras una para solucién alcalina y otra
acida, afiadir la solucion de sudoracién y mantener sumergidas durante 15 minutos.
e Ubicar en la estructura de la muestra del equipo.
e Colocar las placas en el Perspirometro con las muestras distribuidas de manera
homogénea.
e Poner las placas de presion de 5 kg.
e Sacar las muestras y ubicar en la estufa durante 4 horas a 38°C.
e 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 espectrofotometro 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. Medicion de cambio y transferencia de color mediante la escala de
grises.

3.6.3. Prueba de solidez a la luz

Para la realizacion de la prueba de solidez a la luz método 1SO 105-B02, se toma en
consideracién las 5 muestras con las distintas concentraciones del negro de humo.

Procedimiento de solidez del color a la luz artificial

Segun la norma AATCC, método 16.3-2014

e Cortar una muestra de 5 x 15 cm.
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e Cortar un rectangulo de cartulina de 10 x 10 cm con un marco de 4 cm y se dobla en
la mitad.

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

e 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 espectrofotometro se realizan las mediciones para
determinar los cambios de los colores de las 5 muestras, tal y como se muestran en el titulo

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

3.6.4. Prueba de solidez al frote
Para la realizacion de la prueba de solidez al frote método AATCC 08-2013, se toma las 5
muestras con las distintas concentraciones del hollin.
Materiales y auxiliares

Tabla 16.

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
Segun la norma AATCC, método 8-2013
e Cortar 2 muestras de 13 x 5 cm.
e Colocar la primera muestra sobre el porta muestras en el equipo Crockmeter para

realizar la prueba por 10 segundos.
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e Ubicar la segunda muestra en el equipo con la tela mojada sobre la muestra por 10
segundos.
e Secar las dos muestras para proceder a calificarlas en el equipo espectrofotometro.
(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 espectrofotometro se realizan las mediciones para

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

3.6.5. Medicion de cambio y transferencia de color mediante la escala de grises
Para la medicion de las muestras sometidas a pruebas de solidez de los colores (lavado,
sudor, luz y frote), fue necesaria la utilizacion de la escala de grises para evaluar el cambio y
la transferencia de color en el espectrofotometro.
Espectrofotometro: Es un equipo que sirve para la medicién de color en los diferentes
articulos textiles. Se trabajé 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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Segun Datacolor (2017) la escala de grises para el cambio de color muestra la cantidad de
alteracion del color en exposicion ambiental o lavado, para la transferencia de color este indica
la cantidad de tincién de color a la multifibra que ocurre en las pruebas realizadas. Ambas
escalas se basan en pequefias diferencias entre un estandar de una probeta y una muestra
sometida a dicha prueba de cualquier color en comparacion con estas dos escalas de grises (5=
sin diferencia; 1= mayor diferencia).

El cambio de color se evalta en comparacion con cinco pares de estandares grises similares,
la mitad de cada escala es siempre de croma idéntico al espécimen inicial y la segunda mitad
varia 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 esta
relacionada con uno de los pares estandar, para obtener la calificacidn de escala de grises que
5 indica que casi no perdio color y 1 muestra que se perdi6 la mayoria de color (Estacio Chulde,

2020). Como se muestra a continuacion:

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) ademas menciona que segun la norma ISO 105-A03: 2016 acerca de la
transferencia de color de la muestra de prueba a una muestra sin prueba se evalta de manera
muy similar a la del cambio de color; se usa de igual manera cinco pares estandar, la mitad de
cada estandar es blanca y la otra mitad varia de blanco a gris. Un valor de 5 indica ninguna

tincién 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 realizard un analisis 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 realizacion de la prueba estandar para la resistencia al desgarramiento de las telas
mediante el procedimiento de la lenglieta (rasgadura simple), método ASTM-D2261.
Procedimiento de desgarro de tela, método de lengleta
Segun la norma ASTM-D2261.
e Cortar cuatro muestras de 20cm x 7,5 cm %1, de tela sin tinturar, con un corte como
muestra Figura 21, en sentido de méaquina y cinco en sentido transversal.
e Cortar cuatro muestras de 20cm x 7,5 cm £1, de tela tinturada, con un corte como

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

m

i1t ‘I'
i RSB 1

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

Fuente: (Cuascota, 2021)
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CAPITULO IV

4. Resultados y discusion de resultados

En este capitulo se indican los resultados adquiridos de cada muestra durante las pruebas
realizadas. Ademas, se detallan los valores del analisis obtenido del espectrofotometro; el
cambio y transferencia de color de las cinco muestras tinturadas con los distintos porcentajes
de concentracion del colorante. Posteriormente se lleva a cabo el andlisis estadistico para
verificar la confiabilidad de los datos alcanzados y gréficos, para analizar e interpretar de una

mejor manera.
4.1. Resultados

4.1.1. Ensayos para la seleccion de mordientes
Los primeros ensayos se realizaron para definir el tipo de mordiente que otorga resultados
aceptables, con la concentracion mas alta del negro de humo (25%).
Segun Farinango (2019) indica que los mordientes afines al material celuldsico son: &cido
citrico, 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.

Relacion de bafio: 1/10

Material: 100% Algoddn

Auxiliares g/L %
Mordiente ALUMBRE
CLORURO DE SODIO
VINAGRE
ACIDO CITRICO
Fijador FORMAFIX 4

Dispersante DISPERSOL 5

Fuente: (Cuascota, 2020)
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Se realiz6 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 valoracion visual de los mordientes utilizados segun los resultados analizados:

Tabla 18.

Valoracién igualacion del tefiido en presencia y ausencia de mordientes (valoracion del autor).

Mordiente Fijacion Agotamiento Igualacién Resultado Analisis

Sin mordiente Bajo Bajo Bajo Rechazada

Alumbre Medio Bajo Bajo Rechazada
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Mordiente Fijacion Agotamiento Igualacion Resultado Anélisis
Cloruro de sodio Bajo Bajo Bajo Rechazado
Vinagre Bajo Bajo Medio Rechazado
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Mordiente Fijacion Agotamiento Igualacion Resultado Andlisis

Acido citrico Medio Medio Alto
Aceptado

Fuente: (Cuascota, 2021)

Con los resultados obtenidos tras la utilizacién de mordientes, se puede decir que el mas optimo es el ensayo de sustrato textil tratado con &cido

citrico como mordiente con un pH 5.
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4.1.2.

