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PROBLEMA
En la carrera de ingenieria textil en la malla curricular existe las materia de tintoreria y
acabados textiles, que durante mucho afios se ha ido impartiendo a las estudiante, solo en
teoria por el motivo de no haber en el laboratorio un foulard para desarrollar particas de
impregnacion, al no existir esta maquina provoca que no se comprenda en su totalidad la

catedra.

En la actualidad existe el laboratorio de la carrera en donde encontramos todo lo necesario
para la tintoreria, pero al no haber un equipo para trabajar en el proceso continuo de
impregnacion, los estudiantes optan por improvisar en otros equipos no adecuados para el
aprendizaje, por esta razon es la de construir un foulard de laboratorio para simplificar esta

deficiencia.

Esta maquina también ayudaria a que los estudiantes puedan realizar mas investigaciones,

innovando o desarrollando nuevos acabados textiles.
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Objetivo general:

Disefio y construccion de un foulard automatizado para desarrollar practicas de

laboratorio.

Objetivos especificos:

> Replicar a nivel de laboratorio un foulard textil.

> Realizar la construccion utilizando los materiales, herramientas y mano de obra
adecuados para obtener una maquina que garantice su calidad al momento de
utilizarla.

> Automatizar la parte operativa de la maquina.

> Instalar la maquina en un lugar adecuado y demostrar su funcionamiento.

> Evaluar los pardmetros operativos, con los que se construyd la maquina



XXI

La materias de tintoreria y acabados textiles, es muy fundametal en la formacion de los
futuros profecionales, por esta razon es importante desarollar la contruccion de este foulard
para laboratorio, el cual servira a que los estudiante puedan recibir conociemientos teoricos y

practicos.

Ademas se considera que la construccién de esta maquina, no solo serd parte de la
formacion académica de los estudiantes, sino que también serd una herramienta para realizar

procesos de innovacion textil, dando crédito a la UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE.

Otra de las situaciones importantes a considerar, es que esta maquina va estar a
disposicion de docentes y estudiantes para realizar cualquier investigacion en esta area y de

esta manera mejorar el proceso académico.
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RESUMEN

En el siguiente proyecto de tesis se presenta el disefio y construccién de un foulard de
laboratorio, maquina indispensable para realizar pruebas de tintura y acabados textiles a nivel
académico e investigativo. En la estructura de la tesis encontramos, la parte tedrica en los
capitulos I, I1'y I y la parte practica los capitulos 1V, V, VI. Se explica los acabados
textiles, clasificados segun el tipo de tejido y sus procesos, los tipos de acabados no
permanentes, semipermanentes, permanentes y los principales acabados textiles realizados a
cada tipo de fibras. También el procesos del ennoblecimiento textil, mecénico o quimico el
primero realizado en la tela seca en maquinas especificas para este trabajo y el acabado
quimico es ejecutado en humedo con resinas sintéticas y almidones, ademas define las
variables de procesos que se utilizan en estos tratamientos. Encontramos el concepto del
foulard, su trabajo dentro de la industria textil, también esta detallado los materiales y
elementos mecénicos que se utilizaron en la fabricacién de la maquina y las normas de
seguridad industrial. Se detalla el disefio y construccién de la maquina, dividida de la
siguiente manera: estructura principal o también denominado bancada, sistema de trasmision
de movimiento, sistema de calentamiento del bafio, sistema de presion de los rodillos, sistema
eléctrico, ademés de los planos en escala real de cada uno de las parte y un manual de
operacion y mantenimiento. Se puntualiza también los parametros de la maquina: capacidad
de carga, tamafo, peso, ergonomia y ambiente de trabajo, se define los costos directos que
son los materiales mecanicos y eléctricos, asimismo los costos indirectos que es la mano de
obra que se utilizd en la fabricacion de la méaquina y por Gltimo se muestra las pruebas
experimentales realizadas en la maquina de laboratorio, donde se realiz6 ensayos sobre un
material de micro fibra 100% Poliéster (PES), variando las presiones en los rodillos donde
pudimos observar los diferentes pick up con los que se puede trabajar en la méaquina lo que

nos ayuda a finalizar con las conclusiones y recomendaciones.

Palabras clave: méaquina, foulard, impregnacién, acabado, pick-up.
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SUMMARY

In the following thesis project, the desig» and construction of a laboratory foulard is
presented, foulard is an indispensable machine for dyeing and textile finishing tests at an
academic and research leveJ. In the structure of thesis we find, the theoretical part in
chapters I, 1l and II1, and he practical part ir chapters 1V, V. VI. It is explained the textile
finishes, classified according to the type of fabric and its processes, the types of non-
permanent finishes, semi-permanent, permanent and the main textile finishes made to each
type of fibers. Also, the processes of the textile, mechanical ot chemical ennoblement, the
first one made in the dry cloth in specific machines, for this work and the chemical finishing
is executed in wet with synthetic resins and starches, also defines the process variables that
are used iti these treatments. We find the concept of the foulard, its work within the textile
industry, and it is also detailed the materials and mechanical elements that were used in the
manufacture of the machine and the industrial safety standards. "the project details the design
and construction of the machine, divided up as follows: main structure or also called brnch,
motion transmission system, bath seating system, roller pressure system, electrical system,
additionally the plans in real scale of each part and an Operation and maintenance manual. It
is also stipulated the parameters of the machine: load capacity, size, weight, ergonomics and
work environment, defined the direct costs that are the mechanical and electrical materials, as
well as, the indirect costs that is the labor that used in the manufacture of the machine.
Finally, is showed the experimental tests carried out in the laboratory machine, where tests
were done on a 100% polyester microfibet (PCS) material, varying the pressures on the
rollers where we could observe the different pick up which you can work on the machine that

helps us to finish the project with the conclusions and recommendations.

Keywords: machine, foulard, impregnation, finishes, pick-up.






PARTE TEORICA

CAPITULO |
1.- Acabados textiles
Los acabados textiles también se definen como ennoblecimiento textil, son operaciones
que se llevan a cabo en las telas mejorando mas aun sus propiedades dandoles mas valor
optimizando sus caracteristicas, este proceso textil se lo realiza en géneros realizados con
fibras: naturales, sintéticas y artificiales tomando en cuenta los pardmetros que influyen en el

proceso de acabados; la naturaleza le la fibra y la aplicacion final del tejido. (Luckuan, 2012)

Los acabados textiles son todos los procesos que se realiza a la tela luego de abandonar el
telar, en donde podemos incluir los procesos de blanqueo y tintura considerdndoles como
propios de los acabados himedos, la finalidad del acabado es la de aumentar una buena
apariencia y al utilidad del género, teniendo en cuenta factores que son de gran remembranza

en este proceso como:

La fibra y su disposicion en el hilo del tejido: propiedades fisicas de la fibra,
particularmente su capacidad de hinchamiento, que determina su comportamiento cuando se

aplica presion y fraccion, en fases himedas y a diferentes temperaturas.

Capacidad absorbente del tejido con respecto a diversas preparaciones de acabados.

Susceptibilidad del material a modificaciones quimicas: en los acabados textiles es muy
obvio que la naturaleza de un tejido quede determinada hasta cierto punto, por las fibras
componentes por ejemplo la ceda y el lino poseen ciertas propiedades en belleza desde la
fibra por lo tanto requiere poca operacion de acabado para aumentar su calidad, lo contrario
la fibra de lana requiere una complicada serie de procesos para el tejido esto por las
propiedades de la fibra como ondulacion y escamas que al someterlas indebidamente a

friccion y agua se en fieltra, el algodon a menudo se considera su tejido como aspero, tosco y



poco atractivo ofrece la oportunidad de desarrollar modernas técnicas apoyandose en bases
cientificas como la creacién de nuevos productos quimicos enfocados en la tintoreria y

acabados. (Sanchez, 1975)

La mayoria de acabados de textiles estan relacionados con efectos de; presion, humedad y
calor, pero conociendo perfectamente las propiedades fundamentales de las fibras y la forma
de actuar cuando se someten a dichos procesos, se puede determinar, con bastante amplitud,

otros afectos satisfactorios y duraderos. (Sanchez, 1975)

1.1.- Clasificacion

Se lo puede definir bajo tres criterios:

» El tipo de tejido
» El tipo de proceso

» Las caracteristicas adquiridas.

1.1.1.-Segun el tipo de tejido

Se subdividen en dos condiciones:

1.1.1.1.-Acabados en tejidos de calada

Compuesta por dos evoluciones, la urdimbre los hilos que se encuentran posicion vertical
y la trama los hilos en sentido horizontal, transformandose en un tejido muy compacto
soportando tenciones en los dos sentidos durante el proceso a realizarse. También se

presentan abiertas en todo su ancho. (Luckuan, 2012)
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Gréfico 1: Tejido de calada.
Fuente: imagen extraida de Google imagenes, http://dubbaytex.blogspot.com/2013/11/tela-es-una-
estructura-laminar-flexible.html
1.1.1.2.- Acabados en tejidos de género de punto
En esta clase de tejido podemos diferenciar dos procesos a realizarse en genero tubular y
de forma abierta, en la primera no podemos realizar algunos procesos como el perchado,
rameado, lijado etc. y en la forma abierta, la maquinas empleada se disefia con doble campo

de accion para cada una de las caras del tejido como en el caso del compactado. (Luckuan,

2012)

Se debe tener muy en cuenta la clase de fibras con que esté realizado el tejido ya que para
cada tipo de fibra se le da el ennoblecimiento adecuado no es lo mismo tratar a una fibra de

algodon que una sintética.

Gréfico 2: Género de punto.

Fuente: imagen extraida de Google, http://dubbaytex.blogspot.com/2013/11/tela-es-una-estructura-laminar-

flexible.html



1.1.2.- Tipo de procesos

Divididos de tres siguientes maneras:

1.1.2.1.- Fisicos 0 mecanicos.
Luckuan(2012) afirma que “se lo puede realizar con medios mecanicos y principios fisicos
como friccion, temperatura, presion y tencion ademas a todo esto se lo puede subdividir en

procesos humedos y secos”. (pg.4)

Los procesos fisicos 0 mecanicos van desde un secado sencillo sobre cilindros, calentados
a vapor, o sobre un tensor que en la misma operacion, seca y tensa la tela, hasta una serie de
complicadas operaciones de calandrado; también se logran efectos especiales empleando
maquinas beetle o satinadoras, se logran efectos suaves y se aumenta el espesor de los tejidos

al perchado (Sanchez, 1975)

1.1.2.2.- Aplicandoles productos quimicos
Denominados también como tratamientos quimicos ya sea por aplicacion, precipitacion de

los productos 0 mediante las reacciones quimicas dentro de la misma fibra.
Productos utilizados;

» Compuestos grasos, de cadenas largas
> Resinas sintéticas.
» Derivados de la celulosa.

» Compuestos de amoniaco cuaternario.

Los tres ultimos grupos se utilizan para lograr acabados permanentes en contra pocion a la

naturaleza inestable de la mayoria de las desusadas preparaciones. (Sanchez, 1975)



1.1.2.3.- Con la combinacién de los dos tratamientos anteriores
1.1.3.- Segun las caracteristicas adquiridas

Presentan mas de una caracteristica de ennoblecimiento diferenciandoles en:

Segun Luckuan( 2012) “los acabados con propiedades sensoriales, son percibidas por los
sentidos, como el tacto (esmerilado, siliconado), sensacion térmica (perchado, batanado) o la

apariencia (antiarrugas, enderezado de trama, gofrado)”. (pg.4)

Acabados para propiedades funcionales referidas a caracteristicas que garantizan un
comportamiento éptimo tanto durante su confeccién como en la vida del textil. Dentro de
estas contamos: repelentes al aguan, ignifugos, repelentes al aceite, proteccién uv,

antimicrobiano entre otras. (Luckuan, 2012)

1.2.- Tipos de acabados textiles

Existen tres tipos de procedimientos para los acabados textiles.

» Acabados no permanentes.
> Acabados sumi permanente.

» Acabados permanentes.

1.2.1.- Acabados no permanentes
Bajo esto se comprende el tratamiento de los tejidos con productos que no forman
pelicula, ni originan una reaccion quimica con el substrato del tejido. Como productos se

emplea cargas y suavizantes.

Productos:

» Almidones naturales o modificados de diversas procedencias.
» Derivados de la celulosa, alginatos, a veces también proteinas u otras

polisacaridos.



Todos estos productos solo se introducen en el tejido o se depositan sobre la superficie y
proporcionan una tacto lleno, a beses también un aumento de peso, o generalmente se
emplean a tejidos que no tienen estas propiedades. Por el linchamiento del tejido durante el
lavado o tratamiento con agua estas cargas se “sueltan” de nuevo y solo queda el tejido

“empobrecido” en mayor o por menor grado.

1.2.1.1.- Productos de carga
Este aumenta el cuerpo, peso y resistencia a la dureza, con almidones como; papa, maiz,
yuca las dos ultimas mas utilizadas, también derivados de la celulosa y productos minerales

(hidréxido de zinc y otros polisacaridos)

El suavizado es uno de los pocos acabados no permanentes proporcionando a este un tacto
mas agradable y mas suave una lisura mejor y en el género de punto unas propiedades de
elasticidad mejor, siempre que en sustrato de la fibra no se forme una pelicula compacta ni se

produzca una reaccion quimica.

1.2.2.- Acabados semipermanentes

Aqui se emplean productos a base de dispersiones de polimeros con una fuerte tendencia a
la formacion de peliculas sobre la superficie del tejido y que no originan reacciones quimicas
con el substrato de fibra, es decir que no se cambia de indice de hinchamiento de la fibra de
celulosa. Durante los tratamientos de lavado la fibra se hincha y revienta el fuerte anillo
formado por la pelicula, por lo menos parcialmente, la pelicula formada se hace
mecanicamente menos resistente y se disuelve, en mayor a menor grado, después de varios

lavados (3 —5).

Se puede considerar las siguientes operaciones como procesos transitorios:

» Mecanicos; calandrado, sanforizado, gofrado, satinado, y ensanchado.

» Aprestos; almidon, goma, sulfato magnésico, arcilla y otros aprestos.



» Reblandecedores; Aceites, grasas, ceras, jabones, y sustancias reblandécente,

como la glucosa, la glicerina, y el cloruro de magnesio.

Existen también muchos acabados de naturaleza compleja, producidos por precipitacion de
varias substancias sobre el tejido, que pueden considerarse como no durables, ya que
facilmente se eliminan por lavado o por “lavado en seco” ejemplo de esto tenemos en los
acabados hidrofugos, los cuales utilizan emulsiones cerosas o sales de aluminio para lograr

su efecto. (Sanchez, 1975)

1.2.3.- Acabados permanentes

Las caracteristicas de este tipo de procedimientos es una reaccion quimica de los
productos (reticulacion intermolecular con los grupos HO de diversas cadenas celuldsicas).
Con la cual se obtienen unos efectos de acabado semejantes a lo de la termofijacion de las

fibras sintéticas: estabilidad dimensionar y efectos inarrugables.

Séanchez, (1975) afirma que los acabados permanentes 0 mas bien durables, los tenemos en

los siguentes casos:

» Mecénicos; batanado de lana, procesos de perchado, y tundido, encogimiento a
compresion controlada.

> Por deposicion; esteres y éteres celuldsicos, resinas sintéticas, ya sean externas o
internas, goma latex, union de tejidos, y laminacion de plasticos sobre el tejido.

» Quimicos; mercerizacion, sanforizado, tratamientos con oxido etilénico, acabado a
base de formaldehido, cloracion himeda, y otros efectos para hacer la lana
incorregible, obtencion de fibras hidrofobicas por medio de acabados tipo “velan”,

fijado permanente de la lana. (pg.8)

A pesar de todo no existen sistemas de clasificacion que no pueda ser criticado pues se

puede debatir que los perchados no producen efectos permanentes ya que muchos acabados



no resisten el agua, pues lavando o mojando no se logra restaurar el acabado original. Es
interesante comprender que los acabados permanentes no es un adelanto moderno, excepto en
el caso de procesos por deposicién, empleados en vez del apresto con almidén y arcilla. El
batanado de la lana ya era conocido hace méas de cuatro mil afios; el mercerizado y
sanforizado del algoddn, desde 1850; y la coloracién de la lana, desde 1900. El fijado

permanente es también, en sus formas mas sencillas, un proceso antiguo. (Sanchez, 1975)

Los acabados en la diferentes telas se las puede realizar de diferentes formas con forme
sea la necesidad de dar el acabado final al género, estan concebidos para un método de
trabajo continuo en el foulard, también en maquinas como barca de torniquete, jet, overflow o

pad roll que trabajan por el método de agotamiento.

1.3.- Acabados textiles realizados en fibra

1.3.1.- Algodon

Grafico 3: El algodon.

Fuente: imagen extraida de Google, https://summwer.wordpress.com/2014/07/22/el-algodon/

Esta fibra tiene propiedades al lavado excelentes es muy resistente a las soluciones en
caliente de los detergente de tipo alcalino ademas el algodon es la fibra mas utilizada por la
humanidad no por su abundancia sino por ser una fibra muy fuerte y tiene mucha durabilidad,
el algodon produce tejidos atractivos por ello se puede afirmar que una tela de algodon tenga
buena apariencia como ocurre con el lino, lana, seda, o rayon, a pesar de esto la naturaleza

vigorosa del algodon es de una indole tal, que constituye un excelente material capaz de



poder aplicarsele y soportar el mayor nimero de acabados. Muchos de estos procesos
aplicables para el algodon, nacieron durante intentos realizados tendentes a transformar esta
sencilla substancia en imitaciones baratas de telas fabricadas con fibras mas caras como por
ejemplo el método para lograr un mayor brillo, de esta forma logra la apariencia de la ceda o
darle propiedades de la lana sin alguno de estos acabados especiales el algoddn no pasa de ser

un tejido de gran utilidad, pero con poca belleza. (Sanchez, 1975)

Clasificacion de los acabados del algodén:

» Puros.
» Ayudados.

» Endurecidos.

