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Resumen.

El tema de investigacién esta enfocado a las lavanderias en
el pais, en cudl se pretende realizar un analisis comparativo
de la resistencia y el resultado final entre el acabado
enzimatico y stone wash en la tela denim que son procesos
de acabados en el area de lavanderia.

Este estudio permitird un andlisis comparativo, técnico,
econdmico de los procesos, con el fin de dar a conocer a las
lavanderias que al momento que se realiza un lavado a las
prendas, se genera en la prenda pérdida de resistencia al
ser sometidos a procesos de abrasion, fisicos o quimicos, sin
embargo esto crea una mayor competencia y se debe
mejorar la calidad del producto ofrecido, sin afectar los
parametros de calidad ante el mercado competitivo actual.

Palabras Claves
Lavanderfa, acabado enzimatico, acabado stone wash,
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Abstract.

The topic research is focused on laundries in the country,
which aims to perform a comparative analysis between the
enzymatic finished and stone wash in the denim fabric that
they are finished processes in the laundry area.

This study will allow a comparative, technical and economic
analysis of the processes, in order to introduce the laundries
that at the moment that a washing is done to the duds, the
lost dud of resistance is generated when being subjected to
abrasion processes, physical or chemical, however this
generates a great competition and the quality of the product
offered must be improved, without affecting the parameters
of quality in the current competitive market.

Keywords
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1. Introduccidn

Este trabajo de investigacion ha sido elaborado con el
objetivo de hacer un analisis comparativo de la resistencia
del Denim, en los procesos de acabado enzimatico y stone
wash.

El proceso utilizado para dicha investigacion, es el proceso
de lavanderia de prendas Jeans, ya que se logra un desgaste
parejo con un aspecto de envejecimiento en las prendas, por
la accién mecénica y abrasiva logrando el tono deseado,
dependiendo del producto utilizado, el tiempo y la
temperatura.

Para la obtencion de los datos de resistencia, utilizamos el
equipo de laboratorio (dinamémetro) en el cual se detalla la
resistencia a la traccién y la elasticidad del tejido, tomando
en cuenta los ensayos respectivos segun la norma 1SO
13934.2:2014 en cada muestra y asi conocer los valores
establecidos tanto en urdimbre como en trama para luego ser
evaluados y comparados.

Posteriormente al obtener todos los datos necesarios se
realiz6 una comparacion de resistencia en la tela de 7 y 140z,
tomando en cuenta la tela sin acabado, acabado enzimético
y el stone wash, por ende evaluar su resistencia, y saber cul
pierde mas en el momento de ser sometida al procesos de
abrasion, y mejorar la alternativa para ofrecer un producto
de calidad hacia el mercado.

2. Materiales y Métodos

2.1 Acabado con enzimay piedra.

Materiales e instrumentos a emplear
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Para llevar a cabo el desarrollo del acabado enzimatico
y stone wash en la tela denim es necesario tener las maquinas
e instrumentos indicados a continuacién.

Caldero

Lavadora

Secadora

Centrifuga

Agua

Productos quimicos y auxiliares
Piedra pémez

Papel pH

2.2 Variables tener en cuenta en el acabado

Preparacion de la tela: Las telas deben estar libres
de agentes encolantes y poseer excelente humectacion para
facilitar el contacto de la enzima con la celulosa.

PH del bafio: Debe ser controlado antes de adicionar
la enzimay el resultado 6ptimo depende del tipo de enzima
utilizada.

Tiempo: Depende del proceso. Sin embargo en
menor tiempo no dan una abrasién uniforme, en mayor
tiempo puede ocasionar destruccion del tejido.

El equipo: Tiene que tener una velocidad de giro
entre 28-33rpm, ademas el equipo debe tener buena caida
para mejor abrasion.

Relacion de bafio (R/B): es la cantidad de agua
utilizada para dicho acabado.

Temperatura del bafio: La temperatura debe controlar
antes de colocar la enzima.

2.3 Método utilizado
Proceso de lavanderia.

En el proceso de lavanderia, la enzima y la piedra pémez, se
encuentran en un bafio, con un volumen determinado, de
acuerdo a la capacidad de la maquina, de acuerdo al tiempo
y a los productos utilizados se logra obtener el tono deseado,
todos los productos utilizados reaccionan directamente con
la fibra.

Entonces diremos que utilizaremos la siguiente hoja patron.
2.4 Hoja patron.

Datos informativos:

Tipo de tela: Denim de 7 y 14 onzas

Composicidn: Tela 7 oz CO/licra

Tela 140z= 100% CO

Gramaje tela 7 onzas: 327 g/m?

Gramaje tela 14 onzas: 452 g/m?