4.1.2.1. Andlisis de resultados con el mordiente seleccionado

Resultados del proceso de tintura

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 continuacion, se detalla la relacion de bafio, productos, variables y peso de los materiales

utilizados en la primera aplicacion de tefiido.

Tabla 19.

Aplicacion 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: Composicion: L .
Jersey 100% Algodsén Rendimiento: 3,71m/kg. Equipo: Cerrado
. R/B: . . .
Peso material: 20g 1/10 Tipo de proceso: Tintura por agotamiento
Costo Producto | Costo por g en
PRODUCT L % P .
ODUCTOS g/ 0 eso (g) (kg) tintura
Acido citrico 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 bafio: 200 ml Costo de la Receta: 0,01

Muestra tefida

Observaciones

Color

Blanc”

obtenido:
Pantone; 11-4800 TCX Blanc de

“Codificacion

Fuente: (Cuascota, 2021)
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Tabla 20.

Aplicacion 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: Composicion: S .
Jersey 100% Algodén Rendimiento: 3,71m/kg. Equipo: Cerrado
Peso material: 20g 1R//180: Tipo de proceso: Tintura por agotamiento
Costo Producto | Costo por g en
0,

PRODUCTOS g/L Yo Peso (9) (kg) tintura
Acido citrico 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 bafio: 200 ml Costo de la Receta: 0,02
Muestra tefiida Observaciones

Color obtenido: “Codificacion
Pantone; 13-4108 TCX Nimbus
Cloud”

Fuente: (Cuascota, 2021)
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Tabla 21.

Aplicacion 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: Composicion: o .
Jersey 100% Algodsén Rendimiento: 3,71m/kg. Equipo: Cerrado
Peso material: 20g 1R//1I30: Tipo de proceso: Tintura por agotamiento
Costo Producto | Costo por gen
[0)

PRODUCTOS g/L Yo Peso (9) (kg) tintura
Acido citrico 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 bafio: 200 ml Costo de la Receta: 0,02

Muestra tefiida

Observaciones

Color

obtenido:

“Codificacion

Pantone; 12-5203 TCX Murmullo”

Fuente: (Cuascota, 2021)
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Tabla 22.

Aplicacion 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: Composicion: o .
Jersey 100% Algodsén Rendimiento: 3,71m/kg. Equipo: Cerrado
Peso material: 20g ;2//180: Tipo de proceso: Tintura por agotamiento
Costo Producto | Costo por gen
0,

PRODUCTOS g/L Yo Peso (9) (kg) tintura
Acido citrico 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 bafio: 200 ml Costo de la Receta: 0,03

Muestra tefiida

Observaciones

Color  obtenido:

“Codificacion

Pantone; 13-4303 TCX Amanecer

azul”

Fuente: (Cuascota, 2021)
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Tabla 23.

Aplicacion 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: Composicion: . i
R . 3,71m/kg. E :
Jersey 100% Algodsén endimiento: 3,71m/kg quipo: Cerrado
Peso material: 20g 1R//1I30: Tipo de proceso: Tintura por agotamiento
PRODUCTOS gL | % Peso () Costo Producto | Costo por g en
(kg) tintura
Acido citrico 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 bafio: 200 ml Costo de la Receta: 0,03

Muestra tefida

Observaciones

Color

obtenido:

“Codificacion

Pantone; 14-4502 TCX Mercurio”

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

A continuacion, se muestra un resumen de los resultados obtenidos tras la evaluacion 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

segun normativa AATCC 61-2013.

Tabla 24.

Resultados de degradacion de color de solidez al lavado.

Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3
5% 10% 15%

Concentracion

Prueba 4 Prueba 5
20% 25%

Evaluacion 45 3.5 45

3 4

Fuente: (Cuascota, 2021)

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

transferencia de color segin normativa AATCC 61-2013.

Tabla 25.

Resultados de transferencia de color de solidez al lavado.

Concentracioén / Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3

Prueba 4 Prueba 5

Fibra 5% 10% 15% 20% 25%
Acetato 5 4.5 4.5 4.5 4.5
Algodon 5 4.5 4.5 3.5 3.5

Nylon 4 5 4.5 4 3.5
Poliéster 4 4.5 4.5 35 4.5
Acrilico 4.5 4 4.5 4.5 4

Lana 4 3 3.5 3 2

Fuente: (Cuascota, 2021)
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Figura 22. Muestra 2 al 10% Tinturada

antes y después de la prueba de lavado.

Fuente: (Cuascota, 2021)

4.1.3.2. Prueba de solidez al sudor
La Tabla 26 indica los resultados de las pruebas a ensayos de solidez al sudor segun
normativa 1SO 105 EO4.

Tabla 26.

Resultados de degradacién de color de solidez al sudor.

Concentracion/  Prueba 1l Prueba2 Prueba3 Prueba4  Pruebab
Solucion 5% 10% 15% 20% 25%
Alcalina 5 4 35 4 4.5

Acida 4 35 3 35 4

Fuente: (Cuascota, 2021)

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

transferencia de color segin normativa 1SO 105 E04.
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Tabla 27.

Resultados de transferencia de color de solidez al sudor.

Concentracion/ Pruebal Prueba2 Prueba3 Prueba4 Pruebab

Solucion
Fibra 5% 10% 15% 20% 25%
Alcalina Acetato 45 5 5 5 4.5
Algodén 5 4.5 4.5 5 5
Nylon 5 5) 4.5 4.5 4.5
Poliéster 4.5 4 5 5 4.5
Acrilico 45 4.5 4.5 5 5
Lana 3 4 4.5 4 3.5
Acida Acetato 4.5 5 5 4.5 5
Algodon 45 4.5 4.5 4.5 5
Nylon 5 5 5 5 4.5
Poliéster 4.5 5 5 5 4.5
Acrilico 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) 53



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 segln
normativa 1SO 105-B02.

Tabla 28.

Resultados de degradacién de color a la luz.

Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 Prueba 4 Prueba 5
5% 10% 15% 20% 25%

Evaluacion 3.5 3 35 25 3

Concentracion

Fuente: (Cuascota, 2021)

Figura 24. Muestra 4 al 20% tinturada

antes y después de la prueba a la luz.

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 segun

normativa AATCC 08-2013.
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Tabla 29.