1.3.1.1.- Puros

Se utiliza para tejidos que han de ser sometidos a procesos de tintura y estampado siendo
un acabado intermedio, ya que los procesos de acabado final solo se aplicaran una vez
coloreada la fibra, el acabado puro consiste en abrir, lavar y secar la tela blanqueada
previamente en forma de cuerda procediendo durante el secado a rectificar la anchura del
tejido y corregir y ajustar cualquier defecto que haya podido ocurrir durante el blanqueo. El
acabado puro es un tratamiento mecénico que incluye el proceso de estiraje hasta la anchura
desea, y el paso por las calandrias hasta producir un tejido que sea liso y brillante, pero ello
ayudado con pequefias dosis de aditivos o auxiliares para realizar diferentes acabados en la

tela segun lo deseado o su comercializacion (Sanchez, 1975).

1.3.1.2.- Ayudados
Depende hasta cierto punto, de la presencia de materiales distintos del algodon y de
pequefias dosis de aprestos utilizados para mejorar su aspecto general; pero estas adiciones no

son fundamentales.
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1.3.1.3.- Endurecidos

Depende en mayor grado de la presencia de agentes espesantes, aprestos de carga y de
relleno; la mayoria de estas sustancias quedan eliminadas durante el primer lavado, si bien
debe tenerse en cuenta que muchos tejidos muy aprestados no estan destinados al uso diario
de otra parte siempre ha existido una gran tendencia a vender méas bien almidon o arcilla que
algoddén cuando se trata de producir telas con aspectos mas fuertes y mas gruesas. Estos
sistemas estan lentamente desapareciendo a medida que se crean nuevos métodos de tiesura
permanente, ya que el consumidor final se da cuenta de que un acabado temporal econémico

resulta muchas veces mas caro, a la larga que un permanente. (Sanchez, 1975)

El almiddn es un agente de acabado més corriente para telas a base de algodon y se aplica
como agente para conferir rigidez y cuerpo, bien solo acompafiado de un suavizante; por otra
parte, también se emplean como agentes de carga y relleno sustancias tales como la arcilla 'y
otros compuestos que normalmente desprenden del tejido la mision de estos agentes es darle
cuerpo a la tela los afios han demostrado que el algodon es un vehiculo excelente para este

tipo de acabados.

Modernamente se ha descubierto métodos de acabados permanentes, mediante los cuales
se puede mejorar el lustre del algodon, ablandarlo, endurecerlo e incluso aplicar agentes de
ligazén y endurecimiento excede en mucho a la del almiddn. Los tratamientos quimicos
especiales han emitido el desarrollo de modernos acabados permanentes, basandose por un
lado, en la estabilidad quimica que muestra el algoddn a numerosos agentes, y por otro en su
reactividad. Las operaciones normales en el acabado del algodon son las siguientes; aprestado

0 suavizado, vaporizado, ensanchado, y calandrado. (Sanchez, 1975)

El aprestado o suavizado: es de producir mayor consistencia y aumentar el cuerpo del

tejido afiadiéndose, al mismo tiempo, los espesantes y suavizantes para comunicarle suavidad
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y cuerpo, el grado de rigidez viene determinado, principalmente, por la consistencia de la
pasta de almidon, la cantidad absorbida y el método de aplicacion (agotamiento o por

impregnacion).

Ademas de las tres clases de substancias, agentes de endurecimiento y de enlace, de
relleno y de carga, suavizantes y emulsionantes, se pueden aplicar al algodon agente de
mezcla, tales como impermeabilizantes, repelentes al sucio etc. Un gran adelanto en el
acabado de los tejidos ha sido la aplicacion de productos de elevado peso molecular, ya sean
sintéticos o naturales; estos productos logran acabados duraderos y especiales; entre ellos
podemos citar la aplicacion del caucho, la de derivados de la celulosa, resinas sintéticas.
Ademas en el algodon se puede realizar algunos métodos quimicos entre los cuales podemos
citar el aumento de brillo logrado por la mercerizacién bajo tencién con soluciones de sosa
caustica, efectos de sanforizado, acabados quimicos utilizando dispersantes, tales como
acidos, sales y varios disolventes celul6sicos, y la formacién, bajo control, de varios
compuestos celulésicos sobre el mismo algoddn, tales como ésteres y éteres, utilizados en la
impermeabilizacion permanente o en la formacion de la fibras repelentes al agua también se
es necesario citar el mayor defecto de la tela es la tendencia al arrugamiento, para radicar esto

se le somete al acabado antiarrugas. (Sanchez, 1975)

1.3.2.-Lino

Grafico 4: lino.

Fuente: imagen extraida de Google, https://www.rafaelmatias.com/las-fibras-textiles-rafael-matias/
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Se considera como la aristécrata de las fibras celulosas, tan grande es su superioridad, que
se han hecho pocos intentos para mejorar la calidad de su acabado por medio de
procedimientos especiales. Los primeros tratamientos que se le hace la tela echa con esta
fibra luego de salir del telar es la de chamuscado y tundido logrando eliminar las fibrillas
salientes o vellosidad obteniendo una superficie limpia y lustrosa. El tundido se lo realiza de
forma corriente en una méaquina que posee de 2 a 4 volantes y que funciona como una
segadora; el chamuscado se lo realiza con méquinas corriente de placa o de llama. Luego el
tejido después de ser blanqueado y tinturado es sometido a un proceso de humectacion,
satinado, paso por calandrias teniendo como resultado final un hemos brillo y tacto suave que
caracterizan al lino. Si bien el lino contiene mas humedad que el algoddn, esta es insuficiente
para producir acabados mecéanicos perfectos es necesario afiadir mas humedad, si no se
afiade, entonces, se origina en el tejido cierta flexibilidad final, como consecuencias de
producirse vaporizacién de humedad durante el proceso de acabado que desmejora a calidad

de este.

El lino puede ser acabado con algunos de los tratamientos especiales como por ejemplo:
procesos de impermeabilizacion y encogimiento comprensivo de la misma forma que se hace
con el algodon sin embargo una de las mas grandes desventajas del lino es la facilidad con

que se arruga pero esto puede evitarse realizando un acabado resistente al arrugado.

El acabado de tejidos procedentes de fibras vegetales mas ordinarias tales como el cafiamo
y yute no es exacto, debido a las mdultiples aplicaciones que poseen estos articulos. Por lo
general la rutina del acabado para estos tejidos, implica los procesos de tundido y calandrado

bajo energia de presion. (Sanchez, 1975)
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1.3.3.- Rayon
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Gréfico 5: El rayén
Fuente: fuente extraida de Google, http://textilesl.galeon.com/productos1768682.html

Ninguna fibra textil requiere mayor cuidado en su acabado que el rayon su tenacidad en su
estado seco, es menor que la del algoddn, sufriendo una disminucion considerable cuando se
humedece. Ademas, esto viene acompafiado de un gran hinchamiento, lo que origina una
deformacion considerable. También es mucho mas susceptible al ataque quimico. La mayoria
de los rayones estdn compuestos por filamentos individuales muy finos, por lo que deben
tratarse con mucho cuidado para evitar su deterioro. La necesidad de someter al rayén a un
minimo de tencion, ya sea en estado seco o himedo, ha obligado al empleo de maquinas que,
si bien son semejantes a las utilizadas en el caso del algodon, son de construccion mucho mas

ligera.

Los tejidos compuestos por un 100% de rayén, son operados al ancho siempre que ello sea
posible, en jiggers y foulares. Los tejidos de rayén no son, por lo genera aprestados con
agentes de carga e inclusos cuando se aplican suavizantes se debe tener gran cuidado en que

estos no produzcan deslizamiento en los hilos del tejido.

Los tejidos de rayon pueden trabajarse, en sus primeras fases de tratamiento, en forma de
cuerda o al ancho; lo mas tupido es conveniente operarlos al ancho, ya que si se trabajan en
cuerda pueden presentar desfibrados, pliegues o arrugas muy pronunciadas, que no son
faciles de suprimir en las opresiones finales de acabado. Un tratamiento sencillo que se lo

hace a este tejido es con hidroxido sédico al 2% seguido de un lavado, para el descrude se lo
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realiza en un solucién jabonosa en Jigger o Torniquete, para luego su tintura y el secado por
lo general se lo hace en secador de bolsas, cuando se quiere obtener un acabado liso y suave,
el tejido es acabado en calandrias. La regla de oro en el tejido de rayon es la de permitir que
se produzca un encogimiento adecuado durante la ultima fase del acabado de otra forma se

obtendra un tacto acartonado en vez de una maxima flexibilidad.

Desgraciadamente, muchos tejidos se hacen el acabado textil en un estado forzado y con
un potencial de encogimiento al lavado de un 10%; por otra parte, al encogerse
completamente estos tejidos, es facil que se produzcan distorsiones. El caso de los rayones no
tratados se podran observar encogimientos de un 1 al 2%. Es interesante indicar que los
tejidos de rayon son muy apropiados para ser tratados mediante aprestos especiales a base de

resinas, lo que produce una gran resistencia a la formacion de arrugas. (Sanchez, 1975)

1.3.4.- Rayon Acetato

Grafico 6: Raydn acetato

Fuente: imagen extraida de Google, https://elrincondecelestecielo.blogspot.com/2015/07/algunos-
conceptos-de-telas-en-fibras.html
Proviene del acetato de celulosa, posee propiedades distintas a las de la celulosa
regeneradas; su menor densidad (1.33 en vez de 1,50) proporciona un mayor poder de
recubrimiento y la naturaleza de los tejidos es de mas elevada hermosura y belleza. El acetato
de celulosa, si bien es resistente a las tenciones, en seco o en humedo, es capaz de
modificarse mediante el agua caliente, los alcalis y el calor en seco; de aqui, que durante los

procesos de acabados se deben tomar algunas precauciones por ejemplo no sobrepasar una
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temperatura en el acabado de 80 °C si se trabaja en soluciones acuosas, y se debe evitar el uso
de alcali diluido y en caliente: tampoco se puede utilizar temperaturas superiores a los 140

°C, pues se fundiria el acetato y se obtendria un desagradable efecto vidrioso.

Para el acabado usual en los tejidos de raydn acetato es recomendable conservar el tejido a
su maxima anchura, pues si durante el proceso se forma arrugas, es muy dificil suprimirlas.
Como norma general, debe hacerse notar que todos los tejidos de raydn, ya sean de acetato o

de celulosa regenerada, deben secarse a temperaturas relativamente bajas. (Sanchez, 1975)

1.3.5.- Lana

Grafico 7: lana.

Fuente: imagen extraida de Google, http://radiorural.uy/central-lanera-presenta-sus-resultados/

Su suavidad y ligereza la hacen especialmente atractiva, y su ondulacién permite que el
tejido posea valiosas propiedades calorificas, debidas principalmente a la baja conductividad
térmica del aire que se encuentra entre sus fibras. La lana posee también la propiedad de
absorber mas humedad que cualquier otra fibra textil, esto tiene gran importancia, ya que la
humedad se absorbe siempre con desprendimientos de calor protegiendo al individuo que la
usa de los cambios atmosféricos de temperatura. Conjuntamente con sus magnificas
propiedades termostaticas, suavidad y poco peso, posee gran elasticidad y excelente

propiedad para la fabricacion de textiles.
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En los procesos de acabados, se utiliza sélo tres factores: calor, humedad y compresion; el
empleo de almidones y espesantes es eliminado en el apresto de la lana si se desea mejorar su

rigidez, se puede utilizar resinas.

Para ello utilizamos dos propiedades fundamenteles de la lana.

» Su capacidad para adquirir su fijado permanente.
» EIl fenomeno de fieltrado.
» Ambos fendmenos dependen del calor, la humedad y la presion; para el batanado

se utiliza una presion discontinua.

Los sistemas usualmente empleados para realizar el fijado permanente, tales como el
fijado en crabbing, vaporizado, decatizado, etc., estan sujetos al reblandecimiento y fijado de
las fibras la accién del vapor o del agua caliente, hace que la lana adquiera plasticidad, y en
este estado se la deja enfriar bajo compresion mecénica, arrollada generalmente sobre un
rodillo sin formacion de arrugas. El fijado crabbing, por ejemplo, elimina las deformaciones
del tejido que producirian relieves, arrugas, y ondulaciones, dando al articulo una apariencia
y estructura regular. Este sencillo sistema, por el cual los tejidos en tencion y las fibras son

prensados en un estado plastico, es susceptible, de sufrir muchas variaciones.

El proceso de batanado es bien conocido, realizdndose mediante friccion, calor y
humedad; las fibras sometidas a este proceso se entrelazan y se unen hasta obtener una gran
compacidad. De esta manera, se puede perchar la superficie que se ha formado, y la
superficie perchada se prepara para siguientes acabados, los tejidos no batanados también

pueden percharse, si lo desea. (Sanchez, 1975)
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1.3.6.- Seda

Grafico 8: Seda.

Fuente: imagen extraida de Google, https://www.definicionabc.com/wp-content/uploads/seda.jpg

Es la més valiosa de las fibras naturales. Su tacto caracteristico es la consecuencia de los
cuidados, tratamientos efectuados por el blanqueo y acabado textil. Su tipico brillo, elevado
poder resistente tanto a la traccién como al uso, tacto agradable y excelentes propiedades para
la confeccion de prendas, junto con su suavidad y blancura, han hecho de ella la fibra méas

idonea para la obtencion de articulos en textiles de lujo.

Antiguamente la sericina de la seda era eliminada hirviéndola y sometida a anhidrido
sulfuroso con esto se blanqueaba, luego se mordentaba por medio de soluciones de hierro y se
tefiia por medio de tintes vegetales. Se ha ideado un método especial para evitar la pérdida de
peso que, generalmente se pierde tras eliminar la sericina en el desgomado. La seda cruda se
mantiene sumergida durante una noche en solucién de formaldehido al 4 — 5% y a 20 °C de
temperatura después se lava, este proceso endurece la sericina y la hace menos soluble a las
soluciones alcalinas en caliente, pero debe advertirse que tan solo se lograra un blanco

completo y perfecta suavidad si la sericina ha sido bien eliminada.

Otra propiedad de la seda es su crujido caracteristico que se nota frotdndola consigo
mismo, esto no es una propiedad natural de la fibra, sino que se produce al humedecerla con
soluciones diluidas de acido férmico, acético o lactico. Se ha empleado el acido sulfurico,

pero siempre existe el peligro de dafiar la fibra. Se considera las siguientes soluciones como
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tipicas para no lograr el crujido: acido férmico (80%), de un 10 a un 20%; acido l4ctico

(50%), de un 30 a un 40%; acido acético al 30% sobre un 40%.

La seda por sus encanto y belleza, no requiere grandes acabados, aparte de alisado y
ensanchado que son necesarios a todos los tejidos, los métodos generales empleados para
darle cuerpo son analogos a los usados para los tejidos de algodén y raydn. Después del
acabado de esta fibra se la debe secar en secador de bolsas o0 en cualquier secador sin tencion,
para despues ensancharlo en la rama provisto de vaporizador la aplicaciéon de suavizante se lo

realiza en un foulard.

Algunas veces se requiere un acabado rigido, en estos casos se utiliza gomas, almidon
soluble, dextrina, o cola, que se aplica al reverso del tejido, muchas sedas son calandradas y
las cintas son acabadas con un efecto moarado mediante simples variaciones en los procesos
de calandrado. Muchos articulos de sederia son acabados a la prensa, reservandose el

prensado en frio para una mejor calidad.

En el proceso de acabado de seda y rayones se usa una abrillantadora que comunica brillo
natural a los tejidos similar al obtenido en el planchado doméstico; en el envés del tejido esta
en contacto con un cilindro de acero caliente, mientras que el haz permanece en contacto con
unos rodillos recubiertos de pafio que evitan la formacién de arrugas y de otros defectos.

(Sanchez, 1975)
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CAPITULO I

2.- PROCESOS DE ACABADOS TEXTILES
2.1.- Acabados textiles
Morales, (1998) afirma que comprende un gran numero de procedimientos que tienen por
finalidad modificar las propiedades de las fibras de modo permanente, semipermanente o

como minimo mejorar sus cualidades al uso. (pg.95)

2.1.1.- Acabados Fisicos secos
Luckuan (2012) menciona que generalmente son llevados a cabo en los tejidos en seco con
o sin calor dando al tejido una buena estabilidad dimensional y modifican su estructura

superficial. (pg. 5)

2.1.1.1.- Calandrado

Por medio de friccion, presion y calor se puede obtener un aspecto liso, brillante, denso y
compacto, esto se debe a que este proceso hace que las fibras que sobresalen de la superficie
del tejido y que son causantes de la opacidad son plegadas para obtener mayor lisura en la

cara del tejido aumentando su brillo. (Luckuan, 2012)

Gréfico 9: El calandrado.

Fuente: (Luckuén, 2012)

El calandrado es un acabado textil semipermanente ya que después de varias lavadas este

va desapareciendo de la superficie de la tela.

Variables del proceso:

> Velocidad de los cilindros.
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» Presion de los mismos.
» Temperatura del cilindro metélico (frio o caliente)

» Tipos de calandrado:
Chintz: donde la superficie de los cilindros es completamente lisa, provee un buen lustre.

Moiré: se pasan los tejidos superpuestos en la calandra, el aspecto final es una ligera

impresion sobre la superficie de ambos materiales.

Schreiner: este acabado similar al de la seda en un lado de la tela. Es producido por
estampado en relieve de la superficie de la tela con una serie de lineas finas en la superficie
del cilindro metélico estas lineas generalmente tienen un angulo de 30° con respecto a los
hilos de la urdimbre. Este efecto puede hacerse parmente en fibras naturales con el empleo de

resinas. (Luckuan, 2012)

2.1.1.2.- Grofado

Se realiza en una calandra de dos cilindros (el superior metalico e inferior con
recubrimiento elastico), donde el cilindro metalico es grabado con un disefio que luego se
transfiere a la tela. El efecto puede hacerse permanente mediante el uso de fibras
termoplésticas o en el caso de materiales celuldsicos, mediante el uso de una resina de

reticulacion. (Luckuan, 2012)

Grafico 10: El grofado.