Tipo de tejido: Sarga
Equipo: Cerrado

Proceso de acabado enzimatico

FROCESO ENEIMATICO

E5EE]

TAREE

Tenim 7 v 1% onzas

Forcentaje

Gramos

Temperafura

Tiempo

&°C
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R/E:1/6=1 litros
de HuOF

Soda custica
Detergenie
Elanqueador
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4 Tavado
R'B:1/8= 13 litroz
de H:0
Acido citrice
Deterzente

0.3%
1=1

Frio

¥ Suavizado
R/B:1/6= 13 litroz
de H.O
Suavizante

wc

Smin

Tabla 1. Hoja de calculos

Curvas del proceso enzimatico.

1. Desengome 60°C x 20 min

Ymim

(Agotamienta)

A: Antiquicbre
B: Humectante
C: Alfamilasa

2. Stone 60°C x 30 min
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0min
(Agotamiento)

Curva de blanqueo 50°C x 15min

A: Soda Ciustica
1Smin B: Detergente
{Agotamicn o) | C: Brills

Curva de lavado a temperatura
ambiente por 5 min.

A: Acido citrico

E

Curva de suavizado a 40°C x 5 min.

A: Suavizante

2.5 Hoja patron

Datos informativos:

Tipo de tela: Denim de 7 y 14 onzas

Composicién: Tela 7 oz CO/licra
Tela 14 0z= 100% CO

Gramaje tela 7 onzas: 327 g/m?

Gramaje tela 14 onzas: 452 g/m?

Tipo de tejido:

Sarga

Equipo: Cerrado

Proceso de acabado stone wash

FROCESO STONE WASH
Feso del material: 300g 03kg
Material: TDienim de Ty Tdomza:z.
Frocemo Forcenfaje [ Gramoz | Temperatura | Tiempo
1. Desensome
E/B:1/3=4litros
de H.O
iguichrs 121 Bz
Hummsectante Izl 4z frc 2{min
Alfamilzsa 0.3% 13s
2. Siome
E/B:1/5=3itros
de H:O
Deterzente 0.5el g
Piedra pomez 200% 1000g &rc 30 min
0% 1000g &0 min
A00% g 30 min
A00% g 0 min
3. Lavado
R/B:1/6=3itros
de H:O )
Aride citrice 0.3% 1 Frio Smin
Dietarzente 1zl 3z
4 Suavizado
R/B:1/6=3itros
de H.O
Suavizante 4211 11z 4rc Smin

Curvas del proceso stone wash.

1. Desengome 60°C x 20 min

2. Stone 60°C x 30min
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3lmin
{Agotamicato)

A: Piedra pémer
B: Detergeate

3. Curva de lavado a temperatura
ambiente por 5 min.

A: Acido citrico
B: Detergente

A E

4. Curva de suavizado a 40°C x 5 min.

Gotalies del ensayo
[traccion denin 0,2% 14 oz 30min
s reque ridas
Flan de Mordazas
[Se paracior do mordazas:
ntrol Gain:
Tested by:
Con
Doteccion de rotura: T T
\Velocidad: /i [ |
Configuracion de los resultados
Urdimbre Resultados
ga
Force at Tiempo
at Max. nat
Probeta Force ()| Rorce  [Ruptre R0k, |de rotura
%) 26)
1| 21118 4765 14725 a7.9 0:57]
2| 207326 4612( 140311 46,37 o:55)
3| 214562 a8.7| 1447.89] a8.84 o:sg
4| 208805 a7.4as| 143289 a7.61 0:57,
s| 209499 4817| 138125 4842 o:s8f
Media 2102,69| 47.62| 142753 47.83 0:57]
Min 2073,26| 4612| 1381.25 4637 o:55)
Max 2145,62| as7| 14725 4a8.84] 58
Rango 72,35 2,59) 91,25 2.47] 003
Mediana 2094,90| 4765 143289 a7.9 0:57]
Desviacion tipica 27.66| 09681] 3607 09413 001}
Trama Resultados|
o
. Force at Tiempo
at Max. nat
probeta Force (p[orce [P |Rlpue (09 rotra
15 (%0)
1| 112021 19.02|  846.69) 1915 0:23]
2| 112817 1006| 87088] 19.19| 0:23
3| 108336 1865| 803,25 18,77] 0:22|
4| 11848 10.73|  90s,26] 19,78 o:23]
s| 10993 1956| 75816 19,64 0:23]
Media 112317 192| 83685 1931 0:23]
Min 1083.36 1865 758,16 18,77 0:22]
Mac 1184.8] 10.73|  905,26] 19,78 0:23
Rango 101,45| 1,00 147.1] 1 001}
Mediana 112021 19.06| 846.69) 19.19| o:23]
Desviacion tipica 3869| 04389 57.57|  0.4049| 0:00|
e o b or Dt e e s e s e

25000

Force - N
E

Smin

Extension - %

st000

Informe de resultados de ensayo de resistencia del

dinamoémetro.