Resultados de transferencia de color al frote.

y Prueba 1 Prueba2 Prueba3 Prueba4  Pruebab
Concentracion

5% 10% 15% 20% 25%
Seco 4.5 4.5 4.5 4.5 3
Humedo 35 2.5 3 2 1

Fuente: (Cuascota, 2021)

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

en humedo

Fuente: (Cuascota, 2021)

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

En las tablas que se presentan a continuacion se da a conocer los resultados de la evaluacién
de resistencia al desgarre en la tela sin tinturar y tinturada, segin normativa ASTM-D2261,
para luego analizar la informacion adquirida.

Las tablas de resultados de las pruebas de telas se presentan en el siguiente orden; en primer
lugar, se expone la evaluacion 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.
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Tabla 30.

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

FECHA DEL ENSAYO:

2021-05-04

FECHA DE SOLICITUD DEL ENSAYO:

2021-04-29

NUMERO DE LA SOLICITUD:

MLAB-222 / Karina Cuascota

ENSAYO SOLICITADO:

Textiles. Método de prueba estandar para la resistencia al
desgarramiento de las telas mediante el procedimiento de la
lengieta (rasgadura simple)

NORMA A EMPLEAR: ASTM D2261
MUESTRAS
CODIGO NRO DESCRIPCION CANTIDAD
MLAB-222 Muestra: Sin tinturar 1 metro
RESULTADOS DEL ENSAYO
TEMPERATURA INICIAL: 21°C HUMEDAD RELATIVA 54% HR
INICIAL:
TEMPERATURA FINAL: 24°C HUMEDAD RELATIVA 52% HR
FINAL:
FECHA Y HORA DE | INICIO 08:00 RECOMENDADO:
AMBIENTACION FIN 08:00 24 horas minimo

EQUIPO:

ESPECIFICACIONES

- Pretensiéon: 0,50 N
- Extension: 150 mm

- Separacion de mordazas: 75mm
- Velocidad: 50 mm/min

- Dinamdémetro: James Heal. Modelo: Tintan 5.
- Celda de carga: 5000 N. (celdas de 5000y 120N)

- Estado de las probetas: acondicionadas (acondicionadas o himedas)
- Numero de probetas: 4 pares (sentido de maquina y transversal)
- Dimension de probetas: 75 x 200 mm

- Corte interno central: 75 mm de la dimension mas larga

- Descripcion de la prenda: Tela de punto

Fuente: (Cuascota, 2021)

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

maquina y transversal.
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Tabla 31.

Evaluacion de la resistencia al desgarre en la tela sin tinturar en sentido de maquina

RESULTADOS OBTENIDOS

Muestra: MLAB-222 Direccién de maquina

Separacion de 5 picos

N°. Ancho probeta , Pico Unico
mordazas mas altos
(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
Desviacion estandar 1,73 1,87
Coeficiente de variacion +2,14 +2,32

Fuente: (Cuascota, 2021)

Tabla 32.

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

RESULTADOS OBTENIDOS

Muestra: MLAB-222 Direccién transversal

N°. Ancho probeta Separacion de 5,p|cos Pico Unico
mordazas mas altos
(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

Desviacion estandar 0,8479 0,7711

Coeficiente de variacion +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 técnica informativa de la evaluacién de resistencia al desgarre en la tela tinturada.

FECHA DEL ENSAYO:

2021-05-04

FECHA DE SOLICITUD DEL ENSAYO:

2021-04-29

NUMERO DE LA SOLICITUD:

MLAB-222 / Karina Cuascota

ENSAYO SOLICITADO:

Textiles. Método de prueba estandar para la resistencia al
desgarramiento de las telas mediante el procedimiento de la
lengiieta (rasgadura simple)

NORMA A EMPLEAR; ASTM D2261
MUESTRAS
CODIGO NRO DESCRIPCION CANTIDAD
MLAB-222 Muestra: Tinturada 1 metro
RESULTADOS DEL ENSAYO
TEMPERATURA INICIAL: 21°C HUMEDAD RELATIVA 54% HR
INICIAL:
TEMPERATURA FINAL: 24°C HUMEDAD RELATIVA 52% HR
FINAL:
FECHA Y HORA DE | INICIO 08:00 RECOMENDADO:
AMBIENTACION FIN 08:00 24 horas minimo

EQUIPO:

ESPECIFICACIONES

- Pretensién: 0,50 N
- Extension: 150 mm

- Separacion de mordazas: 75mm
- Velocidad: 50 mm/min

- Dinamdémetro: James Heal. Modelo: Tintan 5.
- Celda de carga: 5000 N. (celdas de 5000y 120N)

- Estado de las probetas: acondicionadas (acondicionadas o himedas)
- Numero de probetas: 4 pares (sentido de maquina y transversal)
- Dimension de probetas: 75 x 200 mm

- Corte interno central: 75 mm de la dimensidn mas larga

- Descripcion de la prenda: Tela de punto

Fuente: (Cuascota, 2021)
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En las siguientes tablas se aprecian los datos de la evaluacién de la prueba en sentido de
maquina y transversal.

Tabla 34.

Evaluacion de la resistencia al desgarre en la tela sin tinturar en sentido de maquina

RESULTADOS OBTENIDOS

Muestra: MLAB-222 Direccién de maquina

N°. Ancho probeta Separacion de S,DICOS Pico unico
mordazas mas altos
(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
Desviacion estandar 1,68 1,76
Coeficiente de variacion +2,09 +2,18

Fuente: (Cuascota, 2021)

Tabla 35.

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

RESULTADOS OBTENIDOS

Muestra: MLAB-222 Direccién transversal

Separacion de 5 picos

N°. Ancho probeta , Pico Unico
mordazas mas altos
(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
Desviacion estandar 1,45 1,47
Coeficiente de variacion +1,80 +1,82

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

Los valores obtenidos en las pruebas de solidez fueron tabulados y analizados
estadisticamente, es por esta razon que se presentan de manera general todos los resultados.

Empleando el programa estadistico PAST 4 se analiza la varianza y normalidad para obtener
graficos estadisticos, que al ser interpretados nos permitan aseguran la fiabilidad de los
resultados. Ademas, 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. Evaluacion de solidez al lavado, al sudor, a la luz y al frote.

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

y sometidos al espectrofotémetro.

Tabla 36.

