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GLOSARIO DE TERMINOS
Refractariedad. Dicho de un material: Que resiste la accion del fuego sin alterarse.
Ignifugo. Que no se inflama ni propaga la llama o el fuego
Hidrofilo.Dicho de una materia o una sustancia Que adsorbe el agua con gran facilidad.

Halbgeno, Dicho de un elemento quimico: Que pertenece al grupo de la clasificacién periodi
caintegrado por el flaor, el cloro, el bromo, el yodo y el elemento radiactivo astato, algunas d

e cuyassales son muy comunes en la naturaleza, como el cloruro sédico o sal comun.
Exotérmico. Dicho de un proceso: Que va acompafiado de desprendimiento de calor.

Filosilicatos. Estos silicatos estan formados por tetraedros SiO4 que se enlazan compartiendo tres
de sus cuatro oxigenos. Son, por lo general, blandos, de peso especifico relativamente bajo y

poseen una notable birrefraccion.

Sedimentaria. Las rocas sedimentarias se forman por la precipitacién y acumulacion de materia
mineral de una solucion o por la compactacion de restos vegetales y/o animales que se consolidan

en rocas duras.

Detritico. Relativo a las particulas de roca provenientes de la rotura mecanica de las rocas

preexistentes como resultado de la meteorizacion y la erosion.

Reologia. es la ciencia que estudia la deformacion y el flujo de los materiales. Aunque esta
definicion es muy general, la Reologia estudia principalmente fluidos que estan formados por
macromoléculas o que tienen estructura y que se conocen con el nombre genérico de fluidos no

newtonianos o fluidos complejos

Adsorcion. La adsorcion es un fendmeno de superficie que se sitla entre dos sustancias. El

adsorbato se pega a la superficie de una de las sustancias sin formar parte de ninguna de ellas.

Absorcion. La absorcion es la penetracion fisica de una sustancia en otra como es, por ejemplo,
el caso quimico de la separacion de gases mediante un solvente liquido que absorbe uno de los

gases para crear una nueva sustancia.
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RESUMEN
En la presente investigacion se desarrolla la aplicacién de la arcilla caolin en una tela lona

algodon 100% por método de impregnacion; esto se realiza con el propdésito de determinar el grado

de propagacion a la llama tomando en cuenta las propiedades refractarias del caolin.

Para el desarrollo de la aplicacion del caolin primero se realizé una preparacion a la tela,
la cual consiste en el descrude y pre blanqueo del tejido crudo de algodén 100%, con esto se
garantiza que el sustrato textil esté en Optimas condiciones para realizar el acabado; para la
aplicacion del caolin se realizaron dos pruebas, en la primera se emplearon 4 productos: apresto
CW, humectante Marvacol PAL SHA, ligante Novaprint FSH y el caolin; y para la segunda prueba
se emplea solo al apresto CW y al caolin, las muestras de la primera prueba fueron descartadas por
su pobre aplicabilidad, mientras que, las preparaciones de la segunda prueba son tomadas en cuenta

para realizar el ensayo de determinacion a la propagacion a la llama.

Las muestras obtenidas en el proceso de foulardado, se someten a ensayos, empleando la
norma 1SO 15025: 2000 determinacion de la propagacion a la llama, tanto en probetas sin lavar y
probetas lavadas; obteniendo resultados mismos que se organizan en tablas para su posterior

analisis estadistico.

Los resultados obtenidos se procesan con el programa PAST 4, se alcanzan resultados al
test de normalidad cuyo nivel de confiabilidad de los datos es aceptable; para el analisis se procesan
los valores obteniendo tablas de frecuencias y gréficos estadisticos, los mismos que permiten
comparar de una mejor manera los resultados. Se llega a determinar que, el caolin otorga a la tela
de Co 100%, un retardo a la combustion, no obstante, no se logra obtener un 100% de género textil

ignifugo.



ABSTRACT

o

The current study develops an impregnation method for using kaolin clay ina 100 percent

iy

cotton canvas fabric. This is done to determine the degree of flame propagation while
considering the refractory propertics of kaolin. For the development of the kaolin
application, the fabric was first prepared, which included scouring and pre-bleaching of
the raw 1(M) percent cotton fabric. This ensured that the textile substrate was in good
enough condition to accept the finish. Two tests were conducted for the application of
kaolin. In the first, four products were used: CW sizing, Marvacol PAL SHA wetting
agent. Novaprint FSH binder, and kaolin. Only the CW and kaolin sizing are used in the
second test; the samples from the first test were discarded due to their poor applicability,
while the preparaiions from the sccond test are wsed to camy out the propagation
determination test to the flame. The samples obtained in the padding process are subjected
to tests, using the 150 15025: 2000 standard, determination of flame propagation, both
unwashed and washed specimens; obtaining the same results organized in tables for later
statistical analysis. The results ohtained are processed with the PAST 4 program, results
are obtained from the normality test whose level of reliability of the data is acceptable;
For the analysis, the values are processed, obtaming frequency tables and statistical
graphs, which allow the results to be compared in a better way. It is determined that kaolin
gives the 1(0% Co fabric retardation to combustion, however, it is not possible to obtain

a 1007 flame retardant textile.

Reviewed by VWictor Radl Rodriguez Viteri

Jumn de Velasee 2-29 entre Salinas v Juan Montalvo perencia @ lamemprende.com
62 POT-B) eax. TA5T - 7354 wien fauerprende com
thierra - Ectador Coigige Postad: JO0H 50



CAPITULO |
1. INTRODUCCION
En este capitulo se da a conocer informacion general sobre el tema de investigacion
enfatizando sobre importantes de este, que permite conocer de mejor manera lo que se va a realizar

con el desarrollo de la investigacion.

1.1. Descripcion del tema
La presente investigacion tiene la finalidad de aplicar una arcilla caolin mediante el proceso

de impregnacion en tela lona de algodon 100%.

Para realizar el acabado se utilizaran diferentes muestras, tomando en cuenta algunas
variables como la concentracién de caolin, la cantidad de auxiliares; debido a que se debe obtener
una gama de ensayos, se realizaran pruebas para determinar la férmula 6ptima de impregnacion;
también se especifican los resultados de las pruebas de retardo a la llama, para poder determinar

la mejor receta que permita una funcionabilidad eficaz del tejido.

Posterior a los ensayos; con los datos recolectados, se lleva a cabo un analisis estadistico
con el programa PAST 4 para verificar la confiabilidad de estos y poder realizar graficos

estadisticos para el respectivo andlisis e interpretacion.

1.2. Antecedentes
En la industria textil es posible encontrar prendas que presentan diferentes propiedades,
pueden ser desde las comunes hasta otras que son novedosas como por ejemplo, los textiles
ignifugos, que son un tipo de tejido con varios beneficios al ser utilizados en determinadas labores

asociadas al fuego; ain quedan muchos materiales por investigar, por lo que, estudiar sus formas



de produccién permite conocer los productos que se utilizan y de esta manera determinar que

materiales son los indicados para sustituir a un sintético.

Los seres humanos desde la antigliedad han desarrollado textiles que buscan disminuir la
inflamabilidad utilizando diferentes productos como la arcilla, vinagre, yeso y algunos materiales
mas actuales como el alumbre, bérax y fosfato amdnico (Pérez Vafio, 2008); por lo que, remplazar
el consumo de quimicos actuales es importante ya que, el empleo de estos es perjudicial para el
ambiente y para las personas que manipulan estos productos que, estan “presentes en el medio
laboral y pueden ser absorbidos por el organismo y causar efectos adversos a las personas
expuestas”(Romero et al., 2016), en tal virtud, es importante reemplazar los quimicos por unos
naturales ya que de esta manera se garantiza el cuidado del ambiente y las personas que trabajan

con estos.

La arcilla de caolin se “podria definir como una roca masiva con un porcentaje variable de
minerales de la arcilla” (Bartolomé, 1997), por lo que es una alternativa de uso a través de un
acabado de impregnacion por foulard, ya que el empleo de “las fibras no combustibles son a
menudo inadecuadas por sus otras caracteristicas, como el caso del amianto o bien aunque
técnicamente apropiadas, extremadamente caras” (Detrell & Del Val, 1991), pero el uso estos
tejidos o prendas ignifugas no esta dedicado exclusivamente para los bomberos sino que también

se lo puede utilizar por obreros que trabajan en industrias de la metalurgia, ceramica, entre otros.

1.3. Importancia del estudio
La investigacion se encuentra encaminada a la utilizacion de un material diferente a los
que se emplean comdnmente para la realizacion de acabados textiles, uno de ellos es el caolin que
se utiliza principalmente en otras industrias y que, mediante la realizacion de un proceso de

impregnacion con el uso de un equipo Ilamado foulard, un tejido plano lona algodon 100 %, el uso



de diferentes auxiliares, y otros parametros; se procede a realizar el acabado en laboratorio
teniendo en cuenta variables como la concentracion de caolin, la cantidad de auxiliares a aplicar,
el pick up y la presién de los cilindros, para de esta manera poder determinar la mejor férmula para

obtener un tejido retardante a la llama y que sus costos sean accesibles.

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general
e Aplicar un acabado retardante a la llama a base de caolin por impregnacion en lona

de algodon 100%

1.4.2. Objetivos especificos

e Determinar los parametros, materiales y procesos para impregnar lona algodon
100% con caolin.

e Determinar el grado de propagacion a la llama a través de ensayos normalizados
en laboratorio segtn la norma 1SO 15025.

e Evaluar los resultados las pruebas realizadas, mediante el uso de analisis

estadisticos.

1.5. Caracteristicas del sitio del proyecto
La presente investigacion se desarrollara en los laboratorios de la Universidad Técnica del
Norte, que esta ubicado en la provincia de Imbabura, canton Ibarra, sector de Azaya en las calles
Luciano Solano Sala y Morona Santiago con las coordenadas 0.3786239952394428, -

78.12293247527312



Figura 1
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Los laboratorios que posee la Carrera de Textiles cuentan con diferentes equipos con los
cuales se realiza pruebas fisicas y quimicas, estos trabajan segun las normas nacionales e
internacionales, en diferentes areas de la industria textil como hilatura, tejeduria, tintoreria y
acabados, a los estudiantes de la carrera se les permite que realicen practicas para el refuerzo de la
parte tedrica con la ayuda y guia de los docentes y laboratoristas. También este brinda el servicio
de control de calidad y otras pruebas a empresas publicas y privadas para que de esta manera estas

puedan cumplir con estandares de calidad de sus productos.



CAPITULO ILI.
2. ESTADO DEL ARTE
2.1. Estudios previos
En el presente capitulo se da a conocer los resultados de la busqueda de referencias
bibliogréficas de investigaciones que aborden temas referentes al caolin y los acabados ignifugos

que presentan una relacién importante con la investigacion.

2.2. Acabados Textiles
A los acabados textiles se los puede clasificar de varias formas, por ejemplo, por la
durabilidad que pueden ser: no permanentes, semi permanentes y permanentes; también se tienen
los acabados mecanicos, quimicos y especiales; otra clasificacion va en funcién de su forma de
aplicacion que son: por impregnacion y agotamiento. (Enrique Carrasco Pazos, 2012; Neefus &

Ivester, 1991)

Segun Enrique Carrasco Pazos, (2012) afirma que “en el concepto amplio y clasico, el
acabado textil deberia involucrar todo tipo de procesos y operaciones que deban ser aplicados

luego que el tejido abandona el telar.”

2.2.1. Acabado mecanico
Involucra la aplicacion de principios fisicos como friccion, tension, temperatura, presion,
etc., sin usar quimicos. Comunmente bajo calor controlado y presion, generan una pluralidad de
texturas superficiales o efectos en la tela como por ejemplo compacidad, suavidad, flexibilidad,

suavidad, vidriado. (Roshan, 2015).



Los acabados mecanicos son realizados principalmente sobre tejidos secos con o sin la
presencia de calor, dando al tejido caracteristicas como estabilidad dimensional ( encogimiento y

retencion de forma) (Lockuan Lavado, 20123, p. 5)
Hay muchos tipos de acabado mecéanicos de los cuales se pueden resaltar:

e Sanforizado. El tejido pasa entre una cinta de caucho y un cilindro caliente, y luego entre
un cilindro caliente y una mantilla sinfin para el control del encogimiento y suavizar el
tacto.

e Calandrado. El tejido es conducido a través de dos grandes cilindros de acero que aplican
una presion de hasta 100 toneladas. En ocasiones se calientan con vapor 0 con gas a
temperaturas de hasta 232 °C. El procedimiento modifica el tacto y el aspecto del tejido,

como se observa en la Figura 2.

Figura 2

Calandra

Fuente: (Lockuén Lavado, 2012a, p. 6)



Termofijado. En este proceso el tejido sintético, cominmente poliéster, pasa por una rama
0 una méaquina termo fijadora por semi contacto a temperaturas suficientemente altas como
para empezar la fusion molecular del tejido. Estabiliza y previene el encogimiento.

Esmerilado. El tejido pasa entre un cilindro de acero pequefio y otro grande cubierto de
papel esmeril que modifica el aspecto y el tacto del género, como se observa en la Figura

3 (Neefus & lvester, 1991)

Figura 3

Esmeriladora

Fuente: (Lockuén Lavado, 2012a, p. 8)

Perchado. En este proceso la superficie de la tela los extremos de las fibras son elevados,
formado una capa densa y larga sobre ella, impartiéndole un efecto aislante e
incrementando la cobertura, como resultado de eso, se crea la sensacion de que la tela

abriga més, como se observa en la Figura 4.