El informe que entrega la maquina después de realizar

el ensayo se encuentra detallada a continuacion:

3. Resultados

Después de haber realizado el andlisis comparativo de las
resistencias del acabado enzimatico y stone wash, segin los
resultados obtenidos en los ensayos utilizando el
dinamémetro, se obtienen los siguientes resultados que se
encuentran detallados a continuaciéon de acuerdo a cada
parametro de cada lectura de cada muestra realizada tanto en

urdimbre como en trama:
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Resultados a fuerza maxima

Namero de | Tipo de tela Fuerza Max | Fuerza Max
muestras (onzas) Proceso | Tiempo (min) | Enzima (%) | Piedra(@) | Urdimbre | (N) Trama
1 7 Sin Acabado 2135 1017
2 7 Stone Wash 30 1000 2111 1613
3 7 Stone Wash 60 1000 2019 1503
4 7 Stone Wash 30 2000 1978 1476
5 7 Stone Wash 60 2000 1929 1459
6 7 Enzimatico 30 0.20% 2026 1570
7 7 Enzimético 60 0.20% 1915 1308
8 7 Enzimatico 30 0.30% 1840 1274
9 7 Enzimtico 60 0.30% 1726 1232
10 14 Sin Acabado 2400 1518
11 14 Stone Wash 30 1000 2250 1284
12 14 Stone Wash 60 1000 2237 1274
13 14 Stone Wash 30 2000 2228 1266
14 14 Stone Wash 60 2000 2129 1080
15 14 Enzimitico 30 0,20% 2103 1123
16 14 Enzimético 60 0.20% 1921 1072
17 14 Enzimatico 30 0.30% 1796 1056
18 14 Enzimitico 60 0,30% 1793 809

Resistencia(N) Urdimbrey Trama tela
70z Acabado enzimatico

1915 1840

2000 1726
_Z‘_; 1500 1308 1274 1232
8
g 1000
=
500
0
TEJIDO ENZIMATICO ENZIMATICO ENZIMATICO ENZIMATICO
ESTANDAR 0,20%A 0,20%A 0,30%A 0,30%A

30MIN 60MIN 30MIN 60MIN
Proceso de acabado

@ Fuerza Max (N) Urdimbre [ Fuerza Max (N) Trama

Resistencia (N) urdimbre y Trama tela 7 oz
Acabado enzimético

Resistencia (N) Urdimbre y Trama tela
70z Acabado Stone wash.

2135 2111

17 2019 1978 1929
2000 =
503 476 450
5
500

TEJIDO STONEWASH STONE WASH STONE WASH  STONE WASH
ESTANDAR 1000G DE 1000G DE 2000G DE 2000G DE
PIEDRAA PIEDRAA PIEDRAA PIEDRAA
30MIN 60MIN 30MIN 60MIN

Proceso de acabado

[
8 8
T

Fuerza(N)

O Fuerza Max (N) Urdimbre [ Fuerza Max (N) Trama

Resistencia (N) Urdimbre y Trama tela 7 0z
Acabado Stone wash.

Resistencia(N) Urdimbrey Trama tela
140z Acabado enzimatico

2400
2500 2103 1921
2000 18
1500 2 2 24 9
1000

500

1796 1793

Fuerza (N)

Tejido Enzimdtico Enzimatico Enzimdtico Enzimatico
Estandar 0,20% a 0,20% a 0,30% a 0,30% a
30min 60min 30min 60min

Proceso de acabado

Fuerza Max (N) Urdimbre Fuerza Max (N) Trama

Resistencia (N) urdimbre y trama tela 14 oz Acabado
enzimatico

Resistencia (N) Urdimbre y Trama tela
140z Acabado Stone wash.

2400 2250 2237 2223 2129

2500
2000 18 84 74 66
1500 Sy
1000
500
0

Tejido Stone wash Stone wash Stone wash Stone wash
Estandar 1000g de 1000g de 2000g de 2000g de
piedra a piedra a piedra a piedraa
30min 60min 30min 60min

Fuerza(N)

Proceso de acabado

Fuerza Max (N) Urdimbre Fuerza Max (N) Trama

Resistencia (N) urdimbre y trama tela 14 oz Acabado
Stone wash.

Conclusiones

Luego de haber realizado los acabados enzimatico y
stone wash, tomando en cuenta las variaciones del
porcentaje de enzima para el proceso enzimatico,
gramos de piedra pdmez para el proceso stone wash y
el tiempo, se obtiene como resultado que la
concentracion de enzima a un 0,3% con un tiempo de
duracién del stone de un hora en la tela de 7 y 14 onzas,
la pérdida de resistencia, en la tela de 70z es de 35% y
la pérdida de resistencia en la tela de 140z es de 46%,
es mayor en comparacién con las demas
concentraciones y tiempo.