Fuente: (Luckuén, 2012)
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2.1.1.3.- Esmerilado
gracias a este proceso, el tejido tiene un tacto més suave y un efecto de aislamiento
mejorado debido a que los extremos de las fibras son llevados a la superficie de la tela,

dandole un aspecto y textura similar a le de la piel de durazno.

La maquina esmeriladora tiene varios rodillos (5 o 6) recubiertos de un material abrasivo,
como papel esmeril, dispuestos ya sean de manera horizontal o vertical. Los primeros en
entran en contacto con la tela tienen un recubrimiento de grano grueso y los finales un grano
mas fino, de acuerdo al tacto requerido, el tejido puede pasar por dos 0 mas veces por la

maquina siempre de forma abierta.

No existe esmerilado para géneros tubular ya que la linea que se forma en los extremos
seria notoria al momento de cortarla y abrirla, esta accion implica desgaste de la superficie
del tejido, por esto disminuye la fortaleza de la misma por esta razon es de llevar un control
cada metraje, para compararlo respecto la resistencia del tejido sin el esmerilado. (Luckuan,

2012)

Gréfico 11: El esmerilado.

Fuente: (Luckuan, 2012)

Variables del proceso:
» Numero de rodillos empleados.

> Grano de los rodillos.

> Distancia entre el tejido y cada rodillo es decir tencion de la tela.
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» Velocidad de trabajo.
> Resistencia del tejido.

» Tacto del tejido.

2.1.1.4.- Cepillado

En muchas ocasiones es necesario cepillar los tejidos ya sea para limpiarlos de impurezas
0 levantar y acostar el pelo de los tejidos perchados, otras veces es para realizar un
esmerilado ligero, fundamentalmente las maquinas de cepillado son similares a las de
esmerilado, constituyendo por cepillos que entran en contacto con la tela a medida que esta
avanza, los cilindros en su superficie contiene unos cepillos de cerdas de longitud y grosor
variable, con espacios intermedios entre si para facilitar la flexibilidad de las cerdas y la
accion de estas sobre el tejido. La tela cepillada presenta una mejor resistencia a la rotura,
debido a la menor agresion mecénica sufrida, ademas presenta menor pilosidad y se puede

trabajar con tejidos lacrados. (Luckuan, 2012)

Grafico 12: El cepillado.

Fuente: (Luckuan, 2012)

2.1.1.5.- Perchado

Hace que los extremos de las fibras son levantadas a la superficie de la tela formando una
capa mas o menos densa y larga sobre ella, obteniendo un efecto aislante y aumentando su
cobertura, con esto se consigue una sensacion de que la tela abrigue mas, se puede realizar a

tejidos de calada o géneros de punto.
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Los objetivos de perchado son;

» Disminuir y difundir el ligamento.
» Efectuar un efecto de mezcla superficial del colorido de las fibras.
» Incrementar la suavidad.

» Para procesos posteriores facilita el batanado y la tintura.

Esta maquina contiene cilindros recubiertos de agujas metalicas con ganchos, su trabajo
son en direcciones diferentes sobre el tejido. Pueden presentar uno o mas tambores. El
numero de pasadas del tejido en la maquinas varia de acuerdo a la necesidad del efecto
deseado, aunque se debe tener en cuenta que la resistencia disminuye a medida de cada

pasada, asi como también el peso por area (gramaje). (Luckuan, 2012)

Grafico 13: El perchado.

Fuente: (Luckuén, 2012)

Las variables a considerar son;

> Velocidad de trabajo.
> Distancia entre el tejido y cada cilindro es decir la atencién de la tela.
> Resistencia de la tela.

» Tacto del tejido.
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2.1.1.6.- Tundido

Se lo realiza para tener un apariencia uniforme del tejido teniendo tres clases de tundido.

Grafico 14: El tundido.

Fuente: (Luckuan, 2012)

Tundido arrasado: Es un corte a fondo, donde se cortan todas las fibras que sobresalen
en la superficie debido a operaciones anteriores, pudiéndose apreciar el ligamento. La
apariencia alcanzado es mas duradera que la del calandrado (pues la pilosidad indeseada no
se plancha, sino se elimina cortandola) y se puede realizar en articulos donde el gaseado o

chamuscado es imposible, como en tejidos con presencia de fibras sintéticas.

Tundido no arrasado: Es un corte para igualar la altura del pelo. Normalmente se realiza
después del perchado, ya que el tejido sale con el pelo desalineado. También se realiza para
cortar al hilo que forma el bucle de algunos tejidos de rizo, ya sea de calada (terciopelo y

toallas) o de punto (plush o imitacion de piel de carnero).

Tundido con disefio: si se trabaja con un cilindro cortador que tiene un patrén de disefio,
solo la parte de la tela que se corresponde con el patrén son cortadas. Se obtiene entonces un

efecto muy agradable, con el disefio en alto relieve. (Luckuén, 2012)

La maquina se denomina tundidora en donde el paso de la tela es siempre en abierto en la

cual el corte es con una cuchilla fija y la helicoidal, que actian a modo de tijera.
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2.1.1.7.- Enderezado de trama

En los tejidos de calada ocurre algunas veces que se observa una desviacion del Angulo
recto de la trama respecto de la urdimbre, debido a excesivas tenciones durante los proseos
previos. Si la oblicuidad es muy notoria, se desmerece el aspecto del tejido, pero ello es
necesario el rectificado de la trama, para eso se pasa la tela por una maquina que compensa

las tenciones mediante un proceso mecénico. (Luckuéan, 2012)

Gréfico 15: Enderezado de trama.

Fuente: (Luckuan, 2012)

2.1.2.- Acabados Fisicos en humedo
En este tipo de acabados interviene la presencia del agua (liquido o vapor) durante el paso

del material por la maquina pues es un elemento con el cual acelera el arreglo de las fibras.

2.1.2.1.- Calandrado en humedo
Similar al acabado en seco, la Unica diferencia es la presencia del vapor. El tejido obtiene

un efecto de planchado.

2.1.2.2.- Sanforizado

Con esto se consigue un encogimiento comprensivo en el tejido, obteniendo este una
Optima estabilidad dimensional por la aplicacion de fuerza mecanica y vapor de agua, asi
mismo, la tela pierde dimensiones pero gana resistencia, este procesos se realiza a tejidos de

calada de algodon.



26

El encogimiento en las prendas luego del lavado es un fenémeno bien conocido, es
causado en pate por los esfuerzos sometidos durante el procesamiento de la tela. Estos son
introducidos en el tejido por la tencion del hilo y la tension necesaria para la produccion
satisfactoria de la tela, todo esto presentado en el tejido, blanqueo, tefiido y acabado en el
sentido de la urdimbre, eliminando las ondulaciones de la urdimbre. (Luckuén, 2012)

Grafico 16: Sanforizado.

Fuente: (Luckuan, 2012)
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Grafico 17: flujo grama del sanforizado.

Fuente: (Luckuén, 2012)

El tejido (T) pasa por el humidificador (H), esto lubrica las fibras y promovera la
contraccion de la tela en donde debe tener una humedad aproximadamente del 15% esto para
facilitar la contraccion de la tela. Cuando la tela a través de un extensor tipo rama (R), se

obtiene la anchura deseada, posterior a esto la tela pasa a la banda de goma (B) entre el
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rodillo de presién (P) y el rodillo de la banda (RB), se obtiene un estiramiento de la superficie
de la banda de goma. Cuando maés se apriete esta, mas se estira su superficie. Este punto de
compresion se conoce como zona de presion, o punto de sujecion, el tejido (T) se alimenta en
la zona de presion al salir de esta la banda de goma se recupera y la superficie vuelve a su
longitud original arrastrando al tejido con ella este efecto provoca un encogimiento de la
urdimbre, juntando a los hilos de trama. En este momento, la contraccion a lo largo se
produce. Después de la comprension dentro de la banda de goma, el tejido entra en secador
(S), aqui las fibras son blogueadas en su estado contraido mediante la eliminacion de la
humedad de la tela. Después de que el proceso de encogimiento comprensivo se ha
completado, luego se toma una muestra para el ensayo de estabilidad dimensional. (Luckuén,

2012)

2.1.2.3.- Compactado
Este proceso en el tejido de punto ha sido siempre un problema dificil de solucionarlo. En
los procesos humedos como la tintura, este siempre sufre un alargamiento ya que para la

circulacién del genero dentro de las maquinas siempre se necesita de tenciones.

Podemos lograr buenos niveles de compactacion mediante fendmenos quimicos, esos
ocurren en la zona intermolecular. Puentes de hidrogeno mantienen orientados las zonas
cristalinas de la celulosa, esto cuando se mantenga la fibra seca. Al introducir agua los

puentes de hidrogeno son destruidos y se reconstruye al eliminar el agua.

La maquina compactadora realiza al género de punto lo que la sonorizadora hace al tejido
de calada: el pre encogimiento y estabilidad dimensional, la diferencia se encuentra en el

hecho de que el encogimiento no es dado por la banda de goma, sino por un fieltro.

Ocurre un fendbmeno mecéanico durante el proceso de compactacion, donde el fieltro al

pasar bajo tencion por el cilindro de conduccion sufre una contraccion de su superficie. En
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este estado contraido se deposita el tejido de punto, que bajo presion es compactado al volver

la superficie del fieltro a su estado normal.

Podemos encontrar dos tipos de maquinas: para tela abierta y para géneros tubulares
ambos teniendo como principal funcién dar un encogimiento en sentido longitudinal y fijarlo,
evitando que el género sufra alteraciones dimensionales (encogimiento) también mejora su

tacto.

Compactado para tela abierta: el tejido se extiende por fieltro grueso, pasa alrededor de un
rodillo de pequefio didmetro y es sostenido por una banda de teflon. El género pasa entre la
banda y un rodillo que trabajan en direcciones opuestas. El rose de la correa del fieltro y la
deformacion combinada con la funcion de retardado de la banda de teflon produce el efecto
deseado de compactacion. Una unidad suministra vapor a la entrada para el

acondicionamiento de la tela. (Luckuan, 2012)

Gréfico 18: El compactado.

Fuente: (Luckuén, 2012)

Compactadora para tela tubular: Luckuan (2012) menciona que el tejido tubular tiene dos
capas, debido a esto las maquinas de compactacion para estos géneros tienen dos unidades de
compactacién, una para cada capa; logrando el control mecéanico del encogimiento de los

hilos. (pg.19)
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Grafico 19: Compactado tubular.

Fuente: (Luckuan, 2012)
Defectos del compactado:

Densidad fuera de estandar: el resultado del sobre compactado, la tela se compacta en
exceso, disminuye su metraje y aumenta su densidad trayendo la consecuencia de la

reduccién a lo largo del tejido.

Encogimiento fuera de estandar: puede producirse debido a una insuficiente

compactacion.

Marcas del teflén: mientras se calibra la maquina, y debido a sucesivos paros, es

probable que el teflon deje huellas sobre la tela. (Luckuéan, 2012)

2.1.2.4.- Batanado
Es un acabado en el cual combina, la humedad, friccion, calor y compresion con lo cual

fieltra los tejidos de lana perdiendo dimension y aumentando su espesor ofreciendo mas

resistencia a la penetracion.

El batanado se basa en una de las propiedades mas sobresalientes de la fibra de lana las
escamas las cuales se acoplan unas con otra al producir un movimiento relativo entre ellas. A
pesar de que el diametro de la fibra no cambia el aire entre la fibras se elimina a medida que

estas se enredad y hace que el tejido se encoja. (Luckuan, 2012)



30

=

%‘M

;\ Byl i/

¥

Grafico 20: Batanado.

Fuente: (Luckuan, 2012)

El batanado de puede efectuar a valores de pH:

» Alcalino: para tejidos que no quieren un gran encogimiento.

» Acido: que es un batanado eficaz y mas rapido, el medio acido evita la descarga
del colorante pero puede actuar sobre las grasas del tejido, descomponiéndolas.

» Neutro: cuando el tejido estd compuesto por mezclas de fibras, obteniéndose un

encogimiento superficial.

Los factores que favorecen al batanado son: una fibra larga, ondulada y escamas, un hilo

con poca torsion y un tejido poco ligado. (Luckuan, 2012)

2.1.2.5.- Decatizado

Es un acabado igual al sanforizado, pero es para tejidos planos de lana y sus mezclas
consiguiendo: buena caida, resistencia a las arrugas, moderado lustre y estabilidad
dimensional dptima en longitud y anchura, en este tipo de acabado, utilizamos el vapor a

presion. (Luckuan, 2012)
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Grafico 21: Decatizado.

Fuente: (Luckuan, 2012)

2.1.2.6.- Vaporizado

Sin tenciodn en los tejidos de lana se realiza para dar una buena estabilidad dimensional al
planchado a vapor. El vapor entra en las fibras y hacen que estas se hinchen con una
relajacion o contracciéon de la tela, recupera su forma natural también elimina todas las

tenciones residuales.

La vaporizadora se subdivide en:

Alimentacion: el tejido se coloca en una banda transportadora por medio de un sistema de
sobrealimentacion revestido con un tejido técnico de material sintético termoestable por lo
general vibra para una mejor relajacién de la tela y la mantiene suspendida el interior de la

zona de vaporizacion.

Vaporizado: con uno o dos tuneles de vaporizado y un sistema de aplicacion.

Refrigeracion: equipada con una unidad de aspiracion mostrada debajo de la cinta

transportadora para eliminar la humedad residual.

Arrastre: con un rodillo giratoria o un sistema déptico de control para ajustar la velocidad

y evitar cualquier estiramiento de la tela enrollada.
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Grafico 22: Vaporizado.

Fuente: (Luckuan, 2012)

2.1.3.- Acabados quimicos.
Mediante la aplicacion de quimicos, un tejido puede alcanzar propiedades que no se
podrian alcanzar por la accién mecéanica, permitiendo la estabilizacion de los tejidos, ademas

da propiedades extras a los géneros.
Los productos empleados se clasifican en:

» Naturales: adhesivos, grasas, aceites, almidones.

» Artificiales: almidones o féculas modificadas, celulosa modificada.

» Sintéticos: derivados del n-metilol (resinas del tipo urea-formaldehido, melanina-
formaldehido y glioxal- formaldehido), reactivos lineales (carbonatos, resinas
epoxicas), polimeros termoplasticos (vinil, acrilicos, polietileno), poliuretano y

siliconas. (Luckuan, 2012)

2.1.3.1.- Suavizado

Cada fibra tiene su suavidad natura que depende de su composicién quimica y estructura
(menos cristiana = mayor suavidad) también afecta la finura de la fibra o filamento del hilo,
ademas debemos notar que la torsion del hilo es inversamente proporcional a la suavidad. El
ligamento de igual forma contribuye a mayor densidad incrementa su rigidez pero disminuye
la suavidad. El suavizado se lo realiza cuando se considera necesario, también es preciso

conocer que todavia no se ha desarrollado ni estableado un método estandar para determinar
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exactamente la suavidad de un tejido. Para cambiar las propiedades del tacto de un tejido se
aplica procesos fisicos quimicos y mecanicos como él (esmerilado y perchado) (Luckuén,

2012)

Como regla general, los agentes suavizantes aplicados son hidroscopios o lubricantes que
facilitan el deslizamiento de la fibra dentro de la estructura del tejido. Facilitando la

deformacion y el arrugado, este acabado generalmente se lo realiza al final del proceso.
Los suavizantes mas comunes son:

No ionicos: son éteres y estrés de poliglicol, productos oxietilatos, parafinas y grasas,
estos son menos eficientes que los aniconicos y catidnicos su caracteristica especial es que
pueden soportar la accién de la aguas duras, medios acidos o basicos y en presencia de los

cationes y aniones.

Anionicos: los sulforicinatos, son tensoactivos aniconicas producidos por condensacion de
acidos grasos. Tienen buenas caracteristicas como agentes de suavizado y lubricacion y dan

al tejido un tacto lleno, son inestables en el agua dura y en medios acidos.

Catiénicos: normalmente son sales de amonio cuaternario, amino — ésteres y
aminoamidas se recomienda para todos los tipos de fibras, y pueden aplicarse por
agotamiento en medio &cido (pH 4 — 5) son los mejores agentes suavizantes y forman enlaces
con el grupo catiénico en la superficie de la fibra (por lo general con un potencial eléctrico
negativo). Pueden presentar problema en presencia de aniones grandes, y pueden causar
variaciones de tono, o una reduccién en los valores de solides a la luz en presencia de

colorantes directos y reactivos, también una alta carga contaminante en las aguas residuales.

Siliconas: son generalmente derivados de polisiloxano de bajo peso molecular. Son
insolubles en agua, y por lo tanto se debe aplicar sobre tejidos después de una disolucion en

solventes organicos, o en forma de dispersion. Cuenta con buena solidez al lavado. Crean una
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capa moderadamente resistente al agua sobre la superficie y dan un acabado textil

aterciopelado sedoso.

Reactantes: son derivados del N — metilol de las amidas superiores de acidos grasos u
compuestos de urea sustituida con acidos grasos. Estos productos tienen que ser reticulados y

proporcionan suavidad permanente y repelencia al agua. (Luckuan, 2012)

2.1.3.2.- Antiarrugas

Los auxiliares utilizados son las resinas sintéticas termofijables. Una cierta resistencia a
las arrugas se puede conseguir afiadiendo a las fibras, compuestos inorganicos de boro, zinc y
silicato de bario siendo lo més utilizado las reinas, impregnado en las fibras. Hoy en dia se

aplica solo las resinas sintéticas termofijables.

Tabla 1: Tipos de resinas.

TIPO DE RESINAS DIMETILOL - UREA dmeu
Producto Propiedades

No reactiva, facilmente hidrolizable, alta reaccidn al cloro, facilmente
condensable en seco, pobre estabilidad a tratamientos con agua y alto

Dimetilol - urea contenido de formaldehido.

Buena reactividad, estable al lavado, mediana retencidon de cloro,
Dimetilol etileno-urea reciclable en seco y en mojado, alto contenido de formaldehido e
dmeu influencia negativa sobre la solides a luz.

Dimetilol-dihidroxietileno- | Buena reactividad, estable al lavado, mediana retencién de cloro,
urea reticulable en seco himedo y mojado, no influye en la solides a la luz y
Dm(oh)2eu mediano contenido de formaldehido.