Figura 4

Perchadora

Fuente: (Lockuan Lavado, 2012a, p. 12)
Tundido

Esta operacion se basa en rasurar el tejido para lograr una apariencia uniforme de su

superficie. A continuacidn, se presentan los diferentes tipos de tundido que hay:

e Tundido arrasado: En este proceso las se cortan a todas las fibras sobresalientes
de la superficie del tejido de esta manera se puede apreciar el ligamento,
permitiendo que el aspecto sea mas duradero en comparacion al calandrado (pues
la pilosidad se corta).

e Tundido no arrasado: Se realiza un corte que permite emparejar la altura de las
fibras que sobresalen. También se lo puede emplear para cortar hilos que forman

un bucle en algunos tejidos de rizo.



o Tundido con disefio. Si se trabaja con un cilindro cortador que tiene un
patron de disefio, solamente las partes de la tela que se corresponden con el patrén

son cortadas. (Cafar & De la Torre, 2011) pég. 41

2.2.2. Acabados quimicos
Estos acabados tienen la posibilidad de obtenerse usando diversos productos quimicos que
da al tejido una gran variedad de caracteristicas funcionales; que son imposibles de obtener con
medios mecanicos y se consiguen por agotamiento, recubrimiento, pulverizacion y aplicacion de
espuma. (Roshan, 2015); y permiten la estabilizacion de los tejidos sometidos a los tratamientos
mecanicos de acabado, como el calandrado y otorgan varias caracteristicas a los tejidos (por
ejemplo, retardacion al fuego o repelencia al agua), que de otro modo estarian ausentes. (Lockuan

Lavado, 2012a, p. 23)
De los diferentes productos empleados se los puede clasificar de la siguiente manera:

e Naturales: adhesivos, grasas, aceites, almidones

e Artificiales: almidones o féculas modificados, celulosa modificada

e Sintéticos: derivados del n-metilol (resinas del tipo urea-formaldehido, melamina
formaldehido y glioxal-formaldehido), reactivos lineales (carbamatos, resinas epoxicas),

polimeros termoplasticos (vinil, acrilicos, polietileno), poliuretano y siliconas.

2.2.2.1. Acabados por durabilidad
e Acabados semipermanentes, son aquellos que cuyo acabado no duramésde 105
lavadas, como los calandrados simples o aprestos superficiales como los

almidonados, que suelen emplearse en tejidos para mejorar su presentacion visual.
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e Acabados permanentes, son aquellos que permanecen con el textil mientras se
utilice la prenda como por ejemplo el mercerizado, el acabado inarrugable. (Enrique

Carrasco Pazos, 2012)

2.2.3. Acabados especiales
2.2.3.1. Acabados biotecnoldgicos
Segun Roshan, (2015) menciona que las nuevas tendencias recientes en biotecnologia
industrial presentan que las ventajas sociales, ambientales y econémicos van de la mano con las
aplicaciones de esta tecnologia. Las enzimas son los agentes bioldgicos mas importantes que se

usan en la actualidad en la industria textil. (p. 4)

2.2.4. Acabados textiles por impregnacion
En esta clase de acabado, el tejido es pasado por una solucién que varia en su contenido y
concentracion, después este es exprimido a lo largo y a lo ancho, para que pueda absorber una

humedad perfecta, controlada y uniforme lo cual se conoce como pick up.

En los acabados textiles se conoce dos tipos de impregnacion:

e Impregnacion sobre tejido seco.

e Impregnacion “Humedo sobre Himedo.

2.2.4.1. Impregnacion sobre tejido en seco.
El tejido puede absorber la cantidad o porcentaje deseado de humedad y si la solucién de
impregnacién tiene disuelto algun o algunos productos, la concentracion de este en dicha solucion,

se conserva constante, en la mayoria de los casos.
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2.2.4.2. Impregnacion “Humedo sobre Himedo”.
La maquina empleada para aprestar tejidos los cuales no presenten dificultades de
construccion o dibujos que se pueden dafar es el foulard. Hay una extensa variedad de
foulard actualmente; pero las caracteristicas del tejido, asi como el efecto o tipo de apresto
que se quiera dar al tejido, son los factores que deciden por el tipo de foulard que se necesite

utilizar, como se puede observar en la Figura 5.(Enrique Carrasco Pazos, 2012)

Figura 5

Foulard vista frontal

Fuente: (Enrique Carrasco Pazos, 2012, p. 66)

La construccion de la maquinaria para los diversos procesos de acabado, incluyen el
principio de impregnacién sobre tejido himedo, operacion que significa un ahorro importante de
un secado previo del tejido. La diferencia de impregnacion principalmente esta comprendida entre
20-30%. Pick up. — La dosificacion o concentracién de producto que se le pone o aplica en la tela

en funcidn a la base hiimeda o seca de esta.

» Acabado en seco sobre himedo
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_ Peso humedo — Peso seco
Pickup = Poso Seco * 100

Acabado en hiimedo sobre hiimedo

Diferencia de Pick up = Pick upen 2 — Pickupen1

Importancia del control del Pick up

e Para calcular el volumen de preparacion

e Para registrar los gramos de producto que arrastra la tela.

Factores que afectan el pick up

e Caracteristicas del tejido

e Hidrofilidad del tejido

e Mas hidrofilidad de tejido mayor pick up

e Mas hidrofilidad, el pick up es mas uniforme

e La hidrofilidad dependera del grado de limpieza del tejido realizados en procesos
anteriores (descrude, blanqueo)

e Gramaje o densidad de tejidos (g/m)

e Mas gramaje de tejido mayor pick up

e Tejidos més tupidos tienen mayores pick up

e Caracteristicas del cilindro y del exprimido

e Presion de exprimido

e Mayor presion, menor pick up

e Dureza (Shore) de los cilindros, a mayor dureza menor pick up.

e Diametro de los cilindros, mayor diametro menor pick up.
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e Espesor del recubrimiento de los cilindros

e Sistema de transmision de la presion a los cilindros

e Propiedades de la solucion

e Productos humectantes (tension superficial de la solucion)

e Los productos humectantes mejoran el pick up de la tela

e Temperatura, a mayor temperatura disminuye el pick up

e Velocidad de Foulardado

e Tiempo de impregnacién

e Mayor tiempo de impregnacion, pick up mas uniforme (Enrique Carrasco Pazos,

2012)

Factores que influyen en la impregnacion.

Dureza del rodillo del foulard

Presion de exprimido

Capacidad de absorcion de la fibra

Velocidad de los rodillos.

Principios fundamentales del foulard

Se llama foulardado a la operacion que basa en impregnar una materia textil en forma de
mecha, cinta o tejido, en una solucidn que contenga determinados compuestos quimicos, segun el
fin que se persiga, y posteriormente remover el exceso de solucion mediante el escurrido entre dos

cilindros. Elementos més relevantes que toman parte activa en esta clase de operaciones.

1. Dispositivos para eludir la formacion de arrugas de tejido y para guiarlo en su posicion,

previo a ponerse en contacto con la solucion de impregnacion.
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2. Dispositivos de impregnacion del tejido en la solucién, en donde el tejido se impregna
en la solucion de foulardado. Estas pasteras tienen que estar construidas de forma tal,
que el volumen de solucion existente en ellas sea lo méas reducido posible.

3. Cilindros exprimidores realizan el escurrido de la solucién que lleva el tejido a la salida
del dispositivo de impregnacién. La dureza de los cilindros esta entre 70- 90° Shore.

(Enrique Carrasco Pazos, 2012, p. 38).

2.2.5. Agotamiento
Los productos quimicos mas adecuados para el proceso por agotamiento son aquellos con
caracteristicas cationicas. Entre los principales estan las gentes suavizantes cationicos usualmente,
asi como emulsiones de base parafinicas, y también recientemente, las emulsiones de polimeros

cationicos. (Lockuan Lavado, 2012a, pp. 24-25)

2.3. Acabados ignifugos
El acabado ignifugo es un proceso que se ha estado realizando desde los ultimos afios, estos
por lo general usaban productos que eran derivados de halégenos, bromo y principalmente de
metales pesados; estos productos no estan autorizado su uso en algunos paises por su elevado
potencial toxicoldgico, ya que estos productos al liberarse en el ambiente pueden ser absorbidos

por seres vivos y causar el riesgo de producir cancer. (Pérez Vaiio, 2008, p. 12)

Segun Detrell & Del Val, (1991).

El acabado ignifugo es a diferencia de otros acabados mas comunes, necesita una
experimentacion previa amplia y, por otra parte, la idénea seleccién del producto ignifugo

estd estrechamente ligada a las propiedades de la normativa a llevar a cabo, de tal forma
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que el comportamiento de un tejido con acabado ignifugo puede ser valido para un

determinado requerimiento por las leyes de un pais, y no aceptable para otro.

La conducta al fuego de las materias textiles no es la Unica caracteristica exclusiva
que debe ser considerada; sino también deben ser también tenidas en cuenta junto a
caracteristicas de comportamiento habituales, tales como la resistencia a la rotura por

traccion, a la abrasion, la hidrofilidad, la propension a la electricidad estatica, etc. (p.100).

Segun Roshan, (2015) menciona que:

Los tratamientos retardadores de Ilama se usan principalmente en los tejidos combustibles
usados en la ropa de dormir, alfombras y cortinas de los nifios para evitar que dichos tejidos
altamente inflamables estallen en llamas. Idealmente, el mejor sistema retardante de llama
para textiles deberia carbonizar la fibra, sin liberar humo ni gases toxicos, y prevenir el

resplandor. (p. 10).

2.3.1. Evolucion del consumo de fibras ignifugas.
Desde la antigliedad el ser humano a tenido interés por reducir la inflamabilidad de algunos
materiales principalmente lo textiles. Ya los romanos usaban arcilla y vinagre para evitar
la combustionar de la madera. Por el siglo XVII se empleaba al yeso y arcillas como
materiales ignifugos. En los siguientes siglos se comenzé a emplear nuevos productos
como alumbre, borax, e incluso fosfato aménico. A comienzos del XX ya se utilizan con

éxito los primeros ignifugos permanentes. (Pérez Vano, 2008, p. 4)

2.3.2. Fuego
En las viviendas o inmuebles modernos, hay muebles tapizados, cortinas, variedad de

equipos eléctricos y electronicos y otros articulos de consumo fabricados con materiales
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inflamables, que tienen la posibilidad de desarrollar de forma rapida y violentamente el fuego,

logrando conseguir los 600 ° C en apenas 3 minutos.(Pérez Vaiig, 2008, p. 4)

2.3.2.1. Tetraedro del fuego
Los cuatro componentes forman un tetraedro del fuego, son un combustible, comburente,
energia y reaccion en cadena como se puede observar en la Figura 6.(Albornoz G.Sergio

etal., 2016)

Figura 6

Tetraedro del fuego

Comburente
Combustible

la principal diferencia entre la teoria del

La presencia de la reaccion en cadena es
triangulo y del tetraedro del fuego.

Energia

Reaccion en cadena

Fuente: (Albornoz G.Sergio et al., 2016, p. 9)

2.3.2.2. Triangulo de fuego
Asi como hay diferentes modelos para describir fendmenos fisicos, existe un modelo
geométrico: "el tridangulo del fuego"”, planteado practicamente para describir los mecanismos de
accion sobre el fuego de los distintos elementos extintores. Ya que al fuego se lo representa con

un tridngulo en que cada lado figura un Factor.

El fuego se extingue si se deshace el tridngulo, eliminandolo o acortando alguno de sus

lados. El calor puede ser eliminado por enfriamiento, el oxigeno por exclusion del aire y el
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combustible liquido por su remocion o bien evitando su evaporacion, como se observa en la Figura

7.

Figura 7

Tridngulo del fuego

Estos tres elementos se
requieren simultaneamente
para crear y mantener una
combustion. La reduccion
0 desaparicion de uno de
ellos, provoca la extincion
del fuego.

Fuente: (Albornoz G.Sergio et al., 2016, p. 7)

2.3.2.3. Los factores intervinientes:

e Combustible: (agente reductor), es un material que podria ser oxidado, por
consiguiente, en la terminologia quimica es un agente reductor. Los combustibles
pueden presentarse en estados de agregacién como (solido, liquido, gaseoso). Los
combustibles solidos mantienen la combustion de masa. En cambio, los
combustibles liquidos a través del calor radiante ocasionan vapores los cuales
avivan el fuego (llamas), los gases arden en toda su masa produciendo parte
importante de ellos, serios riesgos de explosion.

e Comburente: (agente oxidante), este agente es capaz de oxidar al combustible y al

realizarlo se reduce. A partir de la perspectiva del incendio el oxigeno del aire es
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el comburente principal, puesto que en casi exclusivamente todos los siniestros, el
aire es el agente que alimenta el fuego.

Temperatura de ignicion: esta propiedad es la minima temperatura a que una
sustancia (sélida o liquida) debe ser calentada para iniciar una combustion que se
sostenga por si misma independiente de las fuentes externas de calor.