Los porcentajes de enzima en comparacion con los
gramos de piedra utilizados, fueron los ideales ya que se
pudo observar un desgaste y un tono similar en las 16
muestras realizadas.

En el capitulo V11, subcapitulo 7.3 cuando nos referimos
al informe que entrega la maquina una vez culminado el
ensayo, es en donde el dinamdmetro entrega todos los
datos necesarios de cada una de las muestras realizadas
tanto en urdimbre como en trama, apto para poder
realizar las comparaciones de cada uno de los ensayos.
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En el capitulo VIII, en el andlisis de resistencia se
encuentran detallados en las tablas, todos los datos de la
telade 7 y 140z, sin acabado, con el acabado enzimatico
y el acabado stone wash, tomando de referencia el
promedio de la urdimbre y trama para la realizacién de
los resultados.

La elongacién a maxima fuerza en la tela 70z proceso
stone wash con 1kg de piedra a 30min es menor que en
el acabado enzimatico a diferencia que en la tela de 14
0z en los dos procesos con mayor porcentaje de
enzima y mayor cantidad de piedra el resultado es
similar.

En los resultados entregados por el dinamémetro se
observa que el promedio de la elongacion en trama es
de 26,85% y en urdimbre es de 4,11%, el porcentaje de
trama es mas elevado porque los hilos de trama tienen
mayor elongacion en la tela de 70z y en los hilos de
urdimbre pasa lo contrario.

Tomamos en cuenta la tela de 7 onzas y 14 onzas (con
gramajes equivalentes a 327g/m? la tela de 7oz y
452g/m? la tela de 140z), para poder realizar con mayor
facilidad la comparacion de los procesos de acabado, ya
que son los mas comercialmente utilizados.

Los costos de produccién en los procesos enziméticos
son mas altos que los procesos stone wash, por los
productos utilizados en si, pero el proceso stone wash al
ser menos costoso provoca efluentes contaminantes por
la suspensidn de particulas pequefias de piedra, en todo
el procesos hasta el uso final de la prenda.

Dentro del proceso experimental se realizd6 una
visualizacién con la ayuda de la cAmara de luz, para
poder comparar las muestras y ver cuales son las que
mas se asemejan, y logramos observar que la muestra
con el acabado enzimatico a un porcentaje de 0,3% de
enzima a 30 minutos, y la muestra con el acabado stone
wash con 2000g de piedra a 1 hora, son las que més se
asemejan, en cuanto a costos del proceso la muestra con
el acabado enzimético tiene un valor de $4,16, mientras
que el costo del acabado stone wash tiene un valor de
$4,60. Siendo el 10% méas econodmico el procesos stone
wash, para la tela de 7 y 140z.

Al realizar la visualizacion de las muestras en la cAmara
de luz, también se pudo observar que la pérdida de
resistencia en comparacion con los dos acabados
similares, el acabado enzimatico de 0,3% de enzima a
una hora pierde con un 64% de resistencia y el stone
wash con 2000g de piedra a una hora pierde un 40% de
resistencia, observandose que con el acabado
enzimatico hay una pérdida del 38% mayor que en el
acabado stone wash, logrando un tono similar, porque
el uso de un porcentaje elevado de enzima y méas tiempo
la prenda tiende a debilitarse mas.

Se concluye que las variables: tiempo, porcentaje de
enzima, cantidad de piedra, grosor de latelay el proceso
son parametros fundamentales para poder realizar una
comparacion exitosa; el tiempo es una factor

fundamental porque entre méas tiempo la prenda se
vuelve menos resistente y duradera, mientras que el
porcentaje de enzima utilizada fue de 0,2 y 0,3%
basandonos en la ficha técnica, como también la
cantidad de piedra utilizada fue de 1kg y 2kg de acuerdo
al peso del material, para obtener un tono similar al
enzimatico, teniendo en cuenta los dos tipos de grosor
de tela nos facilité en el momento de realizar las pruebas
de resistencia y finalmente los procesos de lavanderia
utilizados tanto el enziméatico como el stone wash, son
procesos que producen desgaste en la prenda creando
un efecto de uso.

e Una vez concluido el trabajo de investigacion y luego
de haber realizado las diferentes muestras en el proceso
de lavanderia, como las diferentes pruebas en el equipo
de laboratorio (dinamémetro), no se debe utilizar la
concentracion de enzima al 0,3% con una duracion de
una hora, porque el acabado tiende a debilitarse mas con
la accion de la enzima, en el proceso de abrasion.
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