Dimetilol-dihidroxietileno- | Mediana reactividad, altamente estable al lavado, baja retencion de
urea cloro, reciclable en seco y en himedo, poca influencia en el tacto y
Dm(or)2eu bajo contenido de formaldehido

Dimetilol-dihidroxietileno- | Mediana/baja reactividad, sensible a la hidrolisis, no retiene cloro,
urea solamente condensable e seco, tendencia al amarillamiento y no
(or)2eu contiene formaldehido.

Fuente: (Luckuén, 2012)
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2.1.3.2.1.- Técnicas de aplicacion.
Proceso en seco con este método es posible tener una estabilidad dimensional y la

retencion de la forma es excelente.

Metodo clésico: el tejido pasa por un foulard (la cantidad de acabado se ajusta
modificando la concentracion de bafio y la presion de exprimido) se seca a 100 - 120° C en un
rama; el proceso de reticulacion también se produce en la rama a temperaturas que varian de
acuerdo con el tipo de agente de reticulacion utilizando generalmente (4 — 5 min a una
temperatura de 150 - 160°C) luego se recomienda un lavado y un suavizado se puede utilizar
auto-reticulantes y reactantes; empleando sales de amonio o compuestos complejos como

catalizadores.

Meétodo STK: el secado y reticulacidn se realizan simultaneamente en un solo pase en la
rama a altas temperaturas (140° C en la entrada, 180°C en la salida) en el tiempo de
permanencia en el interior de la rama depende de los productos y los catalizadores utilizados,
la temperatura, y el sustrato. EI método es muy rentable, pero sus resultados son muy
inciertos y el deterioro del material puede producirse durante el tiempo de permanencia en la
rama debido a las altas temperaturas (resultado variacion de la humedad en el tejido) por esta
razon este método solo se utiliza para la viscosa, ademas de varios lavados para cumplir con
la norma por tener un alto contenido de formaldehido y la liberacién de metales contenidos

en los catalizadores.

Doble tratamiento: el tejido se impregna con suavizante y se seca a 100 - 130°C. el
procedimiento aplicado luego es el mismo que con el método STK. La aplicacion de
suavizante antes de la reticulacion proporciona excelentes propiedades antiarrugas y una

perdida limitada de resistencia al desgarre y a la abrasion. (Luckuén, 2012)
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Proceso en humedo: ofrece buena estabilidad dimensional y no se requiere planchado
después del lavado, dan baja perdida de resistencia al desgarre y a la abrasion. La tela es
impregnada por un foulard con solucion de agente reticulante y catalizador, de 6 - 8% de la
humedad residual se elimina mediante el secado luego se enrolla cubierta con plastico, se
deja reposar durante 16 a 24 horas a temperatura ambiente. Se deben utilizar catalizadores
fuertes para este proceso y su cantidad se ajusta de acuerdo con el contenido de humedad
residual. El efecto final depende de la humedad residual: cuando es baja, los resultados seran
similares a los obtenidos con el proceso seco, mientras que si es alta, el resultado es muy
similar al efecto de reticulacion en sustrato mojado. Luego el material se lava a continuacién,
los acidos son neutralizados y el tejido se suaviza, este método no permite procesos de trabajo
continuo, y por lo tanto no es tan comun como la reticualcion en seco, sin embargo, asegura

excelente resultado en los acabados, con poca perdida de resistencia. (Luckuan, 2012)

Proceso en mojado: provee buena propiedades sin planchado y buena estabilidad
dimensional, con muy baja perdida de resistencia al desgarre y la abrasion. Este proceso
puede llevar a cabo en medios &cidos o alcalinos (el ultimo es menos comln, ya que da
propiedades limitadas antiarrugas, aunque muy baja perdida de residencia al desgarre y a la
abrasion). Este método es similar al anterior, a excepcion de la etapa de secado, el material se
enrolla y recubierto con plastico, manteniéndose en rotacién durante 16 a 24 horas, el
porcentaje de bafio absorbido varia de acuerdo al tipo de fibra a procesar (entre 100 a 200%)

(Luckuén, 2012)

2.1.3.3.- Antimicrobianos
Los principios activos que limitan el crecimiento de microorganismos se conocen como
antimicrobianos. Tienen efecto bacteriostatico. Es decir, que limita el crecimiento, y tienen

un efecto bactericida.
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Tabla 2: Tipologia de los gérmenes.

GERMENES MAS COMUNES
Nombre cientifico Lugar
Staphylococcus Aureus Ropa de trabajo
Proteus Marabilis Ropa deportiva
Escherichia Ropa deportiva_y lenceria de
hospital

Fuente: (Luckuan, 2012)

Gréfico 23: Acabado antimicrobiano.

Fuente: imagen extraida de Google, https://www.inti.gob.ar/sabercomo/sc72/inti2.php

Los acabados antimicrobianos tienen los siguientes objetivos:

Prevenir la trasmision y la propagacion de los microrganismos patdgenos (sector de la

higiene).

Reducir los malos olores debido a la actividad bacteriana (desodorizacion).

Evitar el deterioro de los articulos (como resultado de la descomposicion de las fibras tras

el ataque de las bacterias.

Ademas debe cumplir con los siguientes requisitos:

» Cubrir el espectro microbiano relevante.
» Facilidad de aplicacion.
» Durabilidad.

» Buena tolerancia a la piel.
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El agente antimicrobiano funciona ya sea por una lenta liberacion del ingrediente activo, o
por contacto de la superficie con los microbios, interfiriendo con los mecanismos necesarios
de las células del micro organismo, hay dos formas de tener este acabado. Mediante la
aplicacion del producto quimico especifico durante el proceso de acabados, incorporando

estas sustancias en la fibra quimicas durante los procesos de hilatura. (Luckuan, 2012)

Estas posibilidades son las siguientes:

» Adiccidn de sustancias bactericida en la solucion de hilatura esto puede realizarse
en fibras manufacturadas antes de la etapa de extrusion.

» Sustancias como: el triclosan (2, 4,4-tricloro hidrofenil (I1)-éter), un miembro de la
familia de antisépticos y desinfectantes, tiene una amplia gama de accidén contra las
bacterias.

» Modificacion mediante injerto u otras reacciones quimicas.

» Mezclas de fibras.

» Tratamientos con principios activos especificos, después del secado estas
sustancias se incorporan en productos polimeros de acabado, y se fijan a la

estructura del tejido.

2.1.3.4.- Fungicidas
Evitan la formacién de hongos sobre la fibra, en tejidos que estan a la intemperie en
contacto con la humedad o con el suelo, por ejemplo lonas, redes, toldos, ropa interior. Estos

hongos atacan las zonas amorfas de las fibras por ser éstas débiles. (Luckuan, 2012)

Los microorganismos mas comunes de este tipo son:

» Candida Albicans.
» Trichopyton Mentagrophytes.

» Existen distintas formas de proteger las fibras:
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» Modificacion quimica de las fibras, se utilizan para las fibras celul6sicas
(cianoetilacion).

» Impermeabilizacion, ya que estos microorganismos necesitan humedad.

» Apresto fungicida propiamente dicho. Productos derivados de las sales de cobre.

(Luckuén, 2012)

2.1.3.5.- De preservacion (ANTISEPTICOS)

Tiene por objetivo destruir la accion perjudicial que producen ciertos organismos sobre las
fibras textiles. Para ello se afiaden al tejido ciertos productos, que bien puede inhibir la accion
del microorganismo, o bien lo destruyen. Estos microorganismos atacan fundamentalmente a
las partes amorfas de las fibras y algunos tipos de aprestos pueden favorecer su desarrollo,
sobre las fibras proteinicas normalmente acta la polilla y sobre las fibras sintéticas estos
microorganismos pueden desarrollarse si las condiciones son adecuadas, aunque este tipo de

fibras no pueden ser degradadas. (Luckuan, 2012)

2.1.3.6.- Hidrofugos (repelencia al agua)
Siendo imposible modificar la estructura quimica de las fibras o eliminar la porosidad
tipica de los materiales textiles es necesario entonces modificar la superficie y las estructuras

quimicas.

Grafico 24: Acabado hidréfugo.

Fuente: imagen extraido de Google, http://toldoscampos.blogspot.com/2011/10/lona-acrilica.html

El acabado hidréfugo permite el paso de aire no del agua. La repelencia al agua de los

tejidos esta disponible desde hace afios. Al principio, los acabados tenian baja respirabilidad
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y poca duracién a los lavados caseros y en seco. En estos afios recientes, ha habido una
mejora en la quimica de la repelencia del agua los productos utilizados son: siliconas y flior
quimicos. Las siliconas tienden a dar un mejor tacto, y los fliores quimicos logran mejor

repelencia.

La mayoria de las hidrofugaciones se realizan utilizando emulsiones de parafina con sales
de aluminio. Se aplican por foulardado a 120°C. También se utilizan otros productos como
sales de aluminio, derivados cationicos de acidos grasos, siliconas. Si se trata al tejido con

disolvente se puede perder el poder hidréfugo. (Luckuan, 2012)

2.1.3.7.- Repelencia y/o liberacion de manchas
Por la naturaleza de los tejidos, la superficie tiende a ser irregular y esponjosa, son lugares

ideales para que se depositen en ellos la suciedad.

Existen distintos acabado dependiendo del tipo de suciedad que se quiere evitar.

Antiestaticos: los tejidos electrostaticamente atraen el polvo, que desmejora el aspecto del
tejido. Los antiestaticos son productos higroscopicos, que captan y eliminan las cargas

eléctricas de las fibras.

Repelentes a la impureza seca: se tratan los tejidos con 6xidos metalicos que rellenan las
cavidades de las fibras impidiendo que las impurezas se depositen alli, dando al tejido un

color grisaceo.

Repelentes a la suciedad en humedo (anti soil): los repelentes a las manchas se usan en
una variedad de telas de algodon, para prendas y hasta tapiceria. La gran ventaja es que los
tejidos resisten las manchas durante el uso. Cuando ocurre un derrame, esa zona puede
limpiarse facilmente, ya que la mancha se limita de la superficie y no penetra profundamente

en el tejido.
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Repelencia a las grasas, aceites y bencinas: generalmente son compuestos del fluor,
empleados junto con siliconas. Este tratamiento cambia el comportamiento térmico e

higroscopico de los tejidos, se suelen utilizar en cortinas, tapicerias y decoraciones.

Quita manchas, liberacion de la suciedad (soil reléase): los acabados nombrados
anteriormente son efectivos para repeler el manchado, sin embrago si la mancha penetra el
acabado es muy dificil removerla. Para evitar hay el acabado fluoro quimico que no solo
repele las manchas, sino también promueve la liberacion de ese manchado durante el lavado.
Este tratamiento se usa especialmente sobre fibras sintéticas y sus mesclas con fibras
celulosicas. Mejora la disolucion de la suciedad en el lavado doméstico. Los acabados anti
manchas normalmente se aplican con el acabado de planchado permanente debiéndose tener
cuidado en la seleccién de los suavizantes y otros auxiliares para que no interfiera con las

propiedades anti soil y soil reléase. (Luckuén, 2012)
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Gréfico 25: Acabado repelente a las manchas.

Fuente: imagen extraida de Google, http://shampoointeriores.com/hp_wordpress/wp-
content/uploads/2011/04/Demo-Repelente.png
2.1.3.8.- Proteccion ultravioleta
Existes algunos problemas de salud debido a la exposicién excesiva a la luz solar
causando cancer de piel, el acelerado envejecimiento y cataratas, siendo los mas propensos

los de piel clara, debido a esto no se debe minimizar este mal.
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Gréfico 26: Acabado ultravioleta

Fuente: imagen extraida de Google, http://texforte.pe/uv-pro/

Los factores que mas influyen son:

> Los deportes (tenis, futbol, matacién, caminatas, etc.)
> Lugares en donde haya intensidad solar (playas)

» Lareduccidn de la capa de 0zono aumentando la radiacion solar (uv).

La luz solar (la irradiacion UV), conduce dafios en las células y causa inflamacion de piel
el resultado es la formacion de eritemas a diferente intensidad dependiendo de la dosis solar.
Las quemaduras de la piel por luz solar aumenta la susceptibilidad a riesgos de la salud en
afios futuros. Las telas de algodén blanqueadas y tinturadas ofrecen pocas protecciones
ultravioleta, la primera opcion es modificar la construccion al aumentar el factor de
cobertura. Segundo el tejido se puede tratar con agentes que absorberan la radiacion
ultravioleta para prevenir que la mayoria de los rayos alcancen la piel del usuario,
afortunadamente los tinte tanto directos y reactivos comiunmente usados para telas de algodén
son absorbentes eficientes cuando se aplican a un nivel para dar por lo menos un tono
medianamente profundo. Para los clores mas claros o para los tejidos blancos, pueden usarse
abrillantadores Opticos selectos, a un nivel de concentracion suficiente para dar la proteccion
adecuada. Lo que ocurre al utilizar este tipo de acabados con el uso de protector solar, es la

absorcion parcial de estos, disminuyendo la agresion de la epidermis por los rayos UV. El
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proceso consiste en la aplicacion de estos productos junto a los colorantes ya que fijan en

medio alcalino. (Luckuén, 2012)

2.1.3.9.- Ignifugo

Tratamiento mediante el cual se pretende retardar la accion del fuego sobre los textiles.

Grafico 27: Acabado ignifugo.

Fuente: imagen extraida de Google, http://www.bonditex.com/es/soluciones/

Los factores que influyen en la inflamabilidad de las fibras son:

> A mas alto punto de ignicién, menor facilidad de combustion.

» Cuanto mas irregular sea una fibra, mayor tendencia de combustion.

» Cuando més tupido es el tejido o torsiéon del hilo, mayor dificultad de lograr la
combustion.

> EIl grado de combustion puede variar dependiendo de los productos quimicos que

se haya afadido en el tefiido.

Agentes guimicos que no penetren en la fibra: recubren la fibra formando una pelicula
continua de naturaleza ininflamable. Son soluciones organicas de cloruro de polivinilo, solo o

polimerizable con acetato de vinilo.

Agentes quimicos que penetren en la fibra: podemos distinguir dos tipos, los que no

reaccionan con la celulosa y los que si lo hacen. (Bosh, sf)

Parafinas cloradas que entran en contacto con la Ilama desprenden cloro lo que disminuye

la concentracion de oxigeno, basico para producir la combustion.
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Acido bérico y borax, que en contacto con la llama funden y forman una espuma metalica.
Sales amoniacas, que acttan desprendiendo amoniaco.
Wolframato sodico, que actla debido a su poder inflamable. (Bosh, sf)

La combustion de fibras textiles estan relacionadas con su LOI (limit oxygen index), que

indica la cantidad minima de oxigeno que la fibra necesita para arder.

Tabla 3: El limite LOI de las fibras.

FIBRA LOI(%)
Lana 25
Algodoén 18
Raydn viscosa 20
Rayon acetato 18
Triacetato 18
Clorofibra 48
Acrilico 18 - 20
Modacrilico 22 - 28
Poliéster 20
Poliamida 20

Fuente: (Bosh, sf)

2.1.3.10.- Tintura y tratamientos previos
El descrude consiste en la eliminacion de toda clase de materias extrafias que se
encuentran en las fibras o tejidos, las mismas que impiden el desenvolvimiento normal de los

procesos posteriores, dandole también la capacidad de humectarse con el agua.

Los procedimientos empleados son los de Pad — Batch o en una Rama (Foulard) y Barca.
En el primer caso se descrude grandes cantidades de tejido a la continua, y en el segundo caso

se procesa en pequefias cantidades, en el que se recomienda descrude o blanqueo quimico en
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un solo bafio y su posterior proceso de tefiido propio de cada fibra. (Morales N. , s.f) (pg.

149)

2.2.- Variables en los procesos de acabados
2.2.1.- Temperatura

Energia térmica, es la cantidad de energia que puede ser transferida a otro cuerpo. Cuando
dos sistemas estan a la misma temperatura, se dice que estan en equilibrio térmico y no se
producira transferencia de calor. Cuando existe una diferencia de temperatura, el calor tiende
a transferirse del mismo sistema de mayor temperatura al de menor temperatura hasta

alcanzar el equilibrio térmico.

Hay muchas propiedades fisicas mesurables que cambian al variar la percepcion
fisiolégica de la temperatura entre ellas el volumen de un liquido, la longitud de una varilla,
la presion de un gas que se conserve a volumen constante, o bien un gas que se conserva a

presion constante. (Cortes Ibarra & Sanchez, sf)

En la industria textil la temperatura es una variable de proceso muy necesaria, a razon que
depende de esta en sus diferentitas areas, en la tintoreria por ejemplo, la transformacién del
agua a vapor por medio de un tratamiento termodindmico (caldero) para los procesos de
tintoreria y ennoblecimientos textiles en la cual esta presente este fendmeno del vapor en sus
diferentes escalas de temperatura las cuales son utilizadas dependiendo de lo requerido por
ejemplo: una tintura de algodon con colorantes reactivos a 80° C, la tintura de poliéster a

ebullicién 130°C o un suavizado a 40°C.

Escalas mas utilizada de la temperatura es en grados centigrados, se divide el intervalo de
temperatura de ebullicion del agua en 100 partes o grados, el punto de fusion es 0°C y el de

ebullicion a 100°C.
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2.2.2.-Relacion de bafo (R/B)
Es la cantidad de agua que se necesita para realizar el ennoblecimiento textil: descrude y

blanqueo, tintorerias y acabados de acuerdo al peso de materia a realizar el proceso.