Reaccion en cadena o quimica: la eliminacion del este cuarto factor significa
intervenir un proceso quimico y por lo tanto habrd una extincion quimica, aun

cuando ademas pueda estar presente una extincion fisica.(Segumar, 2015)

2.4. Arcillas

Las arcillas se conforman de materiales naturales que estan presentes en la superficie de la

corteza terrestre; estas presentan un comportamiento fisico bastante peculiar y es que frente

al agua que adquiere la propiedad de plasticidad, y cuando estas son sometidas a

tratamientos térmicos a alta temperatura se endurecen. Las arcillas tres puntos primordiales

como son el tamafio del grano, la composicion mineraldgica y la plasticidad (Diaz

Rodriguez & Torrecillas, 2002b, p. 460)

Desde el punto de vista mineralédgico, engloba a un grupo de minerales (minerales
de la arcilla), filosilicatos en su mayor parte, cuyas propiedades fisicoquimicas
dependen de su estructura y de su tamafio de grano, muy fino (inferior a 2 um).
Desde el punto de vista petroldgico la arcilla es una roca sedimentaria, en la mayor
parte de los casos de origen detritico, con caracteristicas bien definidas.

Para un sedimentélogo, arcilla es un término granulométrico, que abarca los

sedimentos con un tamafio de grano inferior a 2 um.
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e Para las personas que realizan ceramicas una arcilla es un material natural que
cuando se mezcla con agua en la cantidad adecuada se convierte en una pasta
plastica.

e Desde el punto de vista econémico las arcillas son un grupo de minerales
industriales con diferentes caracteristicas mineraldgicas y genéticas y con distintas

propiedades tecnoldgicas y aplicaciones. (Garcia & Suaréz, 2014, p. 3)

2.4.1. Arcillas comunes
Se denomina asi a aquellas que han permanecido cerca del sitio de formacion rocosa y que
se caracterizan por su pureza, resistencia y blancura; utilizandolas principalmente en pastas para
la porcelana. A este tipo de arcillas se las identifica por sus propiedades fisicas, y sus no muy
exigentes especificaciones quimico- mineraldgicas, se utiliza, principalmente, en el sector
cerdmico de la construccion y en alfareria. (Diaz Rodriguez & Torrecillas, 2002b)(Diaz Rodriguez

& Torrecillas, 2002b, p. 463) (Dillon et al., 2008)

2.4.2. Arcillas especiales
El concepto “arcillas especiales” abarca a un grupo de arcillas comerciales con una
mineralogia concreta y unas propiedades fisicas determinadas. Entre las propiedades fisicas
destacan, entre otras, sus propiedades reoldgicas, su alta superficie especifica y su elevado poder

de adsorcién.(Diaz Rodriguez & Torrecillas, 2002a).

Por el otro lado, se denomina asi a aquellas que, por la erosién del viento, del agua y de los
corrimientos de tierra fueron transportadas lejos de su sitio de procedencia. Las particulas que las
conforman son mas finas, no sélo porgue las partes mas pesadas se han ido depositando en el agua

por orden de densidad, sino también, porque estos desplazamientos las fueron moliendo,
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afindndolas. Ademas, estas van incorporando impurezas: materiales organicos que contribuyen a

la plasticidad y contaminantes inorganicos que afectan su color. (Dillon et al., 2008)

2.4.3. Propiedades generales de las arcillas
2.4.3.1. Plasticidad
Es la propiedad fisica mas relevante de una arcilla. Posibilita que, al mezclarla con agua,
se la logre modelar y obtener con ella formas de diferentes tamafos. Esta al ser sometida al proceso
de secado conserva su forma y se endurece adquiriendo la consistencia de roca y esta se mantiene
de forma permanente. Esta propiedad depende en gran medida de la finura o tamafio de dichas

particulas: a menor tamafio de particula, mas plasticidad tendra. (Dillon et al., 2008, p. 21)

2.4.3.2. Merma
En contacto con el agua, las arcillas se ablandan e incrementan de volumen. La disminucion
del volumen es inducida por la pérdida del agua, a este proceso se le llama merma y se produce en
dos tiempos: el agua fisica de la arcilla se evapora a 120°C, en cambio el agua quimica, lo hace
entre 500 °C y 700 °C, alcanzando la ultima temperatura la arcilla se torna mas dura y pierde poder
de union. Tras el proceso de la coccidn, es que la arcilla se transforma en ceramica.(Dillon et al.,

2008, p. 21)

2.4.4. Caolin

Segun Diaz Rodriguez & Torrecillas,( 2002b) menciona que:

La literatura cientifica referencia el origen de la palabra a: “Gauling” expresion china que
significa “la montafa alta”, que es una aldea del distrito de Fuliang dentro de la provincia
de Kiangsi, que era el sitio donde se extraian muestras de arcillas muy blancas, para la

elaboracion, durante los siglos VIl y VIII (A.C), de las porcelanas chinas. (p. 464).
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Segun Bartolomé, (1997) menciona que:

El caolin es uno de los minerales que se los encuentra en los diez primeros metros de la
corteza continental. Interviene la categorizacion en abundancia con minerales como
cuarzo, micas, feldespato y calcita. En varias ocasiones este presenta las caracteristicas

necesarias para que se merezca la pena su explotacion. (p.7).

Tabla 1

Composicién quimica del Caolin

Componente Nombre (%)
SiOy Diéxido de silicio 46.61
AlLOs Trioxido de di aluminio 33.69

(oxido de aluminio)

TiO: Dioxido de titanio 1.94
Fe203 Oxido de hierro 111 (trioxido 1.18
de di hierro)
CaO Oxido de calcio 0.39
MgO Oxido de magnesio 0.21
K20 Oxido de potasio 0.04
S Azufre 0.80
Perdida de fuego (1000°C) 13.54

Fuente:

(Autor)
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2.4.4.1. Tipos de yacimientos
En la clasificacion de los depositos del caolin tienen la posibilidad de conceptualizarse en
dos grandes grupos: caolines primarios, que mantienen una relacién directa con la roca madre
heredando la mayor parte de las caracteristicas de la textura y estructura originales de la roca, y
fueron formados por la variacion de ésta por medio de procesos volcanicos, hidrotermales o de
meteorizacidn; y caolines secundarios que se presentan como masas que fueron arrastradas por el

agua y después depositadas formando yacimientos. (Diaz Rodriguez & Torrecillas, 2002b, p. 465)

Mas de 50 paises extraen caolin en la actualidad, aun cuando en varios de ellos las
explotaciones son irregulares y de muy pequefio volumen. Los principales productores europeos
son Gran Bretafia, Francia, Rusia, Republica Checa, Alemania, Austria y Espafia. En el resto del
mundo cuentan EE. UU, Brasil, Corea, India, China, Japon, Filipinas y Australia. La produccion
total supera los 30 millones de toneladas por afio; en un 50% es de procedencia europea (Inglaterra

y Rusia fundamentalmente), un 30% corresponde a EE. UU. y el resto a los demas paises.

2.4.4.2. Aplicaciones del caolin
Al caolin se lo puede emplear en diversas areas, gracias a sus caracteristicas tales como
blancura, inercia ante a los agentes quimicos, ausencia de toxicidad, fino tamafio de particula, gran
superficie especifica, alto poder cubriente, alta refractariedad, capacidades absorbentes vy
adherentes, etc. Esto, unido a sus grandes reservas y amplia comercializacion mundial, hacen del
caolin una de las materias primas no metalicas, de mayor consumo e importancia industrial.

(Villaguiran Caicedo et al., 2015)
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e Fabricacion de papel

. En esta industria se utiliza mas del 50 % de la produccion; se usa tanto como carga, como
para darle al papel el acabado superficial o estucado. Para que pueda ser destinado a este uso las
especificaciones de calidad requeridas son muy rigurosas, tanto en pureza como en color o tamafio

de grano.

e Ceramicay refractarios

El uso del caolin en la ceramica esta destinado a la porcelana, gres, loza sanitaria o de mesa
y para los refractarios se emplea en aislantes térmicos y cementos. Igual que en el caso para la

fabricacion del papel el caolin debe presentar especificaciones como pureza y tamafio de grano.

e Otros usos

a. La industria quimica consume cantidades importantes de caolin en la fabricacion
de sulfato, fosfato y cloruro de Aluminio, asi como para la fabricacion de zeolitas
sintéticas.

b. A partir del caolin calcinado se obtienen catalizadores y fibras de vidrio.

c. La industria farmacéutica usa caolin como componente inerte en cosméticos y

como elemento activo en absorbentes estomacales. (Garcia & Suaréz, 2014)

2.5. Tejido plano
En esta seccion, se realiza una explicacion general del tejido plano de las propiedades y
caracteristicas. Al tejer, la urdimbre y el relleno pueden entrelazarse de muchas maneras
diferentes. Es muy interesante estudiar los distintos tejidos; y es importante. también,

porque el tejido influye mucho en la textura de la tela tejida. (Mahadevan, 2009)
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2.5.1. Ligamentos.
Los ligamentos presentan varias derivaciones segin como se entrelazan los hilos de
urdimbre con los de trama en el tejido plano, pudiendo encontrar tres ligamentos basicos,
el tafetan, la sarga y el satin. La manera como la urdimbre y la trama se entrelazan da lugar
a una extensa variedad de tejidos. Los tres tipos de construccién de tejidos principales o
ligamentos son: tafetan, sarga y satin. Estos permiten la formacion de otros ligamentos que
son derivados y pueden ser regulares e irregulares teniendo como base a los tres ligamentos

son fundamentales (Ciccioli, 2013).

A los ligamentos se representa graficamente en un papel cuadriculado, gréfico en el que

cada signo tiene un significado explicativo:

Cada columna de cuadritos es un hilo.

e Cada fila de estos cuadritos representa una pasada

e Los hilos se cuentan de izquierda a derecha.

e Las pasadas se cuentan de abajo a arriba.

e Paraindicar que un hilo pasa por encima de una pasada, se marca el cuadrito donde
se cruzan.

e Para indicar que un hilo pasa por debajo de una pasada, se deja en blanco el
cuadrito donde se cruzan.

e El hilo de urdimbre que va por encima de la pasada de trama se llama tomado.

e Elhilo de trama que pasa por encima del hilo de urdimbre, dejandose la cuadricula

en blanco, se llama dejado (Herrera, 2011).
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2.5.1.1. Tafetan
El origen del nombre de tafetan proviene de Persia, que quiere indicar hilar. Es el ligamento
mas facil, su escalonado es 1 e 1. Es el ligamento de curso mas corto (dos hilos y dos pasadas.

(Herrera, 2011)

El tafetan causa méas contraccion de hilo en el tejido. Esta clase de ligamento se forma con
hilos perpendiculares que son dispuestos por arriba y por debajo de cada uno de ellos. Por
ser simple y facil de realizar, este tipo de ligamento emplea un telar de dos lizos, y es el

menos costoso en su fabricacion. (Ciccioli, 2013)

Las telas balanceadas de ligamento de tafetan poseen un mayor tipo de aplicaciones que
las de otro tipo de ligamento y consiguiente conforman el mas grande conjunto de telas tejidas,

como se observa en la Figura 8 (Alonso Felipe, 2015)

Figura 8

Ligamento tafetan

x x x
X x x

x x x
xX xX x

x x x
x x x

Fuente: (Alonso Felipe, 2015)



26

2.5.1.2. Sarga
El origen del nombre viene del francés SERGE, que significa cruzado y se deriva a su vez,
del latin SERICA. Su curso se consigue con cualquier nimero de hilos de urdimbre o de

trama que sean de tres en adelante. (Herrera, 2011)

Este ligamento presenta un aspecto de diagonales en relieve en la superficie del tejido.
Dichos relieves estan compuestos por los tomados de las sargas ligeras o por la basta de
urdimbre de las sargas pesadas. Estas bastas son producto de un hilo que cruza sobre dos o

mas hilos de la direccién contraria. (Ciccioli, 2013)

Los tejidos de sarga varian en el niumero de lizos usados. La sarga mas simple emplea de
tres lizos. La sarga es el segundo tejido que se emplea un telar simple. En los tejidos de
sarga se los puede identificar por medio de la fraccion 2/1 donde el numerador muestra al
numero de lizos que son elevados y el denominador los lizos que descienden al insertar un

hilo de trama, como se observa en la Figura 9 (Alonso Felipe, 2015).

Figura 9

Ligamento sarga

x x

Fuente: (Alonso Felipe, 2015)
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2.5.1.3. Satin
En el tejido de satin los hilos de urdimbre forman una basta sobre 4 hilos de trama
entrelazandose con el quinto con una progresion de entrecruzamiento dos a la derecha y
dos a la izquierda. O bien el hilo de trama forman una basta sobre 4 hilos de urdimbre
entrelazandose con el quinto con una progresion de entrecruzamiento dos a la derecha y
dos a la izquierda. El tejido de satin es el tercer ligamento basico que puede elaborarse en
el telar simple, las telas con este tipo de ligamento se denominan satin, satén y raso, como

se observa en la Figura 10. (Alonso Felipe, 2015)

Figura 10

Ligamento Satin

Fuente: (Alonso Felipe, 2015)

2.5.2. Telares industriales
Los telares industriales de la actualidad no presentan grandes variaciones en cuanto a
procesos y herramientas en comparacion con los telares artesanales. Una de las diferencias

méas notables es la de velocidad de fabricar textiles y la presencia de mecanismos
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electronicos los cuales permiten la deteccion de fallas durante el proceso de tejido.