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

% PSLC PSS-A PSS-AC PSL PSF-S PSF-H
5 45 5 4 35 45 35
10 35 4 35 3 45 25
15 45 35 3 35 45 3
20 3 4 35 25 45 2
25 4 45 4 3 3 1

Nota: Siglas propuestas de las pruebas realizadas; PSLC: Prueba de solidez al lavado, PSS-A: Prueba de solidez
al sudor solucién alcalina, PSS-AC: Prueba de solidez al sudor solucién acida, PSL: Prueba de solidez a la luz,
PSF-S: Prueba de solidez al frote en seco PSF-H: Prueba de solidez al frote en himedo.

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 concentracion de negro de
humo tienen resultados satisfactorios, con valores mas altos; mientras que, los valores al 10%
y 20% de concentracion presentan variacion de tonalidad.

Los valores de solidez al sudor en solucion alcalina al 5% y 25% tienen resultados excelentes
obteniendo los valores mas altos, mientras que la prueba al 15% presenta variacion de
tonalidad; en la solucion &cida los valores al 5% y 25% se obtienen los valores mas 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 més altos, mientras que la prueba al 20% presentan
variacion de tonalidad. Ademas, se muestra que la prueba de solidez al frote en seco la muestra
al 25% presenta variacion de tonalidad a diferencia de las demas muestras; en himedo la prueba
al 5% obtiene el valor mas 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 himedo en concentraciones del 5% al 25%.

Tabla 37.

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 S5 10 15 20 25
Acetato 5 45 45 45 45 45 5 5 5 45 45 5 5 45 5
Algodon 5 45 45 35 35 5 45 45 5 5 45 45 45 45 5
Nylon 4 5 45 4 35 5 5 45 45 45 5 5 5 5 45
Poliéster 4 45 45 35 45 45 4 5 5 45 45 5 5 5 45
Acrilico 4.5 4 45 45 4 45 45 45 5 5 4 5 45 45 45
Lana 4 3 35 3 2 3 4 45 4 35 3 4 4 35 45

Nota: PSLC: Prueba de solidez al lavado, PSS-A: Prueba de solidez al sudor solucién alcalina, PSS-AC:
Prueba de solidez al sudor solucién acida.
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 comparacion con las demas.
En la prueba de solidez al sudor en la solucién alcalina en la fibra de lana hay mayor cantidad
de transferencia a comparacion con las demas. Ademas, en la solucion acida de igual manera

la fibra con mayor transferencia de color es la lana.

4.2.1.1. Andlisis de la varianza

En el analisis 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 estandar que se obtuvo un valor menor a 1 en cada
ensayo realizado, la desviacion estandar que obtuvo cada distribucion muestral; que se llevaron
a cabo en el programa SOFTWARE ESTADISTICO PAST 4.

Posteriormente, se puede observar en la Figura 26 los coeficientes de variacion que se
obtiene un valor mayor en el ensayo de solidez al frote en humedo de 40,07%, dando una

dispersion de datos a diferencia del ensayo de solidez al sudor en solucion acida dando un valor

menor de 11,62%.

B Univariate statistics

PSLC PSS-A PS5-AC PSL PSF-S PSF-H
N 5 5 5 5 5 5
Min 3 35 3 25 3 1
Max 45 5 4 35 45 35
Sum 19,5 21 18 15,5 2 12
Mean 39 472 36 31 472 24
Std. error 0,2915476 0,254951 0,1870829 0,1870829 03 04301163
Variance 0,425 0,325 0175 0,175 0,45 0,925
Stand. dev 0,6519202 0,5700877 041833 041833 0,6708204 0,9517692
Median 4 4 35 3 45 25
25 prentil 3,25 375 3,25 2,75 375 15
75 prentil 45 475 4 5 45 3,25
Skewness -0,5413871 0,404796 -0,5122408 -0,5122408 -2,235068 -0,5901287
Kurtosis -1,487389 -0,1775148 -0,6122449 -0,6122449 5 -0,02191381
Geom. mean | 3,854205 4,168405 3,579935 3,076548 4,149486 2,208167
Coeff. var 16,7159 13,57352 11,62028 13,49452 1597191 40,07372

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

Fuente: (Cuascota, 2021)

62



Ademas, en la Figura 27 los coeficientes de variacion muestran un valor mayor en el ensayo de solidez al lavado de 25,38% dando una
dispersion de datos, a comparacion del ensayo de solidez al sudor en solucion alcalina en la muestra al 15% y &cida en la muestra al 25% dando

un valor menor de 5,53%.

B Univariate statistics

Min

Max

Sum

Mean

Std. error
Variance
Stand. dev
Median
25 prondtil
75 prontil
Skewness
Kurtosis
Geom. mean

Coeff. var

PSLC PSLC PSLC PSLC PSLC PSS-A PSS-A PSS-A PSS-A PSS-A PSS-AC PSS-AC PSS-AC PSS-AC PSS-AC

6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 ] b 6 6 ]

4 3 35 E] 2 3 4 45 4 3.5 3 4 4 35 45

5 5 45 45 45 5 5 5 5 3 3 3 5 5 3

26,5 255 26 23 22 26,5 27 28 28,5 27 235 283 28 27 28
4416667 425 4333333 2,833333 3,666667 4416667 45 4666667 475 43 425 473 4.666667 43 4666667
0,2006932 0,2813657 0,1666667 0,2472066 0,3800585 0,3004626 0,1825742 0,1054093 0,1707825 0,2236068 0.2813657 01707825 0,1666667 0,2236068 01054093
0,2416667 0,475 0,1666667 0,3666667 0,8666667 0,5416667 02 0,06666667 0,175 03 0475 0175 01666667 03 0,06666667
0491596 0,6892024 0,4082483 0,6055201 0,9309493 0,7359201 04472136 0,2581989 0,41833 0,5477226 0,6892024 041833 04082483 05477226 0,2531989
425 45 45 375 375 45 45 45 5 43 45 3 475 43 43

4 3,75 425 2,375 2125 4125 4 45 4375 4.25 375 4375 4375 4.25 43

5 4625 45 45 45 5 5 5 5 3 4625 3 3 3 3
04559393 -1,374587 -2,44049 -0,07506571 -1,280744 -1,838515 0 0,0582458 -1,536722 -1,369306 -1.374587 -1.538722 -0,8573214 -1,368306 0,9682458
-2,390012 2,354571 & -1,549587 1,852811 3012475 -1,875 -1,875 1,428571 2.5 2354571 1428571 03 2.5 -1.875
439429 419725 4315407 3792775 3,544937 4356287 4481405 4660849 4733606 4485658 419725 4733606 4651209 4469658 4,660849
11,1048 16,21653 9421114 1579644 25,38053 16,6637 9,03808 5,532833 8,306948 12,17161 16.21653 8,806948 8748178 1217161 3,532833

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

Fuente: (Cuascota, 2021)

4.2.1.2. Analisis de normalidad
Para el analisis 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 continuacion, 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 mayoria de los valores son mayores a 0,05 dando una confiabilidad del 95%.