Hay tres formas fundamentales de bafos; infinito, finito y de transicion. La caracteristica
del bafio infinito es que la concentracion del colorante en el bafio de tintura en la superficie
de la fibra no cambia durante el proceso de difusion del colorante dentro de la fibra en todo el
tiempo de tintura. Por otro lado los bafios finitos se caracterizan por un continuo decremento
de concentracion del colorante del bafio y en la superficie de la fibra se lleva el proceso se
tintura hasta que se alcance un equilibrio entre el bafio de tintura y la fibra tefiida. Los bafios
de transicion son aquellos que empiezan siendo infinitos y cambian a bafio finito durante el

proceso de adsorcion del colorante por la fibra durante el proceso de tintura. (R, 1992)

2.2.3.- La velocidad

O rapidez generalmente se usan como sin6nimos de manera equivocada; no obstante, la
rapidez es la cantidad escalar que Unicamente indica la magnitud de la velocidad; y la
velocidad es una magnitud vectorial, pues para quedar bien definida requiere que se sefiale

ademas de su magnitud, direccion y sentido.
La velocidad se define como el desplazamiento realizado entre el tiempo que tarda en

efectuarlo.

d
v=-—
t

Mientras que la aceleracion es cuando la velocidad no permanece constante sino que tiene

una aceleracion es decir variacion de la velocidad en cada unidad de tiempo. (s.n, s.f, pg 4y5)

v
a=-
t
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2.2.4.- La presion
Se define como presion al coeficiente entre la componente normal sobre una superficie y

el area de dicha superficie.

_f
P=5

La fuerza que ejerce un fluido en equilibrio sobre un cuerpo sumergido en cualquier punto
es perpendicular a la superficie del cuerpo. La presion es una magnitud escalar y es una
caracteristica del punto del fluido en equilibrio, que dependera Unicamente de sus

coordenadas. (Garcia, s.f.)

2.2.5.- El pH

En la mayoria de los procesos industriales es muy importante el control de los niveles de
pH que presenten los productos que son elaborados o las soluciones que seran utilizadas para
alguna parte del proceso, el uso frecuente lo encontramos en el tratamientos de aguas
residuales o la neutralizacidn del producto que tendran contacto con la piel. La escala del pH
mide el grado de una solucion siendo; acido, neutro y basico. Teniendo valores de 0 el méas

acido 7 neutro y 14 el mas baésico.

Escala de PH
ph acido ph alcalino
A AL

Gréfico 28: El pH.

Fuente: imagen extraida de Google, http://www.experimentoscientificos.es/ph/escala-del-ph/

2.2.6.- Auxiliares Textiles
La tintura textil demanda del uso de colorantes, quimicos y de varios productos especiales

como son los auxiliares textiles. Estos materiales constituyen una parte integral de los
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procesos de tefiido por ejemplo; agentes reductores para el teflido de colorantes de tina,
incrementando las propiedades de los productos terminados y mejorando la calidad del
tefiido, la suavidad, la fineza, la textura, la estabilidad dimensional, resistencia a la luz, al

lavado etc. (QuimiNet., 2006)

Los auxiliares del tefiido forman un grupo muy heterogéneo de compuestos quimicos, sin
embargo, generalmente son: compuestos inorganicos, polimeros, oligdbmeros solubles en el

agua y agentes solubilizantes.

2.3.- Insumos utilizados en el proceso continuo del foulard
2.3.1.- El agua

El agua es un compuesto quimico muy estable, formado por atomos de hidrégeno y
oxigeno, de formula H20. EIl agua es inodora, insipida e incolora, y su enorme presencia en
la tierra (el 71% de esta se encuentra cubierta de agua) determina en buena parte la
existencia de vida en nuestro planeta. El agua es la Unica sustancia que existe a temperaturas
ordinarias en los tres estados de la materia: solido (hielo), liquido (lluvia, mares rios etc.) y

gaseoso (forma de rocio).

La sociedad humana destina el agua para el riego de los campos para limpieza y
preparacion de alimentos etc. en la industria es utilizada como refrigerante y disolvente de
muchas sustancias, también existen otros usos que no se supone consumo, por ejemplo la

obtencioén de energia eléctrica mediante hidroeléctricas. (Definicion del agua, 2015)

2.3.1.1.- Dureza del agua
En la industria textil, es el medio en que se desenvuelve el arte de descruce, tintoreria y

acabados, como tal su calidad y cantidad es de gran importancia, el agua actia como:

» Medio de intercambio quimico.

> Medio de transferencia de calor.
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» Medio de transferencia mecéanico.

> Medio disolutor.

Se denomina dureza del agua a la concentracion de compuestos minerales de cationes
alcalinotérreos que hay en una determinada cantidad de agua, en particular sales de magnesio

y de calcio.

Se expresa normalmente como la cantidad equivalente de carbonato de calcio aunque
propiamente esta sal no se encuentre en el agua. Por ejemplo en la tintura de fibras naturales
la dureza del agua también puede incrementarse debido a la cesion de iones metalicos que
trae la materia natural en las fibras, por lo que en algunos casos se requiere el empleo de

secuestranteés.

Dureza temporal (o de carbonatos) se produce a partir de la disolucion de carbonatos de
hidrogeno carbonatos (bicarbonatos) y puede ser eliminada al hervir el agua o por la adicion

del hidrogeno de calcio (Ca (OH)2).

Dureza permanente (0 de no-carbonatos) no se puede eliminar al hervir el agua, es
usualmente causada por la presencia de sulfatos o cloruros de calcio y de magnesio presentes

en el agua. (Lavado, 2012)

Tabla 4: Clasificacion de la dureza del agua.

ppmCaCO3
Tipos de agua (carbonato de °dH (Grado Aleman)
calcio)

Blanda <17 <0,95
Levemente dura <60 <3,35
Modernamente <120 <6.70

dura

Dura <180 <10,05

Muy dura > 180 > 10,05

Fuente: (Lavado, 2012)
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En la industria textil el agua adecuada a utilizar en la tintoreria es de 6 grados alemanes y
un limite de 3 grados alemanes para un Optimo trabajo, en cuanto a la eliminacion de la
dureza o también denominado ablandamiento del agua se utiliza carbonato de calcio (o de
potasio) y cal. Precipitando las sustancias de carbonato (Ca) y de potasio (Mg). Otra manera
de eliminar la dureza del agua es la descalcificacion mediante resinas de intercambio
cationico que intercambian los iones de calcio y magnesio presentes en el agua por iones de

sodio u otras que los intercambian por iones de hidrogeno. (Lavado, 2012)

2.3.2.- Laelectricidad

La electricidad es una propiedad fisica de la materia, consiste en aquella interaccién
negativa y positiva existente entre los protones y los electrones de la materia, la corriente
eléctrica es una magnitud fisica, que describe la cantidad de electricidad que pasa a traves de
un conductor. Existen dos tipos de corriente, que son: la continua que no es interrumpida por

ningun lapso de vacio, debido a que es un solo sentido y la alterna que no es constante.

La electricidad también la asociamos con la produccion de calor, el funcionamiento de
equipos eléctricos es decir funcionan con electricidad, esta es generada por el hombre creada
por turbinas, condensadores y maquinaria que se basa en la fuerza de la naturaleza para
funcionar como las represas que utilizan la fuerza de grandes cantidades de agua para generar

corriente eléctrica. (Definicion de electricidad , 2015)

2.3.2.1.- Resistencias eléctricas

Las resistencias eléctricas de inmersién estan disefiadas para el calentamiento en contacto
directo con el fluido: agua, aceite, 0 materiales viscosos, disoluciones acidas o basicas, etc.
Dado que todo el calor se genera dentro del liquido, se alcanza un rendimiento energetico
méaximo, al no existir elementos distorsionadores, el control de la temperatura de proceso

puede ser muy ajustado.
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Las resistencias de inmersion presentan varias opciones de acoplamiento al depésito o
tanque donde se instalan: mediante tapon roscado, con racores, con brida, tipo sumergidores,
etc. Se puede utilizar resistencias para calentar cualquier tipo de fluido, desde agua hasta
soluciones corrosivas, aceites muy viscosos y también son utilizadas para procesos

industriales con una presion de trabajo de por encima de 40 bar. (Electricfor, s.f)

Grafico 29: Niquelina

Fuente: imagen extraida de Google, http://www.electricfor.es/es/16523/Resistencias-para-inmersion.htm

2.3.3.- Aire

El aire es el resultado de la mezcla de gases que se encuentran suspendidas en la atmosfera
terrestre y que se mantienen sujetos a nuestro planeta gracias a la fuerza que aplica la
gravedad en la tierra. La composicién del aire es sumamente delicada y las proporciones de
los elementos que integran pueden llegar a ser variables: nitrégeno 78%, oxigeno 21%, vapor
de agua 0 a 7%, ozono, dioxido de carbono, hidrogeno y gases nobles como el cripton o el

argén 1%. (Definicion del aire, s.f)

En la atmosfera terrestre esta compuesta de aire y dependiendo de la temperatura y la
altitud de este, esta se divide en cuatro capas; troposfera, estratosfera, mesosfera y
termosfera. Mientras mayor sea la altitud en la que nos encontremos en la atmosfera terrestre,
menos serd la presién y el peso del aire imposibilitando la respiracion a medida que

ascendemos.
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2.3.3.1.- El compresor
Los compresores son maquinas que permiten incrementar la presién de un gas, vapor o
una mezcla de gases y vapores. La presion del fluido se eleva reduciendo el volumen del

mismo durante su paso a través del compresor (desplazamiento positivo).

Dependiendo de los requerimientos de presion de trabajo, caudal de suministro, y calidad
del aire, se pueden emplear diversos tipos de compresores segun su principio de

funcionamiento y configuracion.

Las partes de un compresor alternativo de dos etapas son: elementos del inter- enfriador,
filtro de la succidn, piston, aletas, cilindro de la primera etapa, biela, manivela y cigiefial,

carter, cilindro de la segunda etapa, medidor de aceite y nivel de filtro respectivo. (Duke, s.f)

(pg.71)

Gréfico 30: El compresor.

Fuente: imagen extraida de Google, http://www.bendpak.com.mx/compresores/compresores-de-aire/
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CAPITULO 11l

MAQUINA (FOULARD), MATERIALES, ELEMENTOS, SISTEMA DE
TRASMISION DE MOVIMIENTOS Y SEGURIDAD INDUSTRIAL.
3.1.- Maquina para procesos de acabados continuos foulard
3.1.1.- Concepto
Este tipo de maquina generalmente contiene de dos a tres cilindros, normalmente,
empleado en el laboratorio para la determinacién de las constantes de trabajo del genero a
tefiir o darles algin acabado textil en especial, esta realiza procesos como: impregnar,

pigmentar, mordentar o escurrir, etc. (Casa Aruta, 1969)

Gréfico 31: El foulard.

Fuente: imagen extraida de Google, https://www.alibaba.com/product-detail/Hot-Sale-Laboratory-Wringer-
Padder-MU505_1946887793.html?spm=a2700.7724857.main07.12.231e9ac8cAt5Y L

3.1.2.- Descripcion del método de impregnacion

Este proceso se lo realiza en tejidos abiertos a todo su ancho que son particularmente
sensibles a los pliegues y las manchas de dobles. Su diferencia frente al proceso por
agotamiento es porgue se necesita cantidades muy reducidas de agua lo que resulta un ahorro
en consumo energético, la tela es conducida por una cuba donde contiene el bafio a impregnar
para luego pasar por los rodillos que exprime el exceso de liquido, la velocidad de
alimentacion del tejido debe ser constante, es importante que en el bafio de tintura exista un

agente de humectacion para permitir la impregnacion eficiente de la tela en un corto periodo
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de tiempo, debemos tener en cuenta que los colorantes deberan tener afinidad con la fibra a
tratar, esto para que no exista el efecto cabeza cola también muy solubles para evitar defectos
de puntos debido a la precipitacion cuando se utilizan en concentraciones altas, también es
necesario utilizar temperaturas altas para que exista una mejor penetracion del bafio en el
tejido especialmente en tejidos densos de acuerdo con la afinidad para los colorantes y con la

estabilidad del bafo. (Lavado, 2012)

00,

w

Grafico 32: Método de impregnacion.

Fuente: (Lavado, 2012).

1. Tela

2. Rodillos guias

3. Cuba del foulard

4. Solucion a impregnar en la tela

5. Rodillos de presion

3.1.3.- El pick up

Se lo obtiene en el proceso de tintura por foulardado, en donde las concentraciones de
colorante o ennoblecimiento textil estd dado en gramos por litro de bafio, esto nos indica
cuantas unidades (de peso) de bafio retiene 100 unidades (de peso) de un tejido seco luego de

su impregnacion y paso por los rodillos del foulard. Por ejemplo, si tenemos un tejido con
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60% de pick up, quiere decir que 100 gramos de tejido seco retiene 60 gramos de bafio, por lo

que luego de su pase por el foulard, el peso del tejido himedo es 160 gramos. (Lavado, 2012)

Es importante determinar el pick up, pues permite calcular la cantidad de bafio necesaria
para tefiir un peso de tejido dado, asumiendo que el bafio tiene una densidad de 1 g/cm3,
facilmente se puede convertir las unidades de peso en unidades de volumen del ejemplo

anterior, entonces podemos estimar que el tejido retendra 160 cm3(=160 mililitros) de bafio.

El pick up de un tejido depende inversamente de la presion de exprimido en los rodillos

del foulard.

» A mayor presion del exprimido, el pick up disminuye

» A menor presion del exprimido, el pick up aumenta

Grafico 33: El pick up.
Fuente: (Lavado, 2012)
3.1.4.- Determinacion del pick up en el tejido

Se efectua el siguiente procedimiento:

» Acondicionar la muestra de tejido hasta alcanzar su equilibrio higrométrico.

» Pesar la muestra, el valor obtenido sera el peso en seco.

» Anotar los datos del tejido, la velocidad y la presion de los rodillos del foulard.

> Preparar una solucion de agua en g/l de humectante. Afadirle a la cubeta del

foulard.
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> Impregnar el tejido con la solucion y pesarlo. Esto nos dara el peso humedo.

» Calcular el pick up empleando la féormula

) peso huimedo — peso seco
Ypick —up = peso seco x 100

Ejemplo
Se tiene los siguientes resultados luego de una prueba de pick up para un tejido:

=  Peso seco: 175
= Peso himedo: 280

El porcentaje de retencidn sera:

, 280 — 175
Y%pick up = {7 x 100

Y%pick up = 60
3.2.- Materiales y elementos.
3.2.1.- Materiales
Son un conjunto de elementos que son necesarios para la construccién de la maquina, muy
bien escogidos cumpliendo con las caracteristicas mecerias y bajo los estandares pre
establecidos para dicho fin, ademas de ser muy bien elegidos con las medidas necesarias.

(Fuente propia)

3.2.1.1.- Metales

Son elementos encontrados en la misma naturaleza, que bajo diferentes tratamientos
quimicos y fisicos, ademéas de las diferentes aleaciones existentes adquieren las formas
metalicas que necesitamos para distintos fines necesarios como por ejemplo en nuestro caso
la construccion de la maquina en donde utilizaremos hierro y acero y otros materiales.

(Fuente propia)
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3.2.1.1.1.- Hierro

Un metal de la tabla periddica siendo su simbolo (Fe) se lo extrae de las rocas con alta
concentracion de hierro como la: hematita, magnetita, siderita, y pirita, con concentraciones
minimas de un 40% en hierro. En la industria practicamente, no se utiliza el hierro puro sino
en aleaciones y el elemento mas utilizado es el carbono dando productos diferentes. (René,

2017)

Gréfico 34: El hierro.

Fuente: http://www.arghys.com/contenidos/hierro-constitucion.html

3.2.1.1.2.- Acero inoxidable

Es un tipo de aleacién de acero a la que se afiaden proporciones de otros materiales como
el niquel y el cromo. Esta aleacion aporta la capacidad de resistencia a la corrosion, altas
prestaciones higiénicas y temperaturas segin su utilidad. Recordemos que en la industria,
practicamente, no se utiliza los hierros puros sino en aleaciones y elemento mas utilizado es

el carbono. (Reng, 2017)

Grafico 35: Acero inoxidable.

Fuente: http://www.grupohierrosalfonso.com/productos/acero-inoxidable.html
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3.2.1.2.- Propiedades generales de los materiales
Toda la materia tienen unas propiedades que nos permiten distinguirla de las otras cosas
inmateriales se Ilaman propiedades generales. Otras propiedades nos permiten diferenciar una

clase de materia de otras. (Ulloa, sf)

Las propiedades generales nos permiten distinguir lo que es material de lo que no lo es:

Masa: cuantifica la cantidad de materia de un cuerpo, no confundir con el peso que viene

siendo una cantidad escalar.

Volumen: es el espacio ocupado por un cuerpo.

Temperatura: propiedad relacionada con la sensacién de calor y frio del cuerpo.

Las propiedades caracteristicas de la materia son aquellas que nos permiten distinguir una
sustancia de la otra. Gracias a estos se puede distinguir el vidrio de diamante, el hierro del
aluminio o de otros materiales, existen muchas propiedades caracteristicas y normalmente se
necesitan medir varias para saber la sustancia que se estudia, las mas usadas son dureza,

tenacidad, ductilidad y densidad. (Ulloa, sf)

Dureza.- es la oposicién que resisten los materiales a ser penetrados rayados u cortados.

Tenacidad.- la capacidad de energia que absorbe u acumula un material antes de alcanzar

la rotura en condiciones de impacto.

Ductilidad.- es la capacidad el cual bajo la trabajo de una fuerza pueden deformarse

plasticamente de manera que se sostenga sin llegar a romperse.

Densidad.- la cantidad de masa de un determinado volumen de una sustancia.
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3.3.- Cilindros de presién

Son de un material muy resistente generalmente de acero inoxidable, en un foulard sea de
laboratorio o industrial los dos cilindros son de la misma longitud también hay que tener en
cuenta que un cilindro es fijo este tiene el trabajo de soportar la presién del cilindro superior,
mientras el otro tiene un movimiento de sube y baja de acuerdo con la presion requerida, con
el trabajo de estos dos cilindros tenemos el pick-up del foulard para conseguir el tinturado o

acabado deseado. (Fuente propia)

e
>
\_/

Grafico 36: Cilindros de presion.