.(Ciccioli, 2013)

De los varios telares que existen en la actualidad la principal deferencia entre estos la forma

de insercion de hilo de trama y estos son:

e Telar de chorro de agua

e Telar de proyectil

e Telar de lanzadera

e Telar de pinzas (rigidas y flexibles)

e Telar de aire

2.5.3. Andlisis de los tejidos

e Peso por area de tejidos

Habitualmente denominado gramaje o densidad, este parametro expresa la cantidad de peso
(o masa) contenida en una unidad de &rea del tejido. Las unidades en la que se expresa son

gramos por metro cuadrado u onzas por yarda cuadrada. (Lockuan Lavado, 2012b)

e Densidad de urdimbre y trama

. Enun tejido de calada es importante saber cuantos hilos de urdimbre hay en un centimetro
medido a lo ancho o cuéntas pasadas hay en un centimetro medido a lo largo, puesto que

las densidades de urdimbre y trama influyen en su peso por area 'y en su nivel de cobertura.
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La densidad de la urdimbre esta definida por el pase de la urdimbre por el peine en
el telar, mientras que la densidad de las pasadas depende de la velocidad del mecanismo

desenrollador de urdimbre del telar. (Lockuan Lavado, 2012b).

2.6. Algodén
El algodon es una fibra textil vegetal del género gossypium, esta al pasar por unos procesos
de transformacion la hacen una de las fibras més utilizadas en todo el mundo por el sector textil,

para la elaboracion de hilos y telas.(Pardo Andrade & Rodriguez Gonzélez, 2017)

El algodon procede de las semillas (Gossypium), del género de las malvaceas. En donde la
mitad del tiempo de desarrollo estéd destinado al crecimiento longitudinal de la fibra y la otra mitad

al desarrollo interno es decir al espesor. (Alonso Felipe, 2015).

El algodon por sus excelentes propiedades es la fibra que mas se procesa en la industria
textil, para la elaboracion de toda clase de hilos, tejidos, no tejidos, rellenos, etc. Se lo usa ya sea
solo o también puede emplearse 0 en mezclas, pues posee excelentes cualidades como:
flexibilidad, agradable tacto, absorbencia, buena apariencia visual y color, por lo general esta
presenta un buen comportamiento en el proceso de hilado, es una fibra fina y de buena resistencia.

(Egas Rueda, 2001)

2.6.1. Propiedades fisicas
El algoddn tiene distintas cualidades fisicas que lo convierten en una de las fibras textiles
de mayor relevancia. De las diferentes propiedades que presenta la fibra en el ambito textil

destacan:
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Longitud de fibra. Va de 18 a 60 mm; dependiendo de la clase de algodon,
procedencia, cultivo. En la fibra de menor calidad es la que mayor longitud alcanza

como se observa en la Tabla 3.

Elasticidad, alargamiento. Muestra una elongacion del 5 al 10% y su elasticidad
va en funcion del alargamiento, presentando de un 80% a un 40% a mayor longitud

de alargamiento

Resistencia. Va proporcionalmente de acuerdo con la finura, siendo su resistencia

a larotura de 3 a 5 g/denier 6 27 a 45 g/tex (km).

Higroscopicidad. Absorbe hasta un 10% de agua, sin mostrar que esta mojada, sin
embargo, la tasa legal de humedad (regain) es de un 8,5% de agua.

Densidad o peso especifico. Esta entre 1,45 a 1,60 g/cm?2.’7

Color. Va desde el blanco, pasando por el color crema, ligeramente amarillento y
gris. Mientras mas blanco sea su color se podran conseguir buena tintura y

estampacidn, mas aun si el algoddn se le hace un blanqueado quimico y dptico.

Finura. La Tabla 2 muestra las diferentes finaras de algodon, una de las fibras
naturales mas finas, va de 6 a 60 micras (1u= 10-6 m) 6 1,5 a 6 micronaire, el
algoddn es de una buena calidad y un buen comportamiento en el proceso cuando

su finura esta entre 3,0 a 4,9 micronaire. (Egas Rueda, 2001).



Tabla 2

Micronaire Algodon

Micronaire Clasificacion
<3,0 Muy fino
3,0-39 Fino

4,0-4,9 Medio
5,0-59 Grueso

>6,0 Muy grueso

Fuente: (Lockuan, 2013)

Tabla 3

Longitud fibra algodon

Clasificacion Milimetros Pulgadas
Cortos Menos de 20,64 Menos de 13/16
Medianos 20,64 2254 13/16 a1
Medianamente largos 26,98 a 27,78 11/16a11/32
Largos 28,58 a 33,30 11/8a15/16
Extralargos Mas de 35,04 Mas de 1 3/8

2.6.2.

Fuente: (Lockuan, 2013)

Propiedades quimicas

31

“Por su constitucion quimica (celulosa) que son cadenas lineales y ordenadas, las cuales se

empaquetan en forma cristalina en direccion de su eje longitudinal, muestra algunas caracteristicas

relevantes.
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Resistencia a la traccion. - Al aplicar una tension en el sentido longitudinal de la fibra,
los esfuerzos se repartiran uniformemente a todas las cadenas de celulosa, por ende, soportando

mayores tensiones sin romperse

Absorcion del colorante. - Por sus grupos OH libres, pueden absorber agua mediante la
recreaciéon molecular y gracias a esa absorcién de agua, también presenta gran absorcion de

colorante.

Efecto de los reactivos. - Los acidos afectan facilmente, principalmente los acidos
inorganicos que dependiendo de su concentracién y tiempo de aplicacion lo debilitan o lo diluyen.
Los alcalis no lo afectan, mas bien reaccionan quimicamente con la fibra, logrando propiedades
diferentes, como sucede con el tratamiento del algodon con Sosa Caustica (NaOH) que da a la
fibra mejor resistencia, a la absorcion mayor de agua, ademas de proporcionarle brillo y suavidad

al tacto.

Afinidad tintorea. - Puede tinturarse con colorantes directos, por medio del proceso de
absorcion, produciendo tinturas de baja solidez. Con colorantes reactivos, por medio de reaccion
quimica, presentando una sorprendente solidez, con colorantes complejo-metalicos, por medio del
proceso de mordentado, con colorantes tina, en el que el color queda atrapado fisicamente en las
cadenas de celulosa, por la formacion de moléculas mayores que quedan incluidas en las fibras.

(Egas Rueda, 2001, p. 6)

Si se realiza un analisis quimico al algoddn se tendran los siguientes valores que se indican

en la Tabla 4.



Tabla 4

Composicién quimica algodon

Compuesto quimico

Porcentaje %

Celulosa

Agua

Compuestos minerales
Compuestos nitrogenados
Materias Pépticas

Grasas, ceras y cenizas

80-85 %
6-8 %
1-8%

1 -28%
0,4-1%

0,5-1%

Fuente: (Herrera, 2011)
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CAPITULO HI
3. METODOLOGIA
En el presente capitulo se desarrollara la parte experimental de la investigacion como es el
procedimiento, materiales y variables que se emplean en la aplicacion del caolin y la realizacion

de las pruebas de determinacion de propagacién a la llama.

3.1. Método de investigacion hipotética - deductiva, cientifica
Con la ayuda de investigaciones, metodologia, intuicion, practicas experimentales e
instrumentos se podra desarrollar el proyecto. Cada uno de estos pardmetros se encuentran

descritos a continuacion:

3.1.1. Tipo de investigacion
La investigacion por usarse es hipotética - deductiva, al ser un campo desconocido es
importante guiarse por la intuicion de la metodologia y la deduccién de las consecuencias,

contando siempre con la comprobacion de los resultados. (Hernandez, 2008)

3.1.2. Meétodo de Investigacion

El método investigativo es cientifico, gracias a los procesos sistematicos, indicadores

cuantificables y validaciones que se realizaran en la préactica.

3.1.3. Técnica de Investigacion.
La técnica adecuada para esta investigacion es la observacion practica pues la recoleccion
de datos en proceso experimental ayudara a la establecer un método, asi como el analisis de los

resultados.
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3.2. Flujograma del proceso
En el flujograma general de proceso se describe todas las actividades que se realiz6 para

realizar el descrude y el pre blanqueo de la tela de algodén.

Figura 11

Flujograma general

Acabado ignifugo

Descrudey pre

blanqueo

Determinar
concentraciones y Célculos Preparacién probeta
curva

Pruebas de

Aplicacion acabado laboratorio

Ensayo de
propagacion ala
llama

Determinacion de , Preparacion de
. Calculos
concentraciones probetas

Aplicacion de Caolin
y auxiliares

Seguir lineamientos
de la Norma ISO
15025:2000

Proceso de secado Realizacién prueba

Obtencién de
resultados

Analisis y verificacion
de resultados .

Fuente: (Autor)
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Con este procedimiento se estd garantizando que los siguientes procesos de acabado se
realicen de una manera correcta ya que con este medio avala que el material a utilizar esté libre de
impurezas y listo para las actividades posteriores; no se escogié una tela terminada ya que ésta
podria poseer algin proceso de acabado, esto implica que no se conozcan los que productos se
utilizaron para desarrollar a esta actividad. Luego de obtener la tela pre blanqueada se procede a
aplicar el caolin sobre la misma y también las pruebas que se realizaron para determinar el grado

de propagacion a la llama del acabado realizado como se observa en la Figura 11.

En la Tabla 5 se indican algunos datos técnicos del tejido de lona algodén 100% que se

empleo en la realizacién del acabado retardante a la Ilama con la arcilla de caolin.

Tabla s

Ficha técnica tela

Tipo de tejido Plano Ligamento
Nombre del tejido Lona

Composicion 100% algodon

Ligamento Tafetan (Esterilla)

Ancho 1,50 metros

Gramaje 530 g/m2 X X
Namero de hilos 98 U x 46T X X
Rendimiento 1,26 m/Kg

Fuente: (Autor)
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Figura 12

Flujograma muestral

Fuente: (Autor)
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En el flujograma muestral se indica el niUmero de muestras que se va a realizar y también

las diferentes concentraciones y variables a tener en cuenta al momento de efectuar el proceso de

aplicacion del caolin, para el proceso se optd por realizar dos pruebas: en la primera se realizaron

2 recetas en las cuales se utilizd: humectante, apresto, ligante, y caolin; no se obtuvieron buenos

resultados por lo que opt6 por reformular la receta utilizando apresto y variando la concentracion

de arcilla como se indica en la Figura 12 y la Tabla 6; también se indican los procesos posteriores

que se siguieron para realizar en ensayo de propagacion a la llama.

Tabla 6

NUmero de muestras y concentraciones

0

S S S S g
Nomerode g g2 g g . =
Receta ~ §e¢ 5% 5§ 52 HES
s%2 S £ s E 5% 2¢g 2
O o O ®© O c O = N s (@)
Receta 1A 25 25 2 100 Descartado Caolin se precipita
Receta 1B 50 25 2 100 Descartado Caolin se precipita
Receta 1C 75 25 2 100 Descartado Caolin se precipita
Receta 1D 100 25 2 100 Descartado Caolin se precipita
Receta 2A 25 50 2 150 Descartado Caolin se precipita
Receta 2B 50 50 2 150 Descartado Caolin se precipita
Receta 2C 75 50 2 15 Descartado Caolin se precipita
Receta 2D 100 50 2 150 Descartado Caolin se precipita
Receta 3 300 150 - - Aceptado El caolin se mantiene estable
Receta 4 600 150 - - Aceptado El caolin se mantiene estable
Receta 5 1200 150 - - Aceptado El caolin se mantiene estable
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3.3. Instrumentos, materiales y equipos de laboratorio

El proceso de laboratorio se llevo a cabo en las instalaciones de la Carrera de Textiles de

la Universidad Técnica del Norte, para la aplicacion del acabado utilizando el caolin y otros

auxiliares se utilizara diferentes materiales y equipos de laboratorio que se detallan a continuacion:

Tabla7

Instrumentos de laboratorio y auxiliares

Instrumentos

Descripcion

Probetas

Vaso de precipitacion
Pipetas

Agitador

Alcali ATP HSP
Chromascour
F(detergente)
Estabilizador Stabilizer A
Agua oxigenada 50 vol
Apresto CW-L
Novaprint FSH (ligante)
Marvacol PAL SHA
(humectante)

Caolin

Se utiliz6 una probeta de 50 ml con una escala de medicion de 1ml
Se utiliz6 vasos de 100 ml, 250 ml, 500 ml y 1000 mi

Se utilizo pipetasde 1 ml, 5 ml'y 10 mi

Se utiliz6 un agitador de cristal

Alcali utilizado en el descrude para controlar el PH
Detergente utilizado en el descrude de fibras celulosicas

Estabilizador de agua oxigenada
Perdxido de hidrogeno blanquea al algodén
Apresto empleado para dar cuerpo a la tela

Ligante empleado para sujetar el caolin sobre la tela
Permite mejorar la penetracion de los auxiliares en la fibra

Arcilla con propiedades refractantes

Fuente: (Autor)

Para la realizacion del acabado ignifugo se utilizé varios equipos que tienen las siguientes

caracteristicas las cuales se explicara en la Tabla 8, Tabla 9 y Tabla 10, donde estan los datos

técnicos de los dispositivos.



Tabla 8

Ficha técnica foulard
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Ficha técnica foulard

Caracteristicas técnicas

Caracteristicas fisicas

Potencial nominal eléctrico en el variador: 220v

trifasico

Potencial nominal en la resistencia eléctrica: 110v

monofasica

Velocidad: 0 a 12.49

Presion de los rodillos: 116.03 Psi

Peso: 136 kg.

Longitud: 550 mm

Altura: 1600 mm

Ancho: 450 mm

Caracteristicas de los rodillos

Otros elementos

Dureza: 70 — 80 grados shore

Longitud: 450 mm

Diametro: 140 mm

Material: nopreno/pailon color negro

Tuberia de cobre para la conduccién del
aire
El motor es de 1 HP trifasico

Sistema de transmision de movimientos

por poleas y bandas




Tabla 9

Ficha técnica secadora de bandas
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Ficha técnica secadora de bandas

Caracteristicas técnicas

Caracteristicas fisicas

Voltaje motor: 220 v
Velocidad: 0 a 15

Temperatura: 0a 300 °C

Longitud: 2.50 m
Altura: 1.10 m.