B Tests for normal distribution

PSL
N 6
Shapiro-Wilk W 07752
plnormal) 0,03473
Anderson-Darling A 06242
plnormal) 0,05331
plMonte Carlo) 0,054
Lilliefors L 03017
plnormal) 0,08642

p(Monte Carlo) 0,086
Jarque-Bera JB 08136

plnormal) 0,6658

pMonte Carlo) 02114

PSL
§
0,8566
01777
05243
0,105
0112
03083
007257
00767
1,008
0,604
0,106

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

B Tests for nermal distribution

N
Shapiro-Wi

plnormal)

Anderson-Darling A

plnormal)

Ik W

p(Monte Carlo)

Lilliefors L

p(normal)

p(Monte Carlo)
Jarque-Bera JB

p(normal)

p(Monte Carlo)

Figura 28. Normalidad de datos prueba cambio de color Tabla 36.
Fuente: (Cuascota, 2021)

PsL
§

0,4961
2,073E-05
1,599
7,649E-05
0,0001
04918
0,0001
0,0001
356
0,1686
0,0001

Fuente: (Cuascota, 2021)

psL
6
0,9067
0415
03156
04149
04576
0,209
0,5651
0,5691
04249
07847
0,5212

PSLC
5
0,902
04211
0,2886
04537
05188
02213
0,585
0,5964
0,5021
0778
0,5353

PSL
§
08516
0,1948
0421
0,2088
0,2358
0,2623
0,2209
0,232
0,8871
0,6417
0,1606

PSS-A
5
10,9609
0814
02318
0,6205
07306
0,2371
04731
04771
0,2887
0,8656
0,8691

PSS-A
§

07511
002044
07559
0,02201
00198
03784
0,003613
00073
1363
03939
0,0298

PSS-AC
5
0,881
0314
0,3644
0,2732
0,2091
0,2305
0,5192
0,5266
03754
0,8289
0,7632

PSS-A

0,852
0,167

04168
02147
02418
02016
0,623

06279
0,5625
07548
05138

PSS-A
§

0,6399
0001351
1,001
0,002301
0,0019
04074
0,001407
0,0029
1,062
0,5879
0,107

PSL

0,881

0314

0,3644
0,2732
0,2021
0,2305
0,5192
05184
03754
0,8289
0,7608

PSS-A
6

07013
0,006373
10,0054
0,008043
0,0077
0,3916
0,00492
0,0045
1,203
0,5238
0,074

PSF-5

5

0,5522
0,000131
1,205
0,0007517
0,0001
04726
0,0001
0,0001
1,888
0,3891
0,0001

PSS-A
6
08137
007784
0,591
0,06696
00716
03333
0,036
00352
1
0,6065
01214

PSF-H

09787
09275
0,1661
0,8708
0,454
01414
12,95

09833
03412
0,8432
05041

PSS-AC

0,8566
01777
0,5243
0,105
0,1084
0,3083
0,07257
00727
1,008
0,604
0,1143

PSS-AC
§

0,7013
0,006373
0,9054
0,008043
0,0059
03916
0,00492
0,0047
1,293
0,5238
0,071

PSS-AC
§
08216
009114
0,544
0,09171
0,0965
0,2929
0,1082
0,1094
0,6224
07326
0,4279

PSS-AC
6
03137
007784
0,591
0,06696
0,0692
03333
0,026
0,0358
1
0,6065
0,159
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PSS-AC
6

0,6399
0,001351
1,001
0,002301
0,0018
04074
0,001407
0,0018
1,062
0,5879
0,1013



5,5

4,5

3,5

2,5

1,5

0,5

4.2.1.3. Formas de representacion estadistica

Mediante graficas estadisticas (Grafico de lineas y Matrix plot) se muestran las pruebas de
laboratorio realizadas para analizar e interpretar de una mejor manera.

Gréfico de lineas y Matrix plot

A continuacion, la Figura 30 muestra los datos representados en el grafico de lineas. 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 segin 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 variacion 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 variacion de cambio de color en la prueba en himedo teniendo valores de 3, 2y 1 en
concentraciones de negro de humo al 15%, 20% y 25% respectivamente; dando como resultado
una mala solidez en ese ensayo. Ademas, las pruebas de solidez a la luz y solidez al sudor en

solucion acida presentan variacion de tonalidad.

Pruebas de solidez (cambio de color)

/\ \

\

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

—@="5% 10% 15% 20% 25%

Figura 30. Gréfico de lineas prueba cambio de color Tabla 36.

Fuente: (Cuascota, 2021)
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20

25

%

PSL

PSLC
PSs-
PSS-AC

Figura 31. Grafico Matrix plot prueba cambio de color Tabla 36.

Fuente: (Cuascota, 2021)

Posterior a ello, la Figura 32 indica los datos representados en el grafico de lineas. 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
ensefia los datos representados segun 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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Pruebas de solidez (transferencia de color)

PSL PSS-A PSS-AC

% 5 10 15 20 25 5 10 15 20 25 5 10 15 20 25
=@ Acetato ==@==Algodon ==@=Nylon Poliéster «=@==Acrilico ==@==lana

Figura 32. Gréfico de lineas prueba transferencia de color Tabla 37.