3.3.1.- Caucho de recubrimiento

Los cilindros metalicos son revestidos por un material de caucho Ilamado neopreno mas o
menos flexible. Las mas altas velocidades de funcionamiento, el uso de productos agresivos
(por ejemplo, procesos de acabados con presencia de disolventes organicos), las mas altas
presiones y temperaturas requieren que los materiales utilizados para el recubrimiento de los
rodillos aseguren altos niveles de resistencia que no pueden ser alcanzados por un solo

material. Por consiguiente, es necesario elegir el material mas adecuado. (Lavado, 2012)

Por esta razon, hay una amplia gama de materiales que se utiliza ahora: caucho natural,
mas 0 menos curado y diversos tipos de resinas, cuya excelente elasticidad es debida a la
forma enroscada (o forma de espiral) de sus macromoléculas y su resistencia (mecénica y
quimica) por los niveles obtenidos de reticulacién intermolecular (elastémeros). (Lavado,

2012)
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Grafico 37: Neopreno.

Fuente: imagen extraida de Google, http://www.comercialcn.com/ccn/prodsearchresults.cfm?BuscarC=

3.4.- Elementos mecénicos
En la fabricacion de una maquina o sistemas técnicos para que funcione de una manera
eficiente, debemos juntar una cadena de componentes complementarios o también llamados

elementos adjuntos con los que se obtiene una buena construccién. (Fuente propia)

3.4.1.- Ejes
De acuerdo a (Hervas, sf) un eje es un elemento cilindrico, que gira sobre si mismo y sirve

para sostener diferentes piezas atendiendo a la forma de trabajo, los ejes pueden ser. (pg.5)

Ejes fijos: segun (Hervas, sf) permiten el giro de los elementos mecanicos situados sobre
ellos, pero no giran sélidamente con ellos. Es decir los elementos mecanicos giran libremente

sobre ellos. (pg.5)

Eje giratorio: (Hervas, sf) afirma que pueden girar sélidamente con algunos de los

elementos situados sobre ellos. (pg.5)

Gréfico 38: Ejes.

Fuente: imagen extraida de Google, http://tecnologiautrillas.ftp.catedu.es/materiales/web2.htm
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3.4.2.- Poleas
Segln (Cejarosu, 2005) las poleas son ruedas que tienen el perimetro exterior disefiado
especialmente para facilitar el contacto con cuerdas, correas o bandas. En todas las poleas se

distinguen tres partes: cuerpo, cubo y garganta.

El cuerpo: (Cejarosu, 2005) afirma que es el elemento que une con la garganta. En
algunos tipos estan formado por radios o aspas para reducir peso y facilitar la ventilacion de

las maquinas en las que se instalan.

El cubo: es la parte central que comprende el agujero, permite aumentar el grosor de la
polea para aumentar su estabilidad sobre su eje. Suele incluir una chavetera que facilita la

unién de la polea con el eje o también unos prisioneros con el mismo fin. (Cejarosu, 2005)

La garganta: o canal es la parte que entra en contacto con la cuerda o banda y esta
especialmente disefiada para conseguir el mayor agarre posible. La parte mas profunda recibe
el nombre de llanta, puede adoptar distintas formas (plana, circulara, triangular) pero la méas

empleada es la trapezoidal. (Cejarosu, 2005)

Chavataro

Graéfico 39: Poleas.

Fuente: (Cejarosu, 2005)
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Grafico 40: Tipos de canales para poleas.

Fuente: (Cejarosu, 2005)
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3.4.3.- Bandas
(Sepulveda, sf) Afirma que es utilizada para trasmitir movimiento de rotacion, potencial
entre dos arboles normalmente paralelos entre los cuales no es preciso mantener una relacion

de trasmision exacta y constante. (pg.21)

Grafico 41: Bandas en las poleas.

Fuente: imagen extraida de Google, http://www.magazynprzemyslowy.pl/produkcja/Oszczednosc-energii-i-
optymalna-praca-napedow-pasowych,5546,1

El hecho de no poder exigir una relacion de transmision exacta y constante se debe a que

en estas trasmisiones hay pérdidas al deslizamiento de las bandas sobre las poleas. Dicho

deslizamiento no es constante sino que varia en funcién de las condiciones de trabajo.

(Sepulveda, sf)

Las trasmisiones por medio de bandas o correas se denominan de tipo flexible pues
absorben vibraciones y choques de los que solo tienden a trasmitir un minimo al eje
arrastrado. Son estas transiciones adecuadas para distancias entre ejes relativamente grandes,
actuando bajo condiciones adversas de trabajo (polvo, humedad, calor, etc.), son ademas
silenciosas y tienen una larga vida 0til sin averias ni problemas de funcionamiento.

(Sepulveda, sf)
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POLEA CONDUCIOA POLEA CONDUCTORA

Grafico 42: Trasmision de movimientos.

Fuente: (Sepulveda, sf)

3.4.4.- Chumaceras

Es un elemento sobre el que se apoya y gira un eje de una maquina, estas utilizan las
chumaceras para mantener sus piezas giratorias en su posicion de trabajo con un minimo de
friccion entre estas y su chumacera correspondiente, también son disefiadas para trabajar
continuamente y para aguantar sobrecarga razonables de trabajo su principal mantenimiento

es no sobrecarga de trabajo y constante mente ponerles grasa. (Sepulveda, sf)

Tenemos dos tipos de chumaceras de casquillo y de rodamientos.

Chumaceras de casquillos presentan una friccién un poco mas alta que los rodamientos de
bola o de rodillos, porque el contacto dentro de ellas es de deslizamiento y no rodante. Por
esta razon también se las conoce como chumaceras de friccion. La desventaja de esta es que
mientas mas pequefio sea diametro del casquillos y menos viscoso el lubricante menor sera la

friccion y mayor la velocidad de operacion permisible. (Sepulveda, sf)

/"

Grafico 43: Chumaceras.

Fuente: (Sepulveda, sf)
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3.4.5.- Tornillos
(Sepulveda, sf) Menciona que los tornillos son elementos que se utilizan para la sujecion

de dos 0 mas componentes en la industria conocemos dos tipos de tornillos. (pg. 10)

Gréfico 44: Tornillos.

Fuente: (Sepulveda, sf)

Tornillos roscado: se sujetan (o rosca) directamente a la pieza.

Tornillos pasados: se sujetan por medio de una tuerca.

y <

Grafico 45: Tipo de atornillado.

Fuente: (Sepulveda, sf)

3.4.6.- Esparragos

Es una varilla roscada en ambos extremos, un esparrago se emplea cuando los pernos
pasantes no son adecuados para piezas que tengan que ser removida con frecuencia. Un
extremo se atornilla fuertemente en un agujero aterrajado y la parte que queda saliente, guia

la pieza desmontable hasta su posicion. (Sepulveda, sf)
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Grafico 46: Tornillos esparragos.

Fuente: (Sepulveda, sf)

3.4.7.- Tirafondos

Es un tornillo dotado de una cabeza disefiada para imprimirle un giro con la ayuda de un
herramienta (llave fija, destornillador, llave Allen), el disefio de la rosca se hace en funcién
del tipo de material en el que ha de penetrar (aluminio, laton, acero) existen multitud de
modelos que se diferencian por el modelo de la cabeza, la herramienta necesaria para
imprimirle el giro y el tipo de rosca: a ello hemos de afiadir los aspectos dimensionales de

longitud y grosor.

S &5 WU —F

Graéfico 47: Tirafondos.

Fuente: (Sepulveda, sf)

3.4.8.- Sistema de presién

En algunas maquinas el movimiento de estas viene transmitid por aire comprimido:
(Barrientos, sf) menciona que dentro de lo que es la industria es la segunda energia mas
utilizado después de la energia eléctrica, tiene mas velocidad, rapidez de respuesta de trabajo

y mucho mas rapida que la hidraulica.
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Compresion de aire: tiene un proposito basico que es el de suministrar un gas a una
presion mas alta que originalmente existia, el incremento de reaccion puede variar de unas
cuantas onzas a miles de libras por pulgada cuadrada (PSI) y los volumenes manejados de

unos pocos pies cubicos por minuto a cientos de miles. (Barrientos, sf)

Variables de la compresion de aire:

Trasmitir potencias para herramientas neumaticas
Aumentar procesos de combustion
Transportar y distribuir gas

Hacer circular un gas en un proceso o sistema

vV V VYV VvV V

Acelerar reacciones quimicas.
Métodos de compresion:

Segun (Barrientos, sf) Atrapar cantidades consecutivas de gas en algin tipo de
encerramiento, reducir el volumen incrementando la presién para después desalojar el gas del

encerramiento.

(Barrientos, sf) Afirma que Atrapa cantidades consecutivas de gas en algun tipo de

encerramiento, trasladarlo sin cambio de volumen a la descarga

(Barrientos, sf) Manifiesta que Comprime el gas por la accion mecénica de impulsor o un
motor con paletas en rapida rotacion, que imparten velocidad y presion al gas que esta

fluyendo.

3.4.9.- Mandmetros de medicion
Los instrumentos de medicion son elementos claves para el analisis de cualquier sustancia
quimica o en aplicaciones industriales los que destacan son los manometros y los

termometros, los manometros es un instrumento o aparato Util en la medicion de la presion,



67

de los fluidos (liquidos o gases) en algun recipiente cerrado, por lo general, estos
instrumentos llegan a medir tanto presion de liquidos como presion atmosférica, es decir
miden la diferencia entre la presion real y la presion atmosférica; a esta medicion se la
denomina presién manométrica. (Los mandémetros y termdmetros, intrumentos de medicion

para aplicaciones industriales , 2012)

Grafico 48: Mandmetros.

Fuente: (Los mandmetros y termémetros, intrumentos de medicién para aplicaciones industriales , 2012)

3.4.10.- Tuberias de cobre
O también llamado tubo rigido tipo K aplicacion para la conduccion de liquidos y gases de

altas presiones en ambientes industriales por oxigeno y vapor, entre otros.

Ventajas de la tuberia de cobre:

Graéfico 49: Tuberia de cobre.

Fuente: (Kielmann, sf)

Material ligero: en comparacion con las tuberias de hierro, la tuberia de cobre constituye
un material de construccion ligero que facilita también el transporte. Su fabricacion por
extrusion permite obtener tuberias de paredes de menor espesor, sin perder su resistencia a la

presion. (Kielmann, sf) (pg. 6)
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Instalacion facil: los tubos de cobre se doblan con facilidad, adaptandose a las

condiciones de espacios disponibles.

Facil de unir: las alternativas para unir los tubos de cobre libre de fugas incluyen las

soldaduras blandas, soldadura de bronce, acoplamientos mecanicos y adhesivos.

Resistencia a la corrosion: no tiende a formar con el agua costras voluminosas de éxido u
otros compuestos que pudiesen obstruir los tubos. Una pequefia capa de 0xido que se formay

penetra el metal, ayuda a protegerlo y darle su longevidad.

Buena conductividad térmica: el cobre es un muy buen conductor de calor, por ende es
el material indicado para la fabricacion de serpentines de calefaccién aire acondicionado y

refrigeracion.

Baja perdida de carga: los tubos de cobre y aleaciones de cobre poseen una muy alta
calidad superficial (muy lisos), al igual que presentan una alta resistencia a la corrosion. Por
estas razones tiene una baja perdida de carga, ya que oponen muy poca resistencia al paso de

fluidos o vapor.

Residencia a la presidn: su proceso de produccion por extrusion hace posible no tener
costuras, evitando asi posibles fugas, este proceso posibilita obtener tubos de menor espesor
en comparacién con otros metales, sin perder su resistencia a las presiones que se generan en

la aplicacion. (Kielmann, sf) (pg. 6)

Mayor capacidad: en comparacion con tubos de plastico o de acero de igual diametro.

Los de cobre tienen mayor capacidad de transporte.

Alta seguridad: en casos de incendio, los metales de la familia de cobre no se propagan a

la atmosfera, paredes o por debajo del piso y no se descomponen por el calor, produciendo
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gases altamente venenosos, como sucede con los materiales plasticos. Tampoco se consumen

ni dejan de conducir por la accion de las llamas. (Kielmann, sf) (pg. 6)

Impermeable: las tuberias de cobre soldadas son completamente impermeables, no

permiten la penetracion de substancias como aceites, insecticidas, gasolina, entre otros.

No permiten gérmenes patogenos: estudios muestran que el aguan, aire o vapor saturado
en tuberias producen patdgenos, el tubo de cobre reduce a cero después de 5 horas de

permanencia en contacto con la tuberia.

El cobre es entonces por sus propiedades de bactericida y fungicida el material idéneo

para la conduccién de aire, vapor o agua.

3.4.11.- Cilindros hidraulicos.

Son actuadores mecéanicos que son usados para dar una fuerza a través de un recorrido
lineal, es decir que convierte la potencia fluida a lineal, o en lineal a recta, fuerza y
movimiento. La presién del fluido determina la fuerza de empuje del cilindro, el caudal de

ese fluido es quien establece la velocidad de desplazamiento del mismo. (Escandon, 2012)

El cilindro hidraulico consiste en un embolo conectado a un vastago operado dentro de un
tubo cilindrico comdnmente llamado camisa, este tipo de cilindro se utiliza normalmente para

aplicaciones que requieren funciones tanto de empuje como de traccion. (Escandon, 2012)

Grafico 50: Partes del cilindro Hidraulico.

Fuente: (Escanddn, 2012)
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3.4.12.- Laminas de hierro.

También Ilamado tol, el recubrimiento es galvanizado y resistente que cualquier otro tipo
de recubrimiento, no necesita mantenimiento. Se utiliza para la realizacién de ductos para
aire, recubrimientos de diferentes trasmisiones de movimiento, también como ductos de aire,

mobiliario y etc. (Productos para la construccion y metalmecanica , s.f)
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Gréfico 51: Laminas de acero.

Dermminscion

Fuente: imagen extraida de Google, http://www.aceroscenter.com.ec/pdf/LAMINAS.pdf

3.4.13.- Resortes de tencion.

Los resortes de tencion almacenan energia la cual se libera cuando el resorte es estirado,
son utilizados para ejercer una fuerza, de traccion, los ganchos o terminales de los resortes de
tencion estan disefiados para facilitar el ensamble con otra pieza para su correcto
funcionamiento, existen una gran variedad de ganchos en funcién a las necesidades de
ensamble de cada aplicacién, son fabricados en forma cilindrica pero también en conicos o

bi-conicos, en alambre redondo de seccién cuadrada o rectangular. (REHISA , s.f)
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Grafico 52: Tipologia de los resortes.

Fuente: imagen extraida de Google, https://rehisaresortes.mx/resortes-de-tension/

3.5.- Elementos eléctricos
Estos forman parte de una conexion eléctrica esto conlleva a la activacion de varios

circuitos para el movimiento de una maquina.

3.5.1.- Motor eléctrico

Es la maquina destinada a transformar energia eléctrica en energia mecanica. EI motor de
induccion es el més usado de todos los tipos de motores, ya que combina las ventajas de la
utilizacion de energia eléctrica a bajo costo, facilidad de transporte, limpieza, y su gran
versatilidad de adaptacion a las cargas de los méas diversos tipos y mejor rendimiento. Los

tipos mas comunes de motores eléctricos son. (Motores eléctricos , 2016)(pg. 6)

Gréfico 53: Motor.

Fuente: imagen extraida de Google, https://historiaybiografias.com/motor_electrico/

Motores de corriente continua: son motores de costo mas elevado y, ademas de eso
precisan una fuente de corriente continua, o un dispositivo que convierta la corriente alterna
comun en continua. Pueden funcionar con velocidad ajustable, entre amplios limites y se

prestan a controles de gran flexibilidad y precision. Por eso, su uso es para casos especiales
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en que estas exigencias compensan el costo mucho mas alto de la instalacién y del

mantenimiento. (Motores eléctricos , 2016) (pg.6)

Motores de corriente alterna: (Motores eléctricos , 2016) afirma que son los mas
utilizados, porque la distribucion de energia eléctrica es echa normalmente en corriente

alterna.

Los principales tipos son:

Motor asincrono: (Motores eléctricos , 2016) menciona que funciona con velocidad fija o
sea sin interferencia del desplazamiento; utilizando normalmente para grandes potencias

debido a su alto costo en tamafios menores. (pg. 6)

Motor de induccidén: funciona normalmente con una velocidad constante, que varia
ligeramente con la carga mecanica aplicada al eje. Debido a su gran simplicidad robustez y
bajo costo, es el motor méas utilizado de todos siendo adecuado para casi todos los tipos de

maquinas. (Motores eléctricos , 2016)

3.5.2.- Variador de velocidad

Un variador es un dispositivo utilizado para controlar la velocidad de rotacion de un motor
de corriente alterna o de induccidn. Este tipo de motores también se conocen como motores
asincronos o en jaula de ardilla, este se coloca entre la red y el motor, recibe la tension de red
a la frecuencia de red (50Hz) tras convertirle y después de ondularla, produce una tension
con frecuencia variable. La velocidad de un motor va practicamente proporcional a la
frecuencia, ademas de cambiar la frecuencia, el variador también varia el voltaje aplicado al
motor para asegurar que existe el par necesario en el eje del motor sin que surjan problemas

de sobrecalentamiento.



73

Grafico 54: Variador de velocidad.

Fuente: imagen extraida de Google, https://www.traxco.es/blog/tecnologia-del-riego/variadores-de-

velocidad

Principales funciones de los variadores de velocidad:

Aceleracion controlada.- (Variadores de velocidad, 2009) afirman que se controla
mediante una rampa de aceleracion lineal o en S, generalmente esta rampa es controlable y

permite por tanto elegir el tiempo de aceleracién adecuada para la aplicacion.

Variacién de velocidad.- un variador de velocidad no puede ser al mismo tiempo un
regulador. En este caso es un sistema rudimentario, que posee un mando controlado mediante
las magnitudes eléctricas del motor con amplificaciones de potencia, pero sin bucle de
realimentacion, es lo que se llama en bucle abierto. La velocidad del motor se define
mediante un valor de entrada (tension de corriente) Ilamado consigna o referencia. Para un
valor dado de la consigna, esta velocidad puede varian en funcion de las protuberancias
(variaciones de la tencion de alimentacion de la carga, de la temperatura). (Variadores de

velocidad, 2009)

Regulacion de velocidad.- es un dispositivo posee un sistema de mando con
amplificacion de potencia y un bucle de alimentacion se denomina bucle cerrado. La
velocidad del motor se define mediante una consigna o referencia. El valor de la consigna se
compara permanentemente con la sefial de alimentacion de la velocidad del motor. Esta sefial

la suministra un generador taco métrico o un generador de impulsos, si se detecta una
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desviacion como consecuencia de una variacion, las magnitudes aplicadas al motor (tencion o
frecuencia) se corrigen automaticamente para volver a llevar la velocidad a valor inicial,
gracias a la regulacién, la velocidad es préacticamente insensible a las perturbaciones.

(\Variadores de velocidad, 2009)

Deceleracion descontrolada.- cuando se desconecta un motor, su deceleracion se debe
Unicamente al par de la maquina. Los arrancadores y variadores permiten controlar la
deceleracion mediante una rampa lineal o en S generalmente independiente del rampa de
aceleracion. Esta rampa puede ajustarse de manera que se consiga un tiempo para pasar de la
velocidad de régimen fijada a una velocidad intermediaria o nula. (Variadores de velocidad,

2009)

Si la deceleracion deseada es mas rapida que la natural, el motor desarrolla una resistencia
que se debe de sumar al par resistente de la maquina; se habla de frenado eléctrico que pueda
efectuarse reenviando energia a la red de alimentacién, o disipandola en una resistencia de
frenado. Si la deceleracion deseada es mas lenta que la natural, el motor debe desarrollar un
par motor superior la par resistente de la maquina y a continuacion arrastrando la caida hasta

su parada. (Variadores de velocidad, 2009)

Intervencién del sentido de marcha.- la mayoria de los variadores actuales tienen
implementado esta funcion. La intervencion de la secuencia de faces de alimentacion del
motor se realiza automaticamente o por inversion de la consigna de entrada, 0 por una orden
I6gica en un borne, o por la informacion trasmitida o mediante una red. (Variadores de

velocidad, 2009)

Frenado.- este frenado consiste en parar un motor pero sin controlar la rampa de
desaceleracion. Con los arranques y variadores de velocidad para motores asincronos, esta

funcion se realiza de forma econdémica inyectando una corriente continua en el motor.



75

Haciendo funcionar de forma especial la etapa de potencia. Toda la energia mecanica se
disipa en el motor de corriente continua y, por tanto, este frenado solo puede ser intermitente.
En el caso del variador para motor de corriente continua, esta funcion se realiza conectando

una resistencia en bornes de inducido. (Variadores de velocidad, 2009)

Proteccion integrada.- los variadores modernos aseguran tanto la proteccion térmica de
los motores como su propia proteccion. A partir de la medida de la corriente y de una
informacién sobre la velocidad (si la ventilacion del motor depende de su velocidad de
rotacion) un microprocesador calcula la elevacion de temperatura de un motor y suministra
una sefial de alarma o de desconexion en caso de calentamiento excesivo. Ademas los
variadores, y especialmente los convertidores de frecuencia, estan dotados de protecciones

contra. (Variadores de velocidad, 2009)

» Los cortocircuitos entre fases y entre fase y tierra.
» Las sobretensiones y las caidas de tension.

> Los desequilibrios de fases.

» El funcionamiento en monofasico.

3.5.3.- Cables

Se llama cable a un conductor (generalmente de cobre o aluminio) o conjunto de ellos,

generalmente recubierto de un material aislante o protector.

Gréfico 55: Cables eléctricos.

Fuente: imagen extraida de Google, http://www.monografias.com/trabajos-pdf2/cables-electricos/cables-

electricos.shtml
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Son materiales cuya resistencia al paso de la electricidad es muy baja. Los mejores
conductores son metales como el oro, hierro, aluminio, cobre y sus aleaciones también
existen materiales no metélicos como grafito o las disoluciones y soluciones salinas (agua de

mar). (Cables electricos, sf)

Para el transporte de energia eléctrica, asi como para cualquier instalacion de uso
doméstico o industrial, el mejor conductor es la palta pero debido a su alto costo se emplea le

cobre (en forma de cables de uno o varios hilos). (Cables electricos, sf)

Conductores eléctricos.- su proposito es conducir la electricidad empleando el cobre
debido a su excelente conductividad de este material o el aluminio aunque posee menor
conductividad y mas econdémico. Generalmente cuenta con aislamiento en el orden de 500
pm hasta los 5 cm: dicho aislamiento es plastico, su tipo y grosor dependera del nivel de
tencion de trabajo, la corriente nominal, de la temperatura ambiente y de la temperatura de

servicio del conductor. (Cables electricos, sf)

Las partes generales de un cable eléctrico son:

Conductor: que conduce la corriente eléctrica y puede ser de diversos materiales

metalicos que pueden estar formado por uno o varios hilos.

Aislamiento: recubrimiento que envuelve al conductor, para evitar la circulacion de

corriente eléctrica fuera del mismao.

Capa de relleno: material aislante que envuelve a los conductores para mantener la

seccion circular del conjunto.

Cubierta: esta echa de materiales que protegen mecanicamente al cable. Tiene como

funcion proteger al aislamiento de los conductores de la accion de la temperatura, sol o lluvia.

Clasificacion de los conductores eléctricos:
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Nivel de tencién

Cables de muy baja tension (hasta 50v)

Cables de baja tensién (hasta 1000v)

>

>

» Cables de media tension (hasta 30kv)
» Cables de alta tension (hasta 66kv)

>

Cables de muy alta tension (por encima de los 770 kv).

Componentes

» Conductores (cobre, aluminio u otro metal)
> Aislamientos (materiales plasticos, elastémeros, papel impregnado en aceite
viscoso o fluido)

» Protecciones (pantallas, armaduras y cubiertas)
Numero de conductores

» Unipolar: un solo conductor
» Bipolar: 2 conductores
» Tri polar: 3 conductores

» Tetra polar: 4 conductores
Materiales empleados

> Cobre, aluminio u almelec (aleacion de aluminio, magnesio)
Aislamiento del conductor

» Aislamiento termoplastico: PVC (poli cloruro de vinilo), PE (polietileno), PCP

(poli cloropreno), neopreno o plastico.
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» Aislantes termoestables: XLPE (polietileno reticulado), EPR (etileno — propileno),

MICC (cable cobre - revestido Mineral — aislado.

Material aislante

> Cables en papel impregnado: papel impregnado con mezcla no migrante, papel
impregnado con aceite fluido.

» Cables con aislamientos polimeéricos extrusionados: polietileno reticulado (XLPE),
goma etileno propileno (HEPR) o polietileno termopléstico de alta densidad

(HDPE).

3.5.4.- Circuitos eléctricos

Es un conjunto de elementos u operadores que unidos entre si permiten una corriente entre
dos puntos, llamados polos o bornes para aprovechar la energia eléctrica, todo circuito
eléctrico se compone de al menos los siguientes elementos: generador, receptor (dispositivo
que aprovecha la energia eléctrica para convertirla a otro tipo de energia) y alambre (cables)

conductores de conexion. (Circuitos eléctricos , sf)

Tenemos los siguientes circuitos:

Circuitos en serie.- (Circuitos eléctricos , sf) afirma que los circuitos eléctricos
conectados de tal forma que la misma corriente fluye a través de ellos la resistencia equivale

a total del circuito es igual a la suma de las resistencias individuales es decir.

RT=R1+R2+R3+......

Donde RT= resistencia total o equivalente

Circuito en paralelo.- circuito eléctrico con dos o méas dispositivos de tal forma que el
mismo voltaje actla a través de cada uno y cualquiera de ellos completa el circuito de manera

independiente a todos los demas. El reciproco de la resistencia total o equivalente es igual a
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la suma de los reciprocos de las resistencias de los resistores conectados en paralelo.

Matematicamente de expresa asi. (Circuitos eléctricos , sf)

1/R1+1/R2+1/R3...= 1/RT

{

@

e

¢ o o

Grafico 56: Simbologia que componen los circuitos.

Fuente: (Circuitos eléctricos , sf)
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Grafico 57: Tipo de circuitos.

Fuente: (Circuitos eléctricos , sf)

3.5.5.- Luz piloto

La luz piloto de baja potencia tiene como propdsito darnos un aviso visual de que tenemos

encendido un equipo electrénico. Mientras el equipo electrénico esté funcionando la luz

piloto estd encendida demostrando que hay consumo de energia. En muchas ocasiones

cuando usamos un equipo electrénico que no tiene luz piloto, nos damos cuanta después de

un tiempo que, lo hemos dejado encendido y vemos que la bateria esta totalmente descargada.

(electrénica unicrom , 2016)
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Grafico 58: Luz piloto.

Fuente: imagen extraida de Google, http://electrosertec.com/luces-piloto/573-luces-piloto-led-camsco.html

3.5.6.- Breaker

Los interruptores automaticos son interruptores eléctricos disefiados para proteger un
circuito eléctrico de dafios causados por sobrecargas o cortocircuitos. Si surge una
circunstancia en la que se produce una condicion de fallo, el interruptor interrumpe el flujo
eléctrico, este disyuntor se puede restablecer manual o automaticamente. En contraste, un

fusible debe ser reemplazado cuando funciona una vez. (Electrical supplies unlimited , 2017)

Gréfico 59: Breaker

Fuente: imagen extraida de Google, http://www.sandiegoelectricalsupplies.com/electrical-supplies-san-
diego/new-and-used-circuit-breakers
3.5.7.- Interruptores
Los interruptores eléctricos, son dispositivos que sirve para desviar u obstaculizar el flujo
de corriente eléctrica. Van desde un simple interruptor que apaga o enciende un foco hasta un
complicado selector de transferencia automatico de mdaltiples capas controlados por

ordenadores.
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Los materiales empleados para su fabricacion depende de la vida del interruptor para la
mayoria de los interruptores domesticos se emplean un aleacion de latén o aluminio para
resistir la corrosion, cuando se requiere una perdida minima se utiliza cobre puro debido a su
factor de conductividad eléctrica. Para interruptores se requieren maxima confiabilidad se
utiliza contactos de cobre pero se aplica un bafio con un metal resistente al oxido como el

estario. (Material electrico , 2017)

Gréfico 60: Interruptor.

Fuente: imagen extraida de Google, http://www.ermec.com/arcolectric.htm

3.6.- Sistema de trasmision de movimiento.

Es un tipo de movimiento que tiene el elemento de entrada del mecanismo (elemento
motriz) coincide con el tipo de movimientos que tiene el elemento de salida (elemento
conducido). Los mecanismos de trasmision pueden ser, a su vez, agrupados en dos grandes

grupos. (Gonzales, sf)

Mecanismos de trasmision circular.- en este caso, el elemento de entrada y el elemento

de salida tienen movimiento circular como los sistemas de correas, poleas y engranajes.

Mecanismos de trasmision lineal.- en este caso elemento de entrada y el elemento de

salida tienen movimiento lineal. Ejemplo: la palanca.

3.6.1.- Sistemas de trasmision por poleas y bandas
Este tipo de trasmision estd basada en la polea, y se utiliza cuando la distancia entre los

dos ejes de rotacién es grande. EI mecanismo consiste en dos poleas que estan unidas por una
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misma correa 0 por un mismo cable, y su objetivo es trasmitir del eje de una de las poleas al
de la otra. Ambas poleas giran solidarias al eje y arrastran a la correa por adherencia entre
amabas. La correa, a su vez, arrastra y hace girar la otra polea (polea conducida o de salida),
trasmitiéndose asi el movimiento. Al igual que en el caso de las ruedas de friccion, el nimero
de revoluciones (0 vueltas) de cada eje vendra dado por el tamafio de las poleas, de modo
que, la polea mayor girara a una velocidad mas baja que la polea menor. (Ill. Sistema de

trasmision de poleas con correa, sf)

La polea de salida (conducida) gira a menor velocidad que la polea de entrada (motriz).

Este es un sistema de poleas para reduccion de velocidad.

@

Grafico 61: Trasmision de movimientos por poleas y bandas.

Fuente: (I1l. Sistema de trasmision de poleas con correa, sf)

La polea de salida gira a mayor velocidad que la polea de entrada. Este es un sistema de
poleas multiplicador de velocidad. La relacion de trasmision entre amabas poleas se define de
modo similar al sistema de ruedas de friccion. (Ill. Sistema de trasmisioén de poleas con

correa, sf)

Grafico 62: Sistema de trasmision de movimientos por poleas y andas

Figura 1: Sistema de trasmision de movimiento de poleas y bandas

Fuente: (111. Sistema de trasmisidn de poleas con correa, sf)
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n2 D1
YT T D2

n2 es la velocidad de la rueda conducida
nl es la velocidad de la rueda motriz
D1: el didmetro de la rueda motriz

D2: el didmetro de la rueda conducida

3.6.2.-Mantenimientos

Una de los principales mantenimientos que se deben realizar a la trasmision por poleas y
bandas es la inspeccidn visual de la correa. Busque sonidos que puedan indicar problemas,
como golpes periddicos, chillidos, resbalones de correas, etc. Anqué las trasmisiones
maltiples funcionan con algunas variaciones, todas las correas deben correr con la misma

tencion con un lado apretado y un lado flojo. (Metalmecénica, sf)

Gréfico 63: Mantenimiento de la trasmisidon de movimientos por poleas y bandas.

Fuente: (Metalmecénica, sf)

Si una 0 més correas estan flojas o muy apretadas, es probable que usted tenga uno de

estos problemas.
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Gréfico 64: Manteamiento de la trasmision por poleas y bandas.

Fuente: (Metalmecanica, sf)

Verificar:

> Poleas gastadas: verifique el desgaste de la ranura de la polea el calibrador o
galga.

» Tencion inapropiada: la trasmision puede tener una tencion incorrecta,
exagerando las variaciones normales de longitud.

» Correas dafadas: quite la correa floja e inspeccidnela completamente a través de
toda su longitud para cerciorarse de que no esta rota interiormente por accidente.

> Algunas correas estan mas largas que otras.

3.7.- Seguridad industrial

La seguridad industrial se encarga de minimizar el riesgo de un posible accidente dentro
de una industria independientemente de cual sea su produccion o servicio, toda industria tiene
peligros innatos que necesitan de una delicada gestion. Por esta razén se son necesarias las

normativas dentro de una empresa.

3.7.1.- Alcances de la norma INEN 439
“Esta Norma se aplica a la identificacion de posibles fuentes de peligro y para marcar la

localizacion de equipos de emergencia o de proteccion.

Esta Norma no intenta la sustitucién, mediante colores o simbolos, de las medidas de

proteccion y prevencion apropiadas para cada uso; el uso de colores de seguridad solamente



85

debe facilitar la répida identificacion de condiciones inseguras, asi como la localizacion de

dispositivos importantes para salvaguardar la seguridad. (Duke, s.f)

Esta Norma se aplica a colores, sefiales y simbolos de uso general en seguridad,
excluyendo los de otros tipos destinados al uso en las calles, carreteras, vias férreas y

regulaciones marinas.

3.7.2.- Reglamento de seguridad y salud de los trabajadores y mejoramiento del medio
ambiente de trabajo

Art. 85. Arranque y parada de maquinas fijas.- El arranque y parada de los motores
principales, cuando estén conectados con transmisiones mecanicas a otras maquinas, se

sujetaran en lo posible a las siguientes disposiciones:

1. Previo aviso de una sefial Optica o acustica que debera percibirse con claridad en todos

los puestos de trabajo cuyas maquinas sean accionadas por ellos.

2. Las maquinas fijas deberan disponer de los mecanismos de mando necesarios para su
puesta en marcha o parada. Las méaquinas accionadas por un motor principal, deberan

disponer de un mando de paro que permita detener cada una de ellas por separado.

3. Aquellas instalaciones de maquinas que estén accionadas por varios motores individuales o
por un motor principal y ejecuten trabajos que dependan unos de otros, deberan disponer de
uno o mas dispositivos de parada general.

4. Cuando en una misma maguina existan varios puestos de trabajo, se dispondra en cada uno
de ellos de un mecanismo de puesta en marcha, de forma que sea imposible el arranque de la
méaquina hasta que todos los mandos estén accionados. Del mismo modo, cada uno de ellos
dispondra de un mecanismo de parada de forma que el accionamiento de uno cualquiera

pueda detener la maquina en casos de emergencia.



86

5. Los dispositivos de parada deberan estar perfectamente sefializados, facilmente
accesibles y concebidos de forma tal, que resulte dificil su accionamiento involuntario. Los

de parada de emergencia estaran ademas situados en un lugar seguro.

Art. 86. Interruptores.- Los interruptores de los mandos de las maquinas estaran
disefiados, colocados e identificados de forma que resulte dificil su accionamiento

involuntario.

Art. 87. Pulsadores de puesta en marcha.- Los pulsadores de puesta en marcha deberan

cumplir las siguientes condiciones:

1. No sobresalir ni estar al ras de la superficie de la caja de mandos, de tal manera que
obliguen a introducir el extremo del dedo para accionarlos, dificultando los accionamientos

involuntarios.

2. Preferiblemente de menor tamafio que los de parada.

Art. 88. Pulsadores de parada.- Los pulsadores de parada seran facilmente accesibles
desde cualquier punto del puesto de trabajo, sobresaliendo de la superficie en la que estén

instalados.

3.7.3.- Utilizacion y mantenimiento de maquinas fijas

Art. 91.Utilizacion.

1. Las maquinas se utilizardn tnicamente en las funciones para las que han sido disefiadas.

2. Todo operario que utilice una maquina debera haber sido instruido y entrenado
adecuadamente en su manejo y en los riesgos inherentes a la misma. Asimismo, recibira
instrucciones concretas sobre las prendas y elementos de proteccion personal que esté

obligado a utilizar.



87

3. No se utilizara una maquina si no estd en perfecto estado de funcionamiento, con sus

protectores y dispositivos de seguridad en posicion y funcionamiento correctos.

4. Para las operaciones de alimentacion, extraccion y cambio de Utiles, que por el peso,
tamafo, forma o contenido de las piezas entrafien riesgos, se dispondran los mecanismos y

accesorios necesarios para evitarlos. (Duke, s.f)

Art. 92. Mantenimiento.