Ancho: 1.10 m

Caracteristicas de la telera

Otros elementos

Telera sin fin
Rodillos plasticos

Calentamiento por medio de resistencia eléctrica

Armazon de hierro
Programador de velocidad

Programador de temperatura

Fuente: (Autor)



Tabla 10

Ficha técnica Flexiburn
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Ficha técnica Flexiburn

Caracteristicas técnicas

Caracteristicas fisicas

Voltaje: 110v
Tipo de gas: butano comercial o propano

comercial de 16 o 32 libras

Peso: 110 kilos
Longitud: 866 mm
Altura: 1855 mm

Ancho: 607 mm

Caracteristicas

Otros elementos

Dimensiones del marco 200 mm 160 mm

Dimensiones de la camara

Modulo de control touch
Impresora

Extractor de humo

Fuente: (Autor)



3.4. Procedimiento

3.4.1. Descrude y pre blanqueo del algodon

Para realizar el descrude y pre blanqueo del algodon se utilizé la curva de proceso donde se
explican las actividades que se realizaron tal como se indica en la Figura 13 y también la hoja

de consumo donde se indica la cantidad de auxiliares que se emplearon en el proceso como se

observa en la Tabla 11.

Figura 13

Curva de descrude y pre blanqueo del algodén
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Fuente: (Autor)
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Tabla 11
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Hoja de consumo del descrude y pre blanqueo

Hoja de Consumo del Descrude y Pre blanqueo

Peso: Kg 1.638 kg

R:B1:15 Material: Algodon 100%
Volumen: L 2451

Auxiliares g/l Valor Cantidad
Detergente X 2 49.14 ¢
Chromascour F

Agua oxigenada X 4 98.28 ¢
50 vol.

Estabilizador X 2 49.14 g
Stabilizer A

Alcali ATP HSP X 4 98.14 g

Fotografia

Fuente (Autor)
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3.4.2. Determinacidn de la receta para aplicar el caolin
Para aplicar el caolin sobre el tejido de lona se realizaron varias recetas hasta llegar a
obtener la receta ideal. A continuacidn, se detallan las recetas que se utilizaron y sometieron a
ensayos en el equipo flexiburn, donde se empled varios auxiliares variando la concentracion de

estos, hasta llegar a la receta final.

Para la primera prueba se utilizé cuatro productos: humectante, ligante, apresto y caolin
ver Tabla 12. Se usé las concentraciones recomendadas por las casas fabricantes; para la aplicacion
del caolin sobre la tela de algodon. Se realizé dos recetas, en la primera hay se utiliza los valores
minimos y la segunda los valores maximos de concentraciones; para el caolin se manejaron cuatro
concentraciones para la receta 1 y 2: 25%, 50%, 75% y 100%, las formulas utilizadas estan

detalladas en la Tabla 13 hasta la Tabla 20.

Tabla 12

Productos empleados prueba 1

Ligante Apresto Caolin Humectante

Fuente: (Autor)



Tabla 13

Hoja de consumo Receta 1A
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Datos informativos del acabado

Numero de ensayo Receta 1A

Peso seco Peso humedo Unidades
Trama 63.03 114.4 g.
Urdimbre 63.54 115.33 g.
Tejido Lona Presion Foulard 35 PSI
Composicién Algoddn 100% Velocidad Foulardado  41.8 rpm

Velocidad de secado 14,3 rpm
Proceso de Impregnacion

Productos Dosificacion Unidades
Apresto CW -L 25 g/l
Caolin 25 g/l
Humectante Marvacol PAL SHA 2 g/l
Ligante Novaprint FSH 100 g/l
Pick up Urdimbre 81.5 %
Pick up Trama 81.5 %
Temperatura Curado 100 °C
Temperatura Termo fijado 200 °C

Fotografia

Fuente: (Autor)



Tabla 14

Hoja de consumo Receta 1B
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Datos informativos del acabado

Numero de ensayo Receta 1B
Peso seco Peso humedo Unidades
Trama 62.92 113.30 g.
Urdimbre 62.37 112.05 g.
Tejido Lona Presion Foulard 35 PSI
Composicion Algodon 100% Velocidad 41.8 rpm
Foulardado
Velocidad de secado 14,3 rpm
Proceso de Impregnacion
Productos Dosificacion Unidades
Apresto CW -L 25 g/l
Caolin 50 g/l
Humectante Marvacol PAL SHA 2 g/l
Ligante Novaprint FSH 100 g/l
Pick up Urdimbre 79.6 %
Pick up Trama 80 %
Temperatura Curado 100 °C
Temperatura Termo fijado 200 °C

Fotografia

Fuente: (Autor)



Tabla 15

Hoja de consumo Receta 1C
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Datos informativos del acabado

Numero de ensayo Receta 1C
Peso seco Peso humedo Unidades

Trama 61.72 113.70 g.
Urdimbre 63.84 117.59 g.
Tejido Lona Presion Foulard 35 PSI
Composicion Algodon 100% Velocidad 41.8 rpm

Foulardado

Velocidad de secado 14,3 rpm

Proceso de Impregnacion

Productos Dosificacion Unidades
Apresto CW -L 25 g/l
Caolin 75 g/l
Humectante Marvacol PAL SHA 2 g/l
Ligante Novaprint FSH 100 g/l
Pick up Urdimbre 84 %
Pick up Trama 84.18 %
Temperatura Curado 100 °C
Temperatura Termo fijado 200 °C

Fotografia

Fuente: (Autor)



Tabla 16

Hoja de consumo Receta 1D
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Datos informativos del acabado

Numero de ensayo  Receta 1D
Peso seco Peso humedo Unidades
Trama 63.03 116.91 g.
Urdimbre 65.04 119.85 g.
Tejido Lona Presion Foulard 35 PSI
Composicion Algoddn 100% Velocidad 41.8 rpm
Foulardado
Velocidad de secado 14,3 rpm
Proceso de Impregnacion
Producto Dosificacion Unidades
Apresto CW -L 25 g/l
Caolin 100 g/l
Humectante Marvacol PAL SHA 2 g/l
Ligante Novaprint FSH 100 g/l
Pick up Urdimbre 84.21 %
Pick up Trama 85.48 %
Temperatura Curado 100 °C
Temperatura Termo fijado 200 °C

Fotografia

Fuente: (Autor)



Tabla 17

Hoja de consumo Receta 2A
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Datos informativos del acabado

Numero de ensayo  Receta 2A
Peso inicial Peso final Unidades
Trama 62.87 114.68 g.
Urdimbre 62.96 113.96 g.
Tejido Lona Presion Foulard 35 PSI
Composicion Algoddn 100% Velocidad 41.8 rpm
Foulardado
Velocidad de secado 14,3 rpm
Proceso de Impregnacion
Productos Dosificacion Unidades
Apresto CW -L 50 g/l
Caolin 25 g/l
Humectante Marvacol PAL SHA 2 g/l
Ligante Novaprint FSH 150 g/l
Pick up Urdimbre 81 %
Pick up Trama 82.40 %
Temperatura Curado 100 °C
Temperatura Termo fijado 200 °C

Fotografia

Fuente: (Autor)



Tabla 18

Hoja de consumo Receta 2B

o1

Datos informativos del acabado

Numero de ensayo

Receta 2B

Peso inicial Peso final Unidades
Trama 86.64 163.67 g.
Urdimbre 63.71 114.62 g.
Tejido Lona Presion Foulard 35 PSI
Composicién Algoddn 100% Velocidad 41.8 rpm
Foulardado
Velocidad de secado 14,3 rpm
Proceso de Impregnacion
Producto Dosificacion Unidad
Apresto CW -L 50 g/l
Caolin 50 g/l
Humectante Marvacol PAL SHA 2 g/l
Ligante Novaprint FSH 150 g/l
Pick up Urdimbre 79.90 %
Pick up Trama 88.90 %
Temperatura Curado 100 °C
Temperatura Termo fijado 200 °C

Fotografia

Fuente: (Autor)



Tabla 19

Hoja de consumo Receta 2C
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Datos informativos del acabado

Numero de ensayo Receta 2C
Peso seco Peso humedo Unidades
Trama 92.75 168.67 g.
Urdimbre 63.88 80.50 g.
Tejido Lona Presion Foulard 35 PSI
Composicién Algoddn 100% Velocidad 41.8 rpm
Foulardado
Velocidad de secado 14,3 rpm
Proceso de Impregnacion
Productos Dosificacion Unidad
Apresto CW -L 50 g/l
Caolin 75 g/l
Humectante Marvacol PAL SHA 2 g/l
Ligante Novaprint FSH 150 g/l
Pick up Urdimbre 80.50 %
Pick up Trama 79.00 %
Temperatura Curado 100 °C
Temperatura Termo fijado 200 °C

Fotografia

Fuente: (Autor)



Tabla 20

Hoja de consumo Receta 2D
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Datos informativos del acabado

Numero de ensayo  Receta 2D
Peso seco Peso humedo Unidades
Trama 91.06 168.82 g.
Urdimbre 65.03 116.95 g.
Tejido Lona Presion Foulard 35 PSI
Composicion Algoddn 100% Velocidad 41.8 rpm
Foulardado
Velocidad de secado 14,3 rpm
Proceso de Impregnacion
Productos Dosificacion Unidad
Apresto CW -L 50 g/l
Caolin 100 g/l
Humectante Marvacol PAL SHA 2 g/l
Ligante Novaprint FSH 150 g/l
Pick up Urdimbre 79.82 %
Pick up Trama 85.39 %
Temperatura Curado 100 °C
Temperatura Termo fijado 200 °C

Fotografia

Fuente: (Autor)
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Después de efectuar las pruebas anteriores y someterlas a ensayos de determinacion de la
propagacion a la llama y no teniendo los resultados deseados, se realiza una reformulacion
teniendo en cuenta los productos y valores utilizados en las recetas 1 y 2, ya que con estas no se
consiguen los efectos anhelados, es decir, que el caolin se distribuya de forma homogénea en la
tela, no permitiendo que esta adquiera propiedades ignifugas; se procede a probar con las
siguientes concentraciones de productos para las recetas 3, 4 y 5 como se indica en la Tabla 22,

Tabla 23 y Tabla 24.

Tabla 21

Productos utilizados Prueba 2

Apresto Caolin

Fuente: (Autor)



Tabla 22

Hoja de consumo Receta 3

55

Datos informativos del acabado

Numero de ensayo Receta 3
Peso inicial Peso final Unidades

Trama 19,22 35,26 g.
Urdimbre 19,59 35,84 g.
Tejido Lona Presion Foulard 35 PSI
Composicién Algodén 100% Velocidad 41.8 rpm

Foulardado

Velocidad de secado 14,3 rpm

Proceso de Impregnacion

Producto Dosificacion Unidad
Apresto CW -L 150 g/l
Caolin 300 g/l
Pick up Urdimbre 82.95 %
Pick up Trama 83.45 %
Temperatura Curado 100
Temperatura Termo fijado 200

Fotografia

Fuente: (Autor)



Tabla 23

Hoja de consumo Receta 4

Datos informativos del acabado

Numero de ensayo  Receta 4

Peso seco Peso humedo Unidades
Trama 19,24 35,84 g.
Urdimbre 19,21 35,53 g.
Tejido Lona Presion Foulard 35 PSI
Composicion Algoddn 100% Velocidad 41.8 rpm
Foulardado

Velocidad de secado 14,3 rpm

Proceso de Impregnacion

Productos Dosificacion Unidad
Apresto CW -L 150 g/l
Caolin 600 g/l
Pick up Urdimbre 84.95 %

Pick up Trama 86.27 %
Temperatura Curado 100 °C
Temperatura Termo fijado 200

Fotografia

Fuente: (Autor)



Tabla 24

Hoja de consumo Muestra 5
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Datos informativos del acabado

Numero de ensayo  Receta 5

Peso seco Peso humedo Unidades
Trama 19,49 42,87 g.
Urdimbre 20,88 43,68 g.
Tejido Lona Presion Foulard 35 PSI
Composicion Algoddn 100% Velocidad 41.8 rpm
Foulardado
Velocidad de secado 14,3 rpm
Proceso de Impregnacion
Producto Dosificacion Unidad
Apresto CW -L 150 g/l
Caolin 1200 g/l
Pick up Urdimbre 109.19 %
Pick up Trama 119.95 %
Temperatura Curado 100 °C
Temperatura Termo fijado 200

Fotografia

Fuente: (Autor)
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3.5. Pruebas de laboratorio
Para realizar las pruebas de laboratorio se trabaja con la norma ISO 15025: 2000 método
de prueba para la propagacién limitada de la llama, segun ésta, para realizar los ensayos se va a

tener en cuenta los parametros en la calibracién del equipo y al momento de realizar la prueba, asi:

e Tiempo afterflame. Se tomara luego de que sea sometida a la prueba de la retardacion
segun la norma ISO 15025 que corresponde a los 10 segundos hasta el ultimo resplandor si fuese

el caso que continle quemandose.

e Altura de lallama. La altura de la llama a (40 = 2) mm, medida como la distancia desde

la punta del estabilizador del quemador para el extremo final de la parte amarilla de la Ilama.

e Distancia de la llama. Se debera tomar en cuenta que la distancia entre la punta del

estabilizador del quemador y el borde inferior de la muestra de ensayo es de (20 + 1) mm.

e Angulo del quemador. El angulo del quemador al momento de la ignicion debera tener

30° segun lo especifica la norma ISO 15025: 2000.

e Temperatura de la camara. Para realizar las pruebas correspondientes de Ignicion, la

temperatura sera de (24 + 2) °C.

e Humedad Relativa de la cdmara. Para realizar las pruebas correspondientes de

Ignicion, la humedad relativa de la cAmara seré de (61 + 5) %HR.

e Direccidn del tejido. Para las pruebas se debe tomar en cuenta la direccién del tejido que

son en sentido longitudinal y transversal.

e Escombros. Material que se separa de la muestra durante el procedimiento de prueba.