Fuente: (Cuascota, 2021)

Acetato|

Algodén

Poliéster

Acrilico

% 10 15 20 15
PSLC PSS-A PSS-AC

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

Fuente: (Cuascota, 2021)

67



4.2.2. Evaluacion de resistencia al desgarro de telas investigadas
Se evalla continuacion 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

Sentido de tela/

Maquina Trasversal
Proceso
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 maquina (sentido de las mallas), versus la tela con tintura afectd drasticamente la

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

En la figura que se presenta a continuacion, 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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Prueba de resistencia al desgarre

Mdaquina Trasversal

B Sin tintura M Tinturada

Figura 34. Analisis 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 mas resistente al
desgarre al relacion 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 conclusién es que a
pesar de haber podido, la tela de algoddn, ser tinturada; no conviene utilizarse el negro de humo

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

En este trabajo de investigacion, de acuerdo a las condiciones en las cuales se realizo, se
obtuvo las siguientes conclusiones:

Con respecto a la tintura con el negro de humo, se realiz6 pruebas con los mordientes:
vinagre, cloruro de sodio, alumbre y acido citrico, consiguiendo una tintura 6ptima de manera
especial en la muestra donde se utiliz6 &cido citrico 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 variacion 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 estandar AATCC 61-2013 3A se evaluo el
cambio de color mediante la escala de grises, dando como resultado que las muestras tinturadas
utilizando el &cido citrico como mordiente, presenta un mejor desempefio tintéreo, dando los
mejores resultados en un rango segun la escala de grises de 4.5, en las muestras al 5% y 15%
de concentracion de negro de humo.

En la prueba de solidez al sudor mediante el método 1ISO 105 E04 se valor6 el cambio de
color donde se determind la variacion de tonalidad en un medio &cido y alcalino, dando como
resultado un 4.5y 5 de solidez respectivamente al 5% y 20% de negro de humo, demostrando
que este material tintéreo es resistente a la degradacion al entrar en contacto con el sudor.

Segun normativa 1ISO 105-B02 prueba de solidez a la luz evalu6 el cambio de color mediante
la escala de grises; en donde se establecié que el negro de humo a pesar de ser un producto
empleado para resistir los efectos del sol en ciertos articulos, 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
evaluacion del cambio de color, en rangos de la escala de grises, en los ensayos en seco se
present6 buenos resultados con valor de 4.5 en las concentraciones del 5% al 20%; a diferencia
en humedo al 5% representando una mala solidez en este ensayo, siendo la prueba que menor
estabilidad de color tiene después de una friccion superficial con un valor de 1.

Al hacer una evaluacion comparativa de la degradacion de la tela sin tinturar y la tela
tinturada, con un proceso de mordentado previo con acido citrico a un pH igual a 5; se logré
determinar que, tinturar con el negro de humo afect6 la resistencia de la tela jersey 100%
algoddn, perdiendo su resistencia en un 30% en relacion a la tela sin tinturar; por lo que se

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

Para profundizar la indagacién, se recomienda comparar si el analisis de afinidad tintorea
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
parametros y condiciones empleadas en esta investigacion.

Los equipos de laboratorio son estandarizados y generan analisis de sustratos textiles, sin
embargo, se recomienda realizar la calibracion 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 investigacion se utiliz6 el método de tintura por agotamiento y como
una forma de ampliar las propiedades tintéreas del negro de humo, se recomienda realizar una
investigacion complementaria en donde se utilice el método de tintura por impregnacién y de
esta manera realizar la comparativa respectiva.

Las propiedades del negro de humo como componente tintéreo aplicado en fibras
celulésicas de momento no han sido muy explotadas, la busqueda de documentos cientificos al
respecto han sido muy limitadas y por consiguiente los beneficios de este producto ain no han
sido explotados dentro de la industria textil, tomando como ejemplo la capacidad que tiene el
carbon de absorber rayos ultravioleta y que podrian aportar de buena manera a la salud de las
personas, se recomienda por lo tanto ahondar mas sobre estos temas.

Se recomienda realizar una investigacion para determinar la cantidad de sélidos suspendidos
en las aguas residuales tras el proceso de tintura con el negro de humo, evaluando la

contaminacion a comparacion 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.

80



Anexo 3. Preparacion de los vasos para ingresar a la maquina Autoclave.

P# 48 01-01
4 40.0 %

3.0 Cimin
10 min
30 rpm

1 (D-No/1-Yes)

Anexo 4. Programa de tintura 1.
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PR 48 01.01

I 70.0 X

L/min
min
pm

(@ | (0-No/1-Yes)

e eNif= 03 20ING 13: 03

Anexo 5. Programa de tintura 2.

Anexo 6. Muestras tinturadas.
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Prueba de solidez al lavado

Prueba de solidez al sudor

,\mmm)mmm»mn -

Prueba de solidez a la luz

Prueba de solidez al frote

Anexo 7. Pruebas de solidez del color.
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ACIDO CITRICO MONOHIDRATADO

Cristales o pabvo trans|(cidos, incoloros, inodar, fuerta sabor acido Muy soluble en alcohal y agua,
s0duble an ébar, na baxico.

PROPIEDADES

Composicion: Acido alfa hidrioado
Cardcter: e

Apariencia; Cristales

pH: Ensolcional 1% 15445
Solubilidad: Diluidle &n agua bemperada.

Almacenamiento: Mantanar los envases bian cerradas.

Acidulants, sabarizants, reguiador de pH en las industrias aimenticias y famacéuticas

PRECAUCIOMES

Bl Acido Citrica no representa paligro para la salud, siempre y cuando se observen busnas praciicas
de manuiactura; sn embargo para su mansje en planias indusiriales, sa recomianda &l uso de
mascarila para la nariz y gafas proteciorss para cubirr kos ofos, para evilar el confacho con producto
Exirafing que se puada panarar duranie &l transporta y manega.

Anexo 8. Ficha técnica del &cido citrico.
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SULFATO DE ALUMINIO GRANULADO TIPO A

Producto oblenido generaimenie por la reaccion entre el dcido sulfirico y una
fuente rica en aluminio.

FORMULA: Al;(SO4)3 14-18 H,0.

ESPECIFICACIONES:

AlzO3 minimo 17.0%
Hierro como Fe;03, méx. 0.75%
Materia insoluble, max. 0.50%
Basicidad minimo 0.05%

GRANULOMETRIA: Pasa 100% malla 4, Maximo 10 % retiene malla 10, Maximo
10 % pasa malla 100.

PRESENTACION: Granulado, en bultos de 25 Kg. y 50 Kg.

USOS DEL PRODUCTO: Este producto es utilizado para el tratamiento de aguas
potables, piscinas, en la fabricacion de delergentes, en la industria petrolera y
fratamiento de aguas residuales industriales.

ALMACENAMIENTO: Por ser un producto higroscopico es empacado en sacos
de polipropileno con laminado interno. Debe ser almacenado en bodegas cerradas
sobre estibas plasticas o de madera.