1. El mantenimiento de maquinas debera ser de tipo preventivo y programado.

2. Las méaquinas, sus resguardos y dispositivos de seguridad seran revisados, engrasados y
sometidos a todas las operaciones de mantenimiento establecidas por el fabricante, o que

aconseje el buen funcionamiento de las mismas.

3. Las operaciones de engrase y limpieza se realizaran siempre con las maquinas paradas,
preferiblemente con un sistema de bloqueo, siempre desconectadas de la fuerza motriz y con

un cartel bien visible indicando la situacion de la maquina y prohibiendo la puesta en marcha.

En aquellos casos en que técnicamente las operaciones descritas no pudieren efectuarse
con la maquinaria parada, seran realizadas con personal especializado y bajo direccion

técnica competente. (Duke, s.f)

4. La eliminacion de los residuos de las maquinas se efectuara con la frecuencia necesaria

para asegurar un perfecto orden y limpieza del puesto de trabajo.
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PARTE PRACTICA
CAPITULO IV

DISENO Y CONSTRUCCION DE LA MAQUINA
4.1.- Disefio y construccion

Generalidades.

El disefio de la maquina se tom6 como referencia las ya existentes en el mercado. Estas
son construidas en paises como China. Alemania, y la India, se investigaron y existen muchos
modelos y tamafios, ademas de sus caracteristicas de funcionamiento, para el disefio se tomé

ciertos datos para comenzar a definir cual seria su estructura:

La longitud del rodillo: es el alma del rodillo de presidn, también es donde quedara

alojado el caucho de revestimiento con una longitud de 450 mm
Diametro o espesor del rodillo

> Diametro del alma: 125mm
> Espesor del caucho: 15mm

> Dimensién total del rodillo: 140mm
Dureza del rodillo: viene dado en grados Shore entre 70 — 80 grados
Velocidad: viene establecida de entre 0 a 12 m/min
Recubrimiento de los rodillos (caucho): recubierto por NEOPROPENO/PAILON

Después de haber definido sus parametros de funcionamiento se procedié a su

construccién subdividida en los siguientes pasos:
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» Estructura principal.

» Sistema de trasmision de movimiento.

» Sistema de calentamiento del bafio.

» Sistema de presion de los rodillos del foulard por aire.

> Sistema eléctrico.

4.1.1.- Estructura principal

La estructura principal es donde estan alojados los sistemas de trabajo de la maquina se
utilizé un material suficientemente fuerte, dos tubos cuadrados de hierro de 1 pulgada por 2
mm de espesor, su altura esta definida por la trasmisién de movimiento que la aloja y su
ancho determinado por la longitud de los rodillos. Para su construccion se debié cumplir con

los siguientes parametros: medicion, corte, soldadura, escuadras, desbaste y pintura.

Ademas en la estructura principal se encuentran los tensores de bandas que fueron
disefiados de acuerdo a las poleas que se utilizaron, estos tensores estan unidos con tornillos,

esparragos Yy tuercas.

4.1.1.1.- Planos de la estructura principal
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Gréfico 65: vista frontal.



90

410 mm

VISTA LATERAL

450 mm
S50 mm| I
30 mm
4 mm %; %
BASES DE LAS CHUMASERAS
EJES Y POLEAS
PERNOS DE 8mm
PERNOS DE 6mm
130 mm @ 3 pulg
BASE ° =
DEL
MOTOR o o
420mm
L L]
Graéfico 66: Vista lateral.
VISTA SUPERIOR
PERNOS PERNOS DE
DE 10 mm SPARRAGOS |
DE 8 mm
350mm
[
L
[s] o]
o BASE [s] PERNOS
DE LA o] DE 10 mm [}
CUBA
[e] s}
[ =
H E
™
—
O
[
440 mm

Gréfico 67: Vista superior.

450 mm



91

4.1.2.- Sistema de movimiento

El sistema de movimiento esta constituida por poleas y bandas, en donde encontramos 3
poleas de 11 pulgadas, 3 poleas de 3 pulgadas, 3 bandas trapezoidales de 600 mm, 4
chumaceras con ejes de media pulgada, un motor de 1 hp trifésico, tuercas, rodelas y pernos

para la sujecion de las mismas.

Todo esto estd montado en la estructura principal especificamente en cuatro bases en las
cuales reposan las chumaceras, con sus respectivos ejes y poleas. EI motor esta acoplado en
la base inferior derecha, del cual nace la primera polea motora acoplada al eje del motor, que
trasmite el movimiento a la maquina, luego pasa al primer nivel de transmision de
movimiento, en donde encontramos 2 chumaceras de media pulgada con un eje de la misma
medida, dos poleas de 11 pulgadas y 3 pulgadas respectivamente, y por ultimo el segundo
nivel de transmision similar al primero, pero con la diferencia que la ultima polea de 3
pulgadas es conectada a una polea de 11 pulgadas ubicada en el eje del cilindro mévil que da

movimiento a los rodillos de presion.

4.1.2.1.-Planos del sistema de movimiento
Es el movimiento de la maquina a través de poleas y bandas, ubicadas en la parte inferior
de la maquina, esta trasmision esta conectado a un motor eléctrico de 1 Hp con linea trifasica,

también cuenta con un el variador de velocidad para regular las velocidad de impregnacion.
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RPM:

1400 3 33 = 28.399
XHXHXH— .

DESARROLLO

m/ min = pi x didametro del rodillo de presién fijo x rpm
m / min =3.1416 x 0.14 cm x 28.399

m / min =12.490

4.1.3.- Sistema del calentamiento del bafio

En el tratamiento de ennoblecimiento textil y tintura, se necesita el calentamiento del
bafio, en esta maquina la solucion acuosa se calienta por una niquelina o resistencia eléctrica
que funciona a 110 voltios ubicada en una cuba de acero inoxidable muy bien sujeta por un

perno que presiona la resistencia con la cuba.

4.1.3.1.- Planos del sistema del calentamiento del bario
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Grafico 70: Vista superior de la cuba.
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4.1.4.- Sistema de presion de los rodillos del foulard por aire

En el sistema de presion se realizara con aire comprimido que serd alimentado por un
compresor externo, para esto utilizamos 2 gatos de presion de 150 psi, tuberia de cobre 10mm
2 resortes de accion y compresion , un manémetro de presion 200 psi, 4 chumaceras de pared,

tuercas pernos, rodelas y 2 cilindros presion.

Primero se soldd la tuberia de cobre con los gatos de presion, luego estos fueron ubicados
en los pilares que soportan los rodillos, conectados con los resortes y las chumaceras de
pared, dos de estas chumaceras albergan el rodillo de presion fijo en la parte inferior y las 2
restantes alojan el cilindro de operacion movil el cual realiza el trabajo de subir y bajar con
ayuda de los resortes y el aire, de acuerdo a la presion ejercida en la manipulacion de la
maquina, que mostrara la presion ejercida en un mandmetro de presion, elemento importante

para determinar el pick — up en un proceso continuo.

4.1.4.1.- Planos del sistema de presion de aire.
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Gréfico 73: Vista frontal.
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4.1.5.- Sistema eléctrico

Esté conectado a un sistema trifasico de energia 220 v, que entraria al motor de 1 Hp, este
esta controlado por un reductor de velocidad, su trabajo ser& controlar las revoluciones por
minuto de los cilindros (rpm), también controla el paso de la tela en los proceso de

foulardado con un rango de velocidad que oscila entre 1y 12, 490 m/min.

4.1.5.1.- Planos del sistema eléctrico
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Gréfico 76: Plano eléctrico del foulard.

4.2.- Ficha técnica.
También se le conoce como hoja de datos, resume toda la caracteristica fisicas, técnica de
y su funcion, ademas de cudles son sus componentes operativos que alberga en su estructura

principal, materiales y condiciones para trabajar en esta maquina.
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FICHA TECNICA Maquina: foulard de Area
laboratorio
Realizado por : Jairo Pefiafiel Fecha: 18/01/2018 TEXTIL
CARACTERISTICAS TECNICAS CARACTERISTICAS FiSICAS
Potencial nominal eléctrico en el variador: 220 v trifasico Peso: 136 kilos

Potencial nominal en la resistencia eléctrica: 110 v monofasica | Longitud: 550mm

Velocidad: de 0 a 12.490 Altura: 1600mm

Presion de los rodillos: 116.03 psi Ancho: 450mm

Cuba del bafio : de acero inoxidable con una capacidad de 8 litro de agua, como minimo y una
temperatura de trabajo como maximo de 602C

CARACTERISTICAS DE LOS RODILLOS GRAFICO

Especificaciones técnicas de los
rodillos:

x Tienen una dureza de 70 _ 80 grados
shore.

x Una longitud de 450 mm

x Su diametro es de 140mm

x Material NOPROPENO/PAILON color
negro

ESPECIFICACIONES DE
FUNCIONAMIENTO

xRealiza el proceso de impregnacion.

x El resultado es el Pick — up, cantidad
de humedad que retiene el tejido luego
de exprimido en los rodillos.

xLa presion de los rodillos es con aire
comprimido.

x El paso de aire regulamos con una
llave de medio paso y un manémetro de 4 5
ubicado en el sistema de presion.

xRegulamos la velocidad con un

variador de un hp PARTES DE LA MAQUINA

1.- Cuba de la maquina

OTROS ELEMENTOS . L,
2.- Sistema de presidn

3.- Estructura principal

xTuberia de cobre para la conduccién ) o o
4.- Sistema de trasmision de movimiento

del aire.
xEl motor es de 1 Hp trifasico. 5.- Sistema eléctrico
xSistema de trasmision de movimientos
por poleas y bandas.
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4.2.1.-SefRalética de seguridad:

Es una sefializacion que, relacionada con un objeto, actividad o situacion determinada,
suministra una indicacion, una obligacion relativa a la seguridad o la salud en el trabajo
mediante una sefialética con colores luminosos y una comunicacion escrita.

Tabla 5: Simbologia de seguridad.

Seguridad

i t Previene la posibilidad de lesiones personales
Llamada de atencion.
A Voltaje eléctrico.
C‘ Llamada de atencion.

Temperaturas altas

Indica el atrapamiento.

PELIGRO
RIESGO DE

Fuente: (Manual de condiciones y medio ambiente de trabajo , s,f)

4.3.- Manual de operaciones.
En un manual de operaciones de esta maquina debemos de tener en cuenta lo siguiente
simbologia. Con el fin de simplificar riegos de accidentes asi como también garantizar el

buen manejo de la maguina y su mantenimiento.

1.- Es muy importante que antes de operar la maquina se realice la lectura minuciosa del
manual de operacion y mantenimiento. Si realizamos una adecuada instalacion, se lleva a
cabo el plan de mantenimiento y se opera segun los manuales, la maquina no presentara

problemas de ningun tipo.
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El plan de mantenimiento va relacionado directamente con la buena operacion de la
misma, ya que el usuario debera entender y conocer las precauciones de seguridad antes de

usarla. (Manual de operacion y mantenimiento , s.f)

2.- El operario deberd utilizar el equipo de seguridad. Dentro de este mecanismo se

encuentra:

> Lentes de seguridad.
» Para las mujeres cofia.
» Mandil.

> Guantes.

3.- Verificar que la maquina se encuentre libre de articulos y sustancias extrafios como

herramientas manuales, para evitar alteraciones en su funcionamiento.

4.- Estar seguro de que todos los sistemas y componentes se encuentren en su estado y

posicion dptima para comenzar a operar.

5.- Controlar que el espacio donde se encuentre la maquina este en un piso estable,

nivelado, y con los servicios necesarios como luz, agua y desaguies.



Tabla 6: Manual de funcionamiento.

1.- Encendido de la maquina: verificar que la
maquina trabaje en conexion trifasica 220 para
el movimiento de los rodillos y en 110 v para
calentar el bafio.

2.- Controlar que la cuba del bafio cuente con
suficiente solucidn tintorea para comenzar el
proceso de ennoblecimiento textil o tintura.

Cuba para la solucién tintorea

3.- Ubicar la tela en el cilindro alimentador,
pasar por el cilindro guia que esta en la cuba del
bafio, seguir por los rodillos de presién, hasta el
cilindro de recoleccion de una manera delicada
y sin pliegues, esto cuando la maquina este
apagada.

Foddos
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be P GO
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4.- Encender el interruptor de control y esperar
un momento (2 min) a que todo el sistema se
estabilice.

oy 4

Interruptor de ensendido de la maquina

5.- Escoger la opcién necesaria en revoluciones por minuto (rpm), en el variador de velocidad para
trabajar segun la necesidad para la velocidad de los cilindros de la siguiente manera:

En la pantalla de control de mando del variador de velocidad, seguir las siguientes indicaciones para

controlar la velocidad segun la nesidad de trabajo.

1.- Encendemaos con el boton de ensendido y busacamos P002

101



102

/

/
Botones de para buscar la opcion.
2.- Nuevamente precionamos el boton de encendido y esperamos a que se estabilice el numero

Botones para subir 0 bajar la velocidad.
4.- Para apagar la maquina primero apagamos el regulador de velocidad con el boton colo rojo.

6.- Para la presién de los rodillos con aire, estar pendiente de su regulacién con la llave de paso de
aire que viene del compresor y el manémetro de presion ubicado en la parte superior de la maquina

7.- Por ninguin motivo se debe apagar la maquina a la mitad del proceso, siempre se debe apagar
cuando el proceso haya terminado.

8.- En el caso de emergencia apagar el interruptor de control de la maquina.

A

-

-

9.- Una vez terminado el ciclo de trabajo en la maquina, apagar y asegurarse de dejar completamente
limpia, de preferencia la cuba, no debe de haber residuos de tintura y auxiliares textiles, para la
préxima tintura esto alteraria el resultado final del ennoblecimiento textil.

10.- Debemos de asegurarnos al apagar la maquina que la luz piloto este desactivado.

Fuente: (Manual de condiciones y medio ambiente de trabajo, s,f)
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4.4.- Manual de mantenimiento

El objetivo principal de darle un buen mantenimiento a esta maquina, es lograr que no
presente fallas ni paros y al mismo tiempo trabaje lo mas silenciosa posible. Existen areas
criticas en la realizacion del mantenimiento, y para este mecanismo se contemplé lo

siguiente. (Manual de operacion y mantenimiento , s.f)

Inspeccion.- se recomienda una inspeccién al momento de comenzar a trabajar en la
maquina para encontrar piezas dafiadas, fallas leves o imperfecciones en el equipo. La
méaquina debe ser monitoreada durante su operacién para identificar anomalias durante los
procesos y estas sean corregidas. Durante la operacion si se identifica que no se esté
realizando una buena trabajo, es sefial de que requiere ajustes, reparaciones o si amerita un
chequeo general y detallado de la maquina siendo esto un mantenimiento preventivo para

evitar graves dafios en la equipo,

Limpieza.- se tiene que mantener todos los componentes de los sistemas completamente
limpios y libres de polvo, grasa o residuos de colorantes, ya que esto podria alterar la
sincronia de la maquina y dafie la tela, en lo referente a los rodillos al acabar un trabajo

limpiarlos de una manera delicada para no dafiar su contextura lisa de neopreno.

Ajustes.- es indispensable analizar todos los tornillos de la estructura que pudieran llegar a

aflojarse debido a las vibraciones, de ser necesario realizar un aprieto severo.

Lubricacion.- una de las partes mas importare del mantenimiento es la lubricacion, que se
lleva a cabo en los puntos y partes que se encuentran en constante friccion dentro los

componentes a lubricar son: chumaceras y rodamientos.
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Tabla 7: Manual de mantenimiento.

MANTENIMIENTO

TRABAJO

PERIODO DE TIEMPO

Primera inspeccion
general.

Verificar el estado de la
maquina.

Como méaximo después
de medio afio.

De polvos, agua y residuos de

Cada que se trabaje en la

que requiere de un
mantenimiento, también
cuando ya ha perdido fuerza
motriz,

Limpieza. tintes y auxiliares textiles. maquina.
Lubricacion con grasa Cada 250 horas.
Chumaceras. POLIUREA SHC
Limpiar de polvo y estar Limpia de los polvos
pendiente del sonido, si existe | cada semana.
Motor. un asonancia fuerte, es sefial El Manteamiento

correctivo después de
500 horas o al medio
afno.

Bandas de trasmision de
movimiento.

Verificar que no exista algin
corte, fisura y alisamiento de
esta en toda su extension.

Cada tres meses.

Rodillos de presion.

De polvos, agua y residuos de
tintes y auxiliares textiles.

Cada que se trabaje en la
maquina.

Controlar su ajuste en el eje

bullicioso de las partes que
forman la maquina.

Poleas. para que no resbale y altere la | Cada tres meses.
velocidad de la maquina.
De pernos y tuercas evitando | Cada semana o antes si
Ajustes. el movimiento excesivo y lo amerita.

Inspeccion principal.

Verificar el estado de la
maquina.

Una vez al afio.

Fuente: (Manual de condiciones y medio ambiente de trabajo , s,f)
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CAPITULO V

PARAMETROS Y COSTO DE LA MAQUINA. .
5.1. Parametros del foulard del laboratorio.
El disefio y la construccion de la maquina se establecieron bajo los pardmetros y
caracteristicas de maquinas ya existentes en las industrias de textiles dentro de los
laboratorios, ademas de diversos documentos del internet, iméagenes, videos y libros que

detallan como funciona un foulard de laboratorio.

5.1.2.- Parametros

Para el funcionamiento de la maquina se tomaron en cuenta los siguientes:

5.1.2.1.- Capacidades de carga (o carga nominal)
Llamamos potencial nominal a la maxima potencia que una maquina eléctrica es capaz de
entregar ininterrumpidamente sin deteriorarse. La carga correspondiente a la potencia

nominal se llama, naturalmente, carga nominal.

Decimos que una maquina esta en carga cuando tiene alguna carga conectada a su salida,
es decir, cuando esta entregando potencial Gtil. En contraposicion, decimos que una maquina
esta en vacio cuando, estando en funcionamiento, no entrega potencia Util por no tener
conectada ninguna carga. Si la maquina esta trabajando con carga nominal se dice que esta a
plena carga y si suministra una potencia superior a la nominal se dice que esta sometida a

sobrecarga. (Definiciones de carga, s,f.)

Un determinado valor de carga define lo que llamamos