3.6. Costo de produccién
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La Tabla 25 hasta la Tabla 28 muestran el anélisis de costos de las recetas segun los

materiales empleados durante el procedimiento.

Tabla 25

Costo de la receta de descrude y el pre blanqueo

Materiales Costo USD/Kg Cantidad kg Costo USD/Kg
Alcali ATP HSP 2.14 0.08 0.17
Chromascour F(detergente) 1.59 0.04 0.06
Stabizer A 0.59 0.04 0.02
Agua oxigenada 50 vol 2.75 0.08 0.22
Total 4.34 0.47
Fuente: (Autor)
Tabla 26
Costo de la receta 1 de aplicacion del caolin
Materiales Costo USD/Kg Cantidad kg Costo USD/Kg
Apresto CW 2.72 0.124 0.34
Caolin 3.20 0.249 0.79
Total 5.92 1.13
Fuente (Autor)
Tabla 27
Costo de la receta 2 de aplicacion del caolin
Materiales Costo USD/Kg Cantidad kg Costo USD/Kg
Apresto CW 2.72 0.129 0.35
Caolin 3.20 0.516 1.65
Total 5.92 2.00
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Tabla 28

Costo de la receta 3 de aplicacién del caolin

Materiales Costo USD/Kg Cantidad kg Costo USD/Kg
Apresto CW 2.72 0.178 0.48
Caolin 3.20 1.428 4.56
Total 5.92 5.04

Fuente (Autor)

En la Tabla 29 se determina el costo de la mano de obra para impregnar el caolin sobre la

tela de lona algodon 100%.
Mano de obra

Tabla 29

Costo mano de obra

Sueldo basico  Décimo tercero Décimo Cuarto Aporte Total
Patronal
400.00 $ 33.33% 32.88% 46.60 $ 51281 %

Fuente: (Autor)

En la Tabla 30 se muestras los valores al a pagar al operario por mes, dia, hora y minutos, para
obtener el valor de minutos al costo mes 512.81% se lo divide para 22 dias laborables, a este se lo
divide por 8 horas y por Gltimo para 60 min, para obtener un valor de 0.0485%/min, el tiempo
estimado en la realizacion del proceso es de 30 minutos en el foulard y 60 en el secado, este tiempo

se multiplica por 0.0485%/min obtenido el costo del mano de obra del proceso.



Tabla 30

Detalle de mano de obra
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Mes Dia hora Minuto
512.81% 23.30% 2.91% 0.048%
Fuente: (Autor)
Tabla 31
Costo de produccion
Costos USD/KG
Materia prima Tela lona 11.08
Receta descrude 0.47
Receta del acabado 5.04
Luz (kw/h) foulardado 0.1096
Luz (kw/h) secado 0.073
Agua 0.02
Mano de obra foulardado y secado 4.32
Total 21.11
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CAPITULO IV.
4. RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS
En el presente capitulo, se dan a conocer los resultados obtenidos de las muestras sometidas
a ensayos de determinacion de la propagacién a la llama segin la norma ISO 15025: 2000, y

también, se realiza un analisis a estos, para verificar la confiabilidad.

4.1. Resultados
En esta parte se presentan los datos que se obtuvieron de las diferentes muestras realizadas,

organizadas en tablas, para un adecuado analisis estadistico.

4.1.1. Tabla de resultados
Desde la Tabla 32 a la Tabla 35 se indican los resultados de las diferentes muestras, y a
continuacion se presentan los parametros que se evaluaron; estos, estan ordenados alfabéticamente
de la a la h, estos resultados son de las muestras sin realizar el lavado, se emple6 el procedimiento

B ignicion del borde inferior (aplicacion a 30° con la llama vertical) de la norma 1SO 15025:2000.

a) Si cualquier llameante alcanza el borde superior o bien borde vertical de la muestra de
ensayo;

b) Tiempo de postcombustién

c) Tiempo de post incandescencia

d) Si la post incandescencia se extiende mas alla del &rea inflamada;

e) Desprendimiento de residuos;

f) Si los desechos se enciende el papel de filtro (escombros en llamas), en su caso;

g) Siun agujero desarrolla, y en el que la capa (s) para una muestra de multiples capas.

h) Longitud maxima dafiada



Tabla 32

Resultados muestras sin acabado
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NuUmero de Parametros de evaluacion segiin Norma 1SO
S
Muestra & 15025:2000
S =
GT gm
= S £ ay by ¢ d e 9) h)
o ®©
o =
£ ©
2 g
— ©
seg SIN min. min. S/IN S/N S/N Desc. mm
1 10 S 450 150 S N S ninguna 200
£ 2 10 S 446 152 S N S ninguna 200
©
|_ -
3 10 S 448 150 S N S ninguna 200
Media aritmética 4,48 1,50
1 10 S 452 148 S N S ninguna 200
o 2 10 S 450 150 S N S ninguna 200
8
S 3 10 S 452 148 S N S ninguna 200
D
Media aritmética 450 1,48

Observaciones

Se quemo¢ toda la muestra

Nota: Los literales a hasta h corresponden al procedimiento de la 1ISO 15025:2000 parte B. S: si;

N: No. Fuente (Autor)



Tabla 33

Resultados Muestra 1
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NUmero de © Parametros de evaluacion segiin Norma 1SO 15025:2000
@
o ©
2 Muestra S 5 a) b) C) d) e) f) 9) h)
2 g2
eS¢
235
— o =
(seg) S/IN min. min. S/N S/N S/N mm
1 10 S 470 103 S S S ninguna 200
2 10 S 468 105 S S S ninguna 200
o
g
= 3 10 S 466 102 S S S ninguna 200
Media aritmética 4,68 1,03
1 10 S 466 103 S S S ninguna 200
2 10 S 468 102 S S S ninguna 200
o
-g 3 10 S 466 103 S S S ninguna 200
=
2 Media aritmética 466 1,03

Observaciones

Se quemo¢ toda la muestra

Nota: Los literales a hasta h corresponden al procedimiento de la ISO 15025:2000 parte B. S: si;

N: No. Fuente (Autor)



Tabla 34

Resultados Muestra 2
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NUmero de © Parametros de evaluacién segin Norma I1SO 15025:2000
@
o ©
2 Muestra S 5 a) b) C) d) e) f) 9) h)
2 g2
eS¢
235
— o =
(seg) S/IN min. min. S/N S/N S/N Mm
1 10 S 483 183 S S S ninguna 200
2 10 S 481 181 S S S ninguna 200
o
g
= 3 10 S 483 180 S S S ninguna 200
Media aritmética 482 1,83
1 10 S 483 183 S S S ninguna 200
2 10 S 480 180 S S S ninguna 200
o
-g 3 10 S 481 181 S S S ninguna 200
=
2 Media aritmética 481 181

Observaciones

Se quemo toda la muestra

Nota: Los literales a hasta h corresponden al procedimiento de la ISO 15025:2000 parte B. S: si;

N: No. Fuente (Autor)



Tabla 35

Resultados Muestra 3
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Namero de L Parametros de evaluacion segun Norma 1SO 15025:2000
o S
2 Muestra S a) b) c) d) e) f) )] h)
e 2%
£S g
F &2
(seg) SIN min. min. S/N S/N S/N mm
1 10 S 466 033 S N S ninguna 97
< 2 10 S 465 031 S N S ninguna 90
S
E 3 10 S 466 033 S N S ninguna 92
Media aritmética 466 0,33
1 10 S 466 033 S N S ninguna 85
2 10 S 465 033 S N S ninguna 90
g 3 10 S 466 031 S N S ninguna 93
£
S Media aritmética 4,66 0,33
D

Observaciones

No se quem( toda la muestra combustion

parcial de la muestra

Nota: Los literales a hasta h corresponden al procedimiento de la ISO 15025:2000 parte B. S: si;

N: No. Fuente (Autor)

Desde la Tabla 36 a la Tabla 39 se indican los resultados de las muestras que fueron

sometidas a la prueba de lavado.



Tabla 36

Resultados muestras sin acabado lavado
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Numero de Parametros de evaluacion segun Norma ISO
S
Muestra & 15025:2000
8 =
q__)' g <
= 5 £ a b ¢ d e g) h)
o ©
Q. e
£ s
-9 q)
[ ©
seg. S/IN min. min. S/N S/N S/N Desc. mm
1 10 S 450 150 S N S ninguna 200
£ 2 10 S 446 152 S N S ninguna 200
o
|_
3 10 S 448 150 S N S ninguna 200
Media aritmética 448 1,50
1 10 S 452 148 S N S ninguna 200
o 2 10 S 450 150 S N S ninguna 200
g
S 3 10 S 452 148 S N S ninguna 200
D
Media aritmética 450 148

Observaciones

Se quemo toda la muestra

Nota: Los literales a hasta h corresponden al procedimiento de la ISO 15025:2000 parte B. S: si;

N: No. Fuente (Autor)



Tabla 37

Resultados muestra 1 lavado

68

NUmero de Parametros de evaluacién segin Norma I1SO
S
Muestra & 15025:2000
S =
'q__)' g ©
+ 5 e a b ¢ d e 9) h)
o ©
o =
£ s
2 P
— ©
(seg) S/IN min. min. S/N S/N S/N mm
1 10 S 500 1,00 S S S ninguna 200
2 10 S 501 098 S S S ninguna 200
(4]
g
= 3 10 S 498 101 S S S ninguna 200
Media aritmética 500 1.0
1 10 S 498 100 S S S ninguna 200
2 10 S 500 101 S S S ninguna 200
o
-g 3 10 S 501 098 S S S ninguna 200
S
2 Media aritmética 500 1,00

Observaciones

No se quem¢ toda la muestra

Nota: Los literales a hasta h corresponden al procedimiento de la ISO 15025:2000 parte B. S: si;

N: No. Fuente (Autor)



Tabla 38

Resultados muestra 2 lavado
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NUmero de © Parametros de evaluacion segin Norma 1SO 15025:2000
@
o ©
2 Muestra S 5 a) b) C) d) e) f) g) h)
2 22
€8¢
a_) —
Fes
(seq) SIN min. min. S/N S/N SIN Mm
1 10 S 550 1,00 S S S ninguna 200
2 10 S 548 0,96 S S S ninguna 200
[15]
g
= 3 10 S 5652 1,03 S S S ninguna 200
Media aritmética 550 1,00
1 10 S 552 1,00 S S S ninguna 200
2 10 S 548 1,01 S S S ninguna 200
o
g 3 10 S 548 101 S S S ninguna 200
=
2 Media aritmética 5,50 1,01

Observaciones

No se quem¢ toda la muestra

Nota: Los literales a hasta h corresponden al procedimiento de la ISO 15025:2000 parte B. S: si;

N: No. Fuente (Autor)



Tabla 39

Resultados muestra 3 lavado
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NUmero de Parametros de evaluacién segin Norma I1SO 15025:2000
o S
= Muestra 3 c a) b) c) d) e) f) 9) h)
2 28 ¢
£3 s
C 8
(seq) S/IN min. min. S/N S/N S/N Mm
1 10 S 450 083 S N S ninguna 80
< 2 10 S 448 081 S N S ninguna 85
S
E 3 10 S 450 085 S N S ninguna 75
Media aritmética 449 0,83
1 10 S 450 083 S N S ninguna 90
2 10 S 452 081 S N S ninguna 80
g 3 10 S 450 080 S N S ninguna 95
£
S Media aritmética 450 0,81
D

Observaciones

No se quemd toda la muestra combustion

parcial de la muestra

Nota: Los literales a hasta h corresponden al procedimiento de la ISO 15025:2000 parte B. S: si;

N: No. Fuente (Autor)

Para la realizacion de los anlisis de los resultados es necesario que estos estén organizados

en una sola tabla para poder someterlos a programas estadisticos que permiten determinar la

confiabilidad de las pruebas y realizar una mejor explicacion de los resultados con diferentes

graficos.
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Tabla 40

Promedio Consolidado de resultados previos y post lavados

Tejido Urdimbre Trama Urdimbre Trama
Tipo muestra  Muestras sin lavado Muestras lavadas

Nro. muestra b)min c¢)min b)min c¢)min  b)min c¢)min b)min c¢) min

0 4,48 150 4,50 1,48 4,48 1,50 4,50 1,48
1 4,68 1.03 4,66 1,03 5,00 1,00 5,00 1.00
2 4,83 1,83 481 1,81 5,48 1,01 5,50 1.01
3 4,66 0,33 4,66 0,33 4,50 0,83 4,50 0,81

Nota b= tiempo post combustidn, c= tiempo post incandescencia, Fuente (Autor)