PRECAUCIONES PARA EL USO Y SEGURIDAD: Para su manipulacidn se
requiere de equipo de proteccion: Mascaras para polvos, gafas protectoras y
buena ventilacion. No es un producto toxico, pero puede producir leve imtacion
nasal, por tratarse de una sal acida.

Anexo 9. Ficha técnica del alumbre.
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BagEluinsd

FORMAFIX L3-SYQ

INFORMACION TECHICA

Flisdor para &l post ratamiento caSbnico parn mejorar ks solidez al lvada de o8 colramies dinecios y reschne
gabine | fiore cebddaias.

PROPIEDADES

Compasieibn: Polimero Palicondanssio con nilnégena
Cardicter: Calidn activa

Aparisneia: Lo arnarilentn con notable vsoosidad.
pH: Ensolucdn al 1% 70405
Salbilidad: Diuible e ayus fria en cuslquisr proparcsin.
AIFFSEENAT ienin: Mariener los envases bien cermados.

7
:

»  Evils |5 baja sobder & lsvado en el caso de colorantes reacthiod, af hery hidrdlisls de este colorame.

» Como fodos los posiratamentos caldnioos Sens una infuencia insigrificante en el tono del color y en la
Solidez 3 la iz

»  Esusaio oo coloranles que necesitan un postratamients con sales de cobre &, se pusds usar con dxilo
coenbinada con sulisln de cobre y Acado acétion en el misma bafo.

»  Escompatibile con producios no-dnicos y caliénicos. Con producios anidnicos hay precipiacion.

Anexo 10. Ficha técnica del formafix.
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DISPERSOL-SYQ

INFORMACION TECMICA

Igualante y dispersanie universal para colorantes directos y reactivos. con un buen poder de

detergenta para la tintura de colorantes iGnkcos.

PROMEDADES

Compaosichbn: Foliglicoléter de alcohol graso.

Caracter: Mo Mnico

Aparencia: Liguido amarnliento, transganente, de baja viscosidad.
pH: En soluckdn al 1% 7.0 «-0.5

Solubllidad: [Diluidle en aguea fria en cualquier proporcidn.
Almacenamiento:  Mantener koo envases blen cerrados.

CARACTERISTICAS

Este producto forma poca espuma, la cual disminuye en baho hindendo,

Iguealante y penetrante para la intwra de fiores celuldsicas con colorantes sustantivwos,
Igueadante retandante para la tintura de algoddn con colorantes & la tina.

Dispersante en bs bafios de desamollo de los nafioles.

Producto para empastar y disolver bases solidas v sales sdlidas.

Dispersante para blangueadores dplicos en & procedimiento por agotamients sobre
acelato, tnscetato, poldster. poliamida y poliacrilnitile, como tamblén en bafos de
blangueo con pardxido ¥ redectivo.

Froducto para el descrude de la seda natural ¥ cormo igualants para ks tintura de la
misma.

Detergernte para lavar v desengrasar materiales textiles en bafos de tinbura &cidos.

Anexo 11. Ficha técnica del dispersol.
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Anexo 12. Certificado de asistencia a la empresa PONTE SELVA
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QC 09/02/2021 10:21:39
Customer Name
e-Job24.jbx [database=iTextile.mdb]
dCIELab: D65-10 - prueba 1 - prueba 1 cambio de color
Yellow
1.7 100
14 il
1.0 80
ey |
0.3 ° 60— ! !
o.og‘ ] ‘
03 mo MN’——\T\
£ |
07
10 20
14
0 _|
1.7 Blue . 360 400 500 600 700 750
A7 14 10 07 03 00 03 07 10 14 17 ; % -
gth (nm)
Tolerances: DL*tol Da*tol Db*tol DC*tol DH*tol PIF tol Margin  _lic
D65-10 2.25 1.20 1.00 1.25 0.95 1.00 0.10 2.00
Standard Name: RN g PR LR |
prueba 1 68.10 1375 -3.92 1430 344.09
Trial Name GS Change DL* Da* Db* DC* DH* DEcmc
prueba 1 cambio de ¢ 45 -0.23D 026R 054Y 0.11B 059Y 0.58

Anexo 13. Resultados solidez al lavado 5% de colorante.
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09/02/2021 11:04:13

Qc
Customer Name
] ta =iTe d
dCIELab; D65-10 - oniginal lana - prueba lana
Yellow
He i 100
80
£ 60
f E é P—
[+ 4 40 —
R
20
360 400 500 600 700 750

; Blue =
44 11 .09 06 03 00 03 06 09 1.1 14 -enmﬁ""v
(nm)

DL'tol Da'tol Db*tol DC'tol DH*'tol P/[Ftol Margin _lic

Tolerances:
D65-10 235 1.05 0.75 1.05 0.75 1.00 0.10 2,00
Standard Name: PR gt Rt 08 "
oniginal lana 7370 958 093 962 556
Trial Name GS Stain DL* Da* Db* DC* DH* DEcmc
prueba lana 2 -15.05D 1181R 436Y 1241 B 212Y 12.23

Anexo 14. Resultados solidez al lavado en lana 25% de colorante.
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QcC
Customer Name
e-J .jbx [d =iTextile.mdb
dCIELab: D65-10 -prueba 1 - prueba 1 cambio de color
Yellow
100

13 -

1.0 e S 80

07

- ’: |

03 q -:- =2 60-

o.og; * 3 S

03 L 24

1 X

0.7 o

10 =5 . 20

13 =

-+ 0 |19
Blve 360 400
13 10 07 03 00 03 07 10 13
Tolerances:

D65-10 225 1.20 1.00 1.25
_Standard Name: _ Ao W . O AF
prueba 1 6835 1360 -384 1413 34426

Trial Name GS Change DL* Da* Db*
prueba 1 cambio de ¢ 4 -1.10D 0.80R -1.078

Anexo 15. Resultados solidez al sudor acida 5% de colorante.