4.2. Analisis de resultados

Las pruebas realizadas se las somete a un analisis estadistico para dar constancia que el
estudio efectuado esta bajo condiciones adecuadas, permitiendo que los resultados tengan
credibilidad. Estos, deben presentar una confiabilidad para garantizar que la prueba esté realizada
de una manera correcta y ser replicada en un futuro. “La confiabilidad es un atributo necesario en
todas las pruebas cuantitativas que se utilicen para evaluar a alguien o algo” (Reidl-Martinez,
2013). Al momento de realizar pruebas, las condiciones en las que se efectlan deben estar o
mantenerse estables; esto se requiere para reducir el error de varianza y hacer que, las

calificaciones de las pruebas sean mas creibles
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Los resultados obtenidos en las pruebas de determinacidn de propagacion a la llama antes
y post lavado se someten a un analisis estadistico en el programa PAST 4, la Figura 14 indica
valores obtenidos de un test de normalidad, en este, se indica que el valor de p en los diferentes
métodos como: p(normal), Shapiro Wilk, Monte Carlo, Jarque Bera BR, entre los principales,
muestran que la confiabilidad es del 95%, pues los valores de p en todas las pruebas son superiores

a 0.05, dando a entender que los resultados son correctos. (Madrid & Martinez, 2014)

Figura 14

Test de normalidad

B Tests for normal distribution

u T UL L u T u L
N 4 4 4 4 4 4 4 4
Shapiro-Wilk W 0.9643 0.9442 0.8756 0.8634 0.9688 0.969 0.8539 0.8749
p(normal) 0.8058 0.6799 03202 0.2725 0.834 0.835 0.2391 03173
Anderson-Darling A 0.2394 0.2846 0.3306 0.3497 0.1958 0.1962 04229 0.389
p(normal) 0.537 04077 0.293 0.2548 07111 0.7094 0.1464 0.1899
p(Monte Carlo)  0.6767 05114 0.3644 0.3055 0.8417 0.8426 01728 0.2145
Lilliefors L 0.243 02579 02787 0.2833 0.1927 0.19 0.3525 0.3401
p(normal) 0.5644 0.4685 0.3461 03217 0.8706 0.8829 0.08286 0.1091
p(Monte Carlo)  0.6095 0.5015 0.35 03198 0.8881 0.8936 0.0841 0.1102
Jarque-Bera JB 0.19 0.1684 04728 0476 0.3664 0.3649 0.6085 0.5303
p(normal) 0.9094 0.9188 0.7894 0.7882 0.8326 0.8332 0.7377 0.7671
p(Monte Carlo)  0.973 0.9975 0.5074 0.4957 0.7385 Q.7417 02228 0.3508

Fuente (Autor)

En la Figura 15, el grafico box plot en el cual, en las primeras cuatro barras que se muestran
corresponden a los tiempos de post combustion, indicando que hay una ligera variacion entre las
muestras sin lavar y las lavadas; las segundas, mejoraron el lapso en que la tela se demora en
guemarse, esto se debe a que, al momento de someterlas al lavado, el caolin gracias al agua y
proceso de centrifugado en la lavadora, se distribuyd de mejor manera; con esto, se logré aumentar
el tiempo de resistencia de la tela a la llama. Para el caso de las 4 barras subsiguientes de color

azul indican el tiempo de post incandescencia; logrando apreciar que las muestras sometidas a
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lavado, presentan un tiempo menor en comparacion con las que no fueron lavadas, esto ha

permitido que las telas lavadas tengan un mayor tiempo de post combustion.

Figura 15
Gréfico Box plot

MUESTRAS SIN LAVAR MUESTRAS LAVADAS MUESTRAS SIN LAVAR MUESTRAS LAVADAS
URDIMBRE Y TRAMA URDIMBRE Y TRAMA URDIMBRE Y TRAMA URDIMBRE Y TRAMA

450

3.751

EX

2.25

1.50

) i . .

TIEMPO POST INCANDESCENCIA

TIEMPO Min

TIEMPO POST COMBUSTION

Fuente (Autor)

En la Figura 16, se aprecia el grafico matrix en el cual emplea gamas de colores para realizar una
diferenciacion visual; los valores de 5 presentan un color rojo y los valores que se acercan al 0
tienen un color azul, por lo que se identifica que en los tiempos de post combustion, la muestra sin
acabado (Muestra 0), presenta un tono naranjay las demas muestras en las cuales la concentracion
de caolin se aumento, presentan un tono mas rojizo; por lo que se puede decir que, a mayor
concentracion de caolin, el tiempo de post combustidon es mayor, en cambio, las muestras lavadas
presentaron un mejor tiempo que las sin lavar ya que estas presentan un tona mas rojizo que las

muestras 1y 2; en cambio, la muestra 3 presenta un tono naranja indicando que, se redujo el tiempo
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de poscombustion, esto se debe a que la muestra que no se consume por completo. En cambio, en
el tiempo de post incandescencia, los tiempos de la muestra sin acabado son altos y conforme la
concentracion de caolin aumenta, el tiempo disminuye; la comparacién de los tiempos en las

muestras sin lavar y lavadas son ligeramente menores.

Figura 16

Gréafico matrix
TIEMPO POST COMBUSTION TIEMPO POST INCANDESCENCIA

MUESTRA 0|

I 55

3.78

MUESTRA 1

2.75

MUESTRA 2
0.33

MUESTRA 3

URDIMBRE Y TRAMA URDIMBRE Y TRAMA LAVADAS URDIMBRE Y TRAMA LAVADAS

Fuente (Autor)
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CAPITULO V.

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Para la realizacion de la parte préctica de esta investigacion, se tomé6 como base a las fichas
técnicas de los productos elegidos para impregnar el caolin sobre la tela, estos son: apresto
CW-L, humectante Marvacol PAL SHA vy ligante Novaprint FSH; en la elaboracion de la
primera prueba se emplearon dos recetas, en la primera se utilizan los valores minimos y
segunda con los méximos recomendadas por las casas fabricantes; en el caso del caolin, se
utilizaron 4 concentraciones que van desde el 25 al 100 gramos/litro; para el proceso de
foulardado las condiciones fueron: presion de los cilindros de 35 PSI otorgando a la tela
un pick up de entre 80% y 85%; las muestras de esta primera prueba al someterlas al ensayo
de propagacion a la llama en el flexiburn arrojan resultados pocos satisfactorios, en cuanto
a la consistencia de la mezcla, apariencia de la tela y un manejo complicado en el
foulardado.

Con los antecedentes antes mencionados, se procede a realizar una nueva prueba,
reformulando las recetas empleadas anteriormente, dando como resultado que se utilicen
Unicamente 2 productos: el caolin con una dosificacion de 300, 600 y 1200 gramos/litro y
el apresto CW con una dosificacion de 150 gramos/litro. En cuanto a los otros auxiliares
utilizados en las muestras iniciales, se opta por no emplearlos, en vista de que las
caracteristicas funcionales del ligante son similares a las del apresto (consistencia,
viscosidad, poder cubriente, entre otras), asimismo, el humectante queda descartado de la
nueva formulacion, por la razén de que la tela en si presenta buenas propiedades de

absorcion de humedad. Las condiciones de foulardado fueron de una presion de 20 PSI
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dando un pick up entre 80 y 119 %. Con esta variacién, en esta prueba se obtienen mejores
resultados.

Es importante mencionar que las muestras de la prueba 2, especialmente la tercera
formulacion es la que proporciona los mejores resultados en el foulard como al presentar
una mejor distribucién del caolin sobre el sustrato textil; en las pruebas de determinacién
a la propagacion de la llama, ésta no se quemod por completo. En cuestion de
funcionabilidad y flexibilidad no se aprecian buenos resultados, pues, al poseer mucha
concentracion de caolin, la tela queda muy rigida, limitando sus campos de aplicacion.

A través de la realizacion de los ensayos de determinacion de la propagacion a la llama
segun 1SO 15025: 2000, en las dos pruebas realizadas, se aprecia que, en la primera prueba,
la concentracion de caolin es muy baja y ademas este mineral no esta distribuido de forma
homogénea en la tela y también, por lo que el tiempo de post combustion es similar a una
muestra sin ningun acabado ignifugo. En cambio, con la prueba 2, en donde utilizé tres
recetas con una concentracion de caolin superior, los resultados son mas prometedores; es
decir, con las recetas 3 y 4 se logra aumentar el tiempo en que la tela resiste al fuego, pero
estas todavia se queman por completo; Finalmente, la muestra 5 no se quema por completo
y también se observa que, la llama solo avanza en el sentido vertical, esto se da porque el
tiempo de post incandescencia es corto, bloqueando a la llama y evitando que se consuma
la parte inferior de la probeta. Tras realizar todas las pruebas en laboratorio, se determina
que el caolin ayuda a retardar el consumo de la tela frente a la Ilama; mas, no se logra evitar
que la tela se consuma completamente y sea 100% ignifuga.

Posteriormente, al analizar los resultados de los ensayos de determinacion a la propagacion

a la llama segun 1SO 15025:2000, en el programa estadistico Past 4, se determind que los



77

datos de las pruebas realizadas tienen una confiabilidad del 95%, esto, producto de que los
ensayos fueron desarrollados en condiciones estables y que, podrian ser replicadas en un
futuro. Ademas, gracias a las graficas realizadas en el programa Past 4, se logré explicar
de una manera clara y concisa, los resultados de las diferentes recetas impregnadas sobre
tela de lona algoddn 100% testeadas en un equipo estandarizado de pruebas textiles como

es el flexiburn.
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5.2. Recomendaciones

Para la realizacion de este acabado en laboratorio, mediante el proceso de impregnacion,
se recomienda trabajar con concentraciones de caolin altas; esto se debe a que, en
dosificaciones bajas, el mineral se precipita; dificultando el proceso de foulardado. En
cambio, manejando una mayor cantidad del producto (caolin), este se mantiene estable y
facilita el desarrollo del proceso; pero cabe aclarar que se debe tener cuidado de no
sobrepasar el limite de caolin en funcién del agua, “pues, se daria lugar una mezcla pastosa
que imposibilitaria su aplicacién sobre un tejido.

Tras los resultados obtenidos en el ensayo de determinacion a la propagacion a la llama
segun 1SO 15025:2000, se llegd a determinar que después de realizar el proceso de lavado,
las muestras presentaron un mayor tiempo de post combustion, en este sentido, se
recomienda, que, para lograr una mejor distribucion del caolin, las probetas sean lavadas y
centrifugadas.

Los productos que se utilicen en la elaboracion de acabados textiles deben presentar
caracteristicas amigables con el ambiente, evitando que estos tengan la presencia de
metales pesados o algin compuesto tdxico que no esté permitido por los entes de control,
ya que podrian afectar no solo al ambiente, sino que también a las personas que manipulan
estos.

En el momento de realizar los procesos de acabado textil en el foulard y la secadora, él o
los operarios deben utilizar en todo momento los equipos de proteccion personal; con esto
se reduce la exposicion a peligros y se minimizan los riesgos, lo propio sucede al realizar

los ensayos en el equipo de laboratorio flexiburn.
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ANEXOS

Anexo 1 Certificado de uso de laboratorio Planta textil UTN

s
aj’l_lf’ 4. . UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
g\ AT *1*' LABORATORIO DE PROCESQS TEXTILES DE LA

Wi CARREEA DE TEXTILES
Tbarra, 07 de octubre de 2021

CERTIFICADO DE LABORATORIO

To, mgeniero Gualote Fausto M. en calidad de responsable del laboratorio de la Carrera
de Textiles:

CERTIFICO

Que el sefior CORDOVA ERAZO FABRICIO ALEXANDER, portador de la cedula de
cmdadania N® 040193853-5, ha realizadoe ensayos de laboratorio del 20 al 28 de septiembre,
referentes al Proyecto de Tesis de grado titulado “APLICACION DE UN ACABADO
RETARDANTE A LA LLAMA A BASE DE CAOLIN EN LONA ALGODON 100% POR
EL METODO DE IMPREGNACION®, los equipos utilizados en laboratorio son-

¢ Flexiburn. Determinacion de la propagacion a la llama Nomma IS0 13025: 2000

Ademas. se le ayudo con las asesorias necesarias para cumplir a cabalidad la metodologia

establecida en la norma.

Atentamente:

ING. GUALOTO FAUSTO M.

RESPONSABLE DE PROCESOS TEXTILES

Carrera de Textiles
RAVERS =

IBARFA - ECLADOA



Anexo 2 Proceso de foulardado

Aplicacion del caolin

sobre 1a tela

Proceso de foulardado

Proceso de secado de la

tela
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Anexo 3 Pruebas en Flexiburn

Flexiburn

Preparacion de la
muestra para el ensavo
de propagacion a la
llama Norma ISO

15025:2000

Aplicacion de la llama
sobre el tejido con el

acabado con caolin
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Anexo 4 Ficha técnica agua oxigenada
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Anexo 5 Ficha técnica Caolin

PROCOMIN LTDA.

MINERALES INDUSTRIALES ND METALIODS

FICHA TECNICA

CAOLIN IMPALPABLE
Ref : CAOLO4

ANALISIS QUIMICO (Por Gravimetria y Complexiometria)

Nombre Caolin
Si0, 58 - 63 %
MgO 1.5 % max
Al,O 17.0 - 19.5%
Ca0 3.0 % max
Fe 05 2.5 % max
% TiO; 0.18 %
pH 48-5.2
PROPIEDADES FISICAS
Color Crema - Beage
Blancura Photovolt 65.0 +/- 2
Humedad 3 % maximo
Fineza Hegman ( ASTM D - 1210 ) 4 Va
Absorcion de Aceite G/100 28.00 %
Retencidn en malla Tyler 325 5.0 % +/- 1.5
Tamafio medio de particula 24 micrones
Gravedad Especifica 2.52
Solubles en Agua 0.18 %
Abrasividad Valley 2 %
Presentacion Lona de Yute
=25 kg

Importante : Los andlisis y datos presentados corresponden a un lote de
produccidn normal . Pueden presentarsen ligeros varaciones
entre producciones diferentes .



Anexo 6 Ficha técnica apresto

APRESTOS ¥ RESINAS Cia. Ltda.

Av. Maldonado 520277 ¥ Avapamba = Telfs.: 2676 355 | 2671 63§
Fae: 2678 2640 P Box: 17 - (02 - 5260
Eemaal: aprestoryresings® gracil com
Quite - Ecyiador

Dr. Béhme

Chemie & service

Informacion Técnica

APRESTO CW-L

Campos de Aplicacion: Resina sintética para dar cuerpo a las telas

Composicidn:

Ionogenidad:

Apariencia:

Estahilidad:

Bodegaje:

Propiedades:

Aplicacion:

Resina sintética
1o idnico
Solucion de poca viscosidad.
Resistente al agua duro
Besistente a los alcalis v a los acidos organicos débiles
Se puede almacenar indefinidamente

APRESTO CW-L es una resina sintética. con la cual se obtiene
cuerpo en toda clase de asticulos textiles v dependiendo de la
cantidad que se aplique se obtiene cuerpo o un apresto fierte.

Suo aplicacion en toda clase de telas es casi ilimitado v se extiende
para tejidos de rayon, forros, telas para overoles, vestidos, cortinajes,
casimires etc. Con especiales ventajas se emplea para dar coerpo a
articolos mercerizados, tenidos o estampados, debido a que no afecta
el brillo mi los colores. Los géneros aprestados con APRESTO CW-
L se mantienen bien nitidos. al contrario de otras resinas que en
muchos casos producen un efecto encubridor. Debido a su caracter
completamente neutro del APRESTO CW-L se puede emplear el
preducto en combinacion con aprestos marregables o impermeables.
sin afectar la estabilidad es estos y sin tener que tomar precanciones
especiales. también puede emplearse con ofros productos para el
apresto como por ejemplo almidones etc.
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APRESTOS ¥ RESINAS Cia. Ltdd.

Av. Maidonado S20-277 y Avapamba « Telfs.: 2676 553 | 2671 659
Fax: 2678 264 » F.O, Box: I7 - (02 - 5269
E-mail: aprestosyresinas@ gmail com
Quito - Ecuador

Dr. B6hme

Chemie & service

Preparacion de bafos: se diluye con agua caliente o fria. Al producto se agrega
primeramente un poco de agua revolviendo. para agregar
luego la cantidad de agua necesaria para llegar al volumen
previsto.

Cantidades a emplear: Depende del efecto deseado v del caracter del articulo
20g/1 para la mayoria de los articulos

20g/l en la combinacion con aprestos inarrugables o
impermeabilizantes

100 g/l para obtener un apresto fuerte.

Secado: la mercaderia tratada con APRESTO CW-L se secan a la
temperatura normalmente acostumbrada o sea 90- 100°C

PRODUCTO DE ACABADO PERMANENTE.
NOTA: El enjuague de este producto es completamente biodegradable.



Anexo 7 Ficha técnica detergente

FICHA TECNICA

o

COLORQUIMICA

Caracter lonico

Constitucion

FUNCIONES
Y
CAMPOS
DE EMPLEO

CARACTERISTICAS

DOSIFICACION

La informacién aqui contenida se facilita a titulo de orientacion y sin compromiso de nuestra parte. Recomendamos adaptarla a las condiciones de

trabajo y a la mercancia a tratar.

: No i6nico - Aniénico.

: Mezcla de polimeros sintéticos y tensoactivos

CHROMASCOUR F se utiliza en los procesos de preparacion previa a
la tintura de fibras celulésicas, y sus mezclas con fibras sintéticas; para
obtener una buena limpieza de las fibras naturales, mejorando su
proceso posterior de tintura.

CHROMASCOUR F y su buen poder dispersante permite mantener los
restos de encolados solubilizados en el bafio e impidiendo su
redeposicion sobre el tejido.

CHROMASCOUR F se puede utilizar también como detergente para el
lavado posterior a la tintura y como agente secuestrante de metales,
cuando la presencia de estos no sea descomunal.

Aspecto : Liquido ligeramente amarillo.
pH : 6,585 (Solucion al 10%) .
Densidad : 1,0002a 1,100

Solubilidad : En agua a cualquier proporcion.

Compatibilidad : Compatible con productos Anidénicos y No [6nicos.

Disolucién : Verter en agua fria.

03a1,0g/l

PAG.1
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Anexo 8 Ficha técnica alcali

FICHA TECNICA DE PRODUCTO
MARVACOL ATP HSP

Revisado/Aprobado por: Investigacion y Desarrollo
Ultima revision: 02/04/2018 COLORQUIMICA

DESCRIPCION GENERAL DEL PRODUCTO

MARVACOL® ATP HSP es un alcali especialmente disefiado para la tintura de colorantes reactivos. Reemplaza con mdiltiples
ventajas los alcalis convencionales tales como soda cdustica, carbonato de sodio y bicarbonato de sodio en la tintura de
dichos colorantes. Su efecto bufferizante permite un mayor control del pH, especialmente en maquinas de circulacion con
bajas relaciones de bafio.

MARVACOL® ATP HSP tiene un poder alcalinizante superior, que permite obtener pHs de tintura altos a bajas dosificaciones
de producto.

MARVACOL® ATP HSP esta exento de productos controlados por el Consejo Nacional de Estupefacientes de la republica de
Colombia en su resolucion 01 de 2015.

PROPIEDADES Y CARACTERISTICAS

Propiedad | Unidad | Minimo | Maximo
Aspecto Liquido transparente
Estabilidad al frio BUENA
pH (solucién acuosa 5 g/l) Adim | 320 13

Para aclaracion de estas especificaciones y/o mayores datos técnicos favor contactar con nuestra area técnica y/o comercial.

APLICACION Y ASPECTOS GENERALES

MARVACOL® ATP HSP, es un producto de facil disolucion, ideal para equipos con dosificacion automatica. Se recomienda
adicionar el producto en tres partes.

En su uso para la tintura de colorantes reactivos se recomienda fijar el pH inicial entre 5 y 7 para evitar fijacion prematura
de colorante. De igual manera, se sugiere medir el pH durante las diferentes etapas del proceso, para garantizar que el pH
de tintura sea dptimo.

Recomendaciones de aplicacion:

Las dosificaciones de alcali y sal deben ajustarse seglin la concentracion de colorante usado, y verificando siempre que el pH
de tintura se encuentre alrededor de 10.5, a nivel orientativo se recomienda usar:

Concentracion de colorante (%) Sal comin (g/l) Marvacol ATP HSP (g/l)

0.0-0.5 30 1.8
0.5-1.0 40 2.2
1.0-2.0 50 2.6

2.0-3.0 60 3
3.0-4.0 70 34
408-5 80 37

50-6 90 4
>6 100 4.3

La temperatura de tintura se debe ajustar segtin el colorante usado. Para colorantes reactivos frios de la gama bifuncional /
vinilsulfénico / polifuncional NOVACTIVE ®: 55 - 65 °C. Para colorantes reactivos calientes NOVACTIVE © C: 80 °C.

Pagina 1 de 2
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Anexo 9 Ficha técnica ligante

92

| DISPERSION LIGANTE PARA

ACRILICA ESTAMPACION
NOVAPRINT FSH

VEﬁ,S:éN FICHA TECNICA

COLORQUIMICA

1. DESCRIPCION DE PRODUCTO

NOVAPRINT FSH es una dis
fino.

persion acrilica pura, auto reticulable, de tamafio de particula

2. CARACTERISTICAS DE LA DISPERSION

PROPIEDAD ESPECIFICACION _METODO COLORQUIMICA
Aspecto Liquido blanco lechoso I —L-500
Sélidos (135°C, 1h) 400% +1.0 I-L-520
Viscosidad (Br, 60 RPM) 150 £ 100 cps I-L-536
L pH 7.0+£05 I -L-522 ‘}

3. APLICACION - Aspectos generales

El ligante NOVAPRINT FSH permite conseguir estampados particularmente suaves y de

muy buenas solideces.

NOVAPRINT FSH es aplicable en p
mismo. Cantidades de varsol superi

astas pigmentarias sin varsol Y con bajo contenido del
ores a 200 g/Kg. deterioran el tacto.

NOVAPRINT FSH puede usarse en estampacion directa por reserva o por corrosién. En el

caso de la estampacién directa puede se

NOVAPRINT FSH contiene la do
almacenamiento a las condicio
condiciones no son adecuadas
insuficiente para dar garantia de estabilid
componentes y por ello se recomienda for

r en color, en blanco cubriente, etc.

Sis necesaria de biocida para su preservacion durante e}
nes indicadas abajo (ver ALMACENAMIENTO). Si las
se deben poner dosis adicionales. La dosis adicionada es
ad en las mezclas finales de usuario con otros
mularlas también con biocida.

Pégina 1 de 3



4. FORMULAS GENERALES ORIENTATIVAS

4.1 Pasta Madre para tejidos de algodén, viscosa.

93

COMPONENTE Sin Varsol Con Varsol
Agua Restante Restante
Amoniaco (25%) 1-2g. 1-24g.
NOVAPRINT FSH 70 ~180 g. 70 -180g.
NOVAPRINT P (%) 4-8g. 4-8g.
Varsol — 50 - 200 g.
Espesante NOVAPRINT TC ULTRA R 14-16g. 11-14g.
Total 1000 g. 1000 g.
4.2 Pasta Madre para toalla y género de punto
COMPONENTE Sin Varsol Con Varsol
Agua Restante Restante
Amoniaco (25%) 1-2g. 1-2g.
NOVAPRINT FSH 75-100g. 75-100g.
NOVAPRINT P (*) 4-8g. 4-8g.
Varsol — 75-100g.
Espesante NOVAPRINT TC ULTRA R 10-11g. 7-10g.
Total 1000 g. 1000 g.

(*) Perfilante para uso en poliéster 100%, poliéster — algodén, poliéster — viscosa.

Para estampacion pigmentaria sobre poliéster-algododn, poliéster/viscosa y/o celulosa
regenerada se hace necesario el uso de 5-10g/Kg. de fijlador NOVAPRINT ME al momento
de adicionar el pigmento a la pasta madre, con el fin de mejorar las solideces.

Eventualmente usese 1-2 g/Kg. de emulsionante.
Los componentes se adicionan en el orden que aparece arriba.

Si se requiere almacenar pasta preparada por largo tiempo, se debe evitar la formacion de
nata en la superficie. Esto se consigue cerrando los recipientes herméticamente. Practicas
comunes son la utilizacion de una hoja de plastico y una banda elastica para cerrar el
tambor o la adicion de capa delgada de varsol sobre la pasta la cual seria compatible con
la misma y se podria incorporar facilmente por agitacién cuando va a ser usada.

El pH de la pasta debe estar en el intervalo 8-8.5. Ajustese con amoniaco al 25% cuando
sea necesario y verifiquense el pH después de almacenamientos prolongados durante los
cuales se presentan pérdidas por evaporacion.
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Anexo 10 Ficha técnica humectante
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FICHA TECNICA DE PRODUCTO Version: 4
COLORQUIMICA MARVACOL® PAL SHA
Revisado/Aprobado por: |1&D AUXILIARES QUIMICOS
Fecha de aprobacion: | ENERO DE 2009

1. DESCRIPCION GENERAL DEL PRODUCTO

y con dispersos.

MARVACOL® PAL SHA es un humectante rapido y re-humectante que permite rapida y homogénea
penetracion de los auxiliares quimicos y colorantes en los sustratos textiles; es utilizado para mejorar
la hidrofilidad de fibras naturales y sintéticas.

MARVACOL® PAL SHA se utiliza en los procesos de:
s Desengome quimico y/o enzimatico.

Descrude acido y alcalino de toda tipo de sustratos textiles.

Blanqueo y/o tintura permitiendo introducir sin problema el material seco.

Como agente re-humectante, principalmente para bases celuldsicas.

En el tefiido de fibras sintéticas como el poliéster, poliamida, acetato y rayén viscosa puede

ser utilizado como dispersante.

e Con Poliéster Lana se usa como dispersante e igualante con colorantes complejo metalico 1:2

2. PROPIEDADES Y CARACTERISTICAS

ASPECTO Liquido Transltcido, ligeramente amarillo
pH 8.0 +/- 0.5 (Solucién al 10%).
DISOLUCION Total en agua
DENSIDAD Aproximadamente 1.0 g/mi

COMPATIBILIDAD

Compatible con productos Aniénicos y No iénicos.
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Sede principal y piantas

Sede Bogota, Colombia

Sede Cali, Colombia

www.colorquimica.com.co

Calle 77 Sur No. 53-51
La Estrella, Antioquia, Colombia
PBX: {574)302 17 17
FAX: (574)279 4109
textil@colorquimica.com.co

Transv. 93 No. 53-32 Interior 16
Parque empresarial El Dorado
PBX: (571) 22327 47
FAX: (571)430 7268
textil@colorquimica.com.co

Calle 15 No. 27B-62 Bl 7A Local 5
Autopista Cali-Yumbo Km 4
Zona Ind. Arroyohondo Yumbo
PBX: (572) 665 58 98
FAX: (572)666 15 04
textil@colorquimica.com.co
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