500

10/02/2021 10:28:09

8

@

0.10 2.00
DH* DEcmc
-0.798B 1.16
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ac 10/02/2021 10:43:58
Customer Name

e-Job31.jbx [database=iTextile. mdb]

dCIELab: D65-10 - original acetato - prueba acetato
Yellow
19 100
“ ‘
08 - - 80— I !
05 ‘
e S GGM -
008 3 = ' \
5 ? o g, |
03 U 40— } !
HE X ‘
05 A B
08 i 20—+
° +
1.0 L
13 o 360 400 590 600 700 750
413 10 08 05 03 00 03 05 08 10 13 3
m)
D65-10 240 0.95 0.80 0.95 0.75 1.00 0.10 2.00
_Standard Name: _ R . B S W
original acetato 7884 747 -1.73 767 34694
Trial Name GS Stain DL* Da* Db* DC* DH* DEcmc
prueba acetato 4.5 1.15L 057G -0.938B -0.27D -1.06 B 1.34

Anexo 16. Resultados solidez al sudor &cida en acetato 5% de colorante.
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QcC 10/02/2021 10:19:13
Customer Name
e-Job19.jbx [database=iTextile.mdb]
dCIELab: D65-10 -prueba 1 - prueba 1 cambio de color
Yellow
1.7 — ™, o 100
13 37
19 i ik 80
07 —
5 =
03§ T ° 60 1
0.0 T 5
I o e p—
-03 14 40 2~ ! =)
S
07
-1.0 20
13
0 | |
AT Blue - 360 40 500 600 700 750
47 413 10 07 03 00 03 07 10 13 17 N _‘}_“, 1
.ength (nm)

Tolerances: DL* tol Db*tol DC*tol DH*tol PIF tol Margin _l:ic
D65-10 225 1.00 1.25 0.90 1.00 0.10 2.00
Standard Name: L* b c he

prueba 1 68.38 -3.72 1420 34483
Trial Name GS Change DL* Da* Db* DC* DH* DEcmc

prueba 1 cambio de ¢ -0.14G -0258B -0.07D -0.288B 0.29

Anexo 17. Resultados solidez al sudor alcalina 5% de colorante.
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Qc 09/02/2021 12:23:53
Customer Name

e-Job71.jbx [database=iTextile.mdb]

dCIELab: D65-10 - onginal poliamida - prueba poliamida
Yellow

- 100 4 l
1.0
07 80
05

E
02 °
o.og‘ 3 S,
02

ES
05
07 20
1.0

0|
12 “Bloe . 360 400 500 600 700 750
412 -10 07 05 02 00 02 05 07 10 12
(nm)

Tolerances: DL*tol Da'tol Db*tol DC*tol DH*'tol P/Ftol Margin _lic
D65-10 240 0.85 0.80 0.90 0.70 1.00 0.10 2.00
Standard Name: 1 A S - c* h®

original poliamida 8129 589 -359 690 32863
Trial Name GS Stain _DL* Da* Db* DC* DH* DEcmc

prueba poliamida 5 -0.58 D 014R  -056B 0428B -0408B 0.67

Anexo 18. Resultados solidez al sudor alcalina en nylon 10% de colorante.
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Qc 12/02/2021 12:27:39
Customer Name
e-Job4.jbx [database=iTextile.mdb]
dCIELab; D65-10 -prueba 3 - prueba 3 luz
Yellow
19 100 T
16 -
12 —= 80
08 -
[l =
04 G 60
o.oﬁ ; 5]
o N
04 § 40~ - —
08
12 20—
16
AL ,
19 Y : 30400 500 600 700 750
49 16 12 08 04 00 04 08 12 16 19 -ength -
ength (nm)

Tolerances: DL*tol Da*tol Db*tol DC*tol DH*'tol P/Ftol Margin _lc
D65-10 2.15 1.35 1.15 145 1.00 0.10 2.00
Standard Name: GSChange L* a* b* C*

prueba 3 61.94 1814 634 1922 340.73
Trial Name GS Change DL* Da* Db* _bc* _DH* DEcmc

prueba 3 luz 35 207L 155G -031B -1.34D -0.838B 1.38

Anexo 19. Resultados solidez a la luz 15% de colorante.
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Qc

dCIELab: D65-10

15

Yellow

Customer Name
e-Job56.ibx [database=iTextile.mdb]

12
09
06
03

0.0§ t

0.3
0.6
0.9

12

15

Tolerances:
D65-10

Standard Name:

original 4

Trial Name
seco 4

DL* tol
2.35

L

1

Red

-
-15 12 09 06 03 00 03 06 09 12 15

-onginal 4 -seco4

%R (or %T)

100

80

60

20

0

360 400

| T |

09/02/2021 11:42:29

7483 955 491

GS Stain _DL*

45

Da'tol Db*tol DC'tol DH*tol PIF tol
00 090 110 080 1.00
B, 2. K.
10.74 33281
Da* Db* DC*
312D 191R  -008B 1778B

Anexo 20. Resultados solidez al frote en seco 20% de colorante.

-

500 600 700 750

Margin _lic
0.10 2.00
DH* DEcmc

0.74R 2.02
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Qc 09/02/2021 11:48:36
Customer Name

e-Job59.jbx [database=iTextile.mdb]

dCIELab: D65-10 -onginal 5 - humedo 5
Yellow
100
12 -+
09 T -:.“:\\ ‘
) 80
06 -+
03 —- B'E 60 T !
0.02 ; a /"\/" it
0 S
-03 14 40— !
S
06
"2 -
s 360400 500 600 700 750
42 09 06 03 00 03 06 09 12 o '
Length (nm)
Tolerances: DL*tol Da*tol Db*tol DC*tol DH*'tol P/Ftol  Margin _lic
D65-10 2.35 1.00 0.90 1.10 0.80 1.00 0.10 2.00
_StandardName: . L' a' b C  h
original 5 7538 926 -483 1045 33245
Trial Name GS Stain _DL* Da* Db* DC* DH* DEcmc
humedo 5 1 -3407D 295 R -895B 30.75B 290R 28.39

Anexo 21. Resultados solidez al frote en himedo 25% de colorante.
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e LABORATORIO TEXTLUTN | TNFORMACION
|rl.:|l":"ll"l’lu'l
Tetil
[barra 24 de febrero de 2021

CERTIFICADO DE ASISTENCIA

Presente:

Por medio de la presente certifico que la sefiorita estudiante de la Carrera de Textiles
Karina Elizabeth Cuascota Pinango con cédula de wdentidad 172447313-5 realizo las
pruebas de su tesis en el laboratorio de calidad del £ al 12 de febrero de 2021.

Esta informacidn va dirigida a quien corresponda;

Atentamente:

Técnico Docente Carrera de Texiiles

T[]

IBARAA - ECLIADCR

Ingenieria
Textil

Anexo 22. Certificado de asistencia al laboratorio Textil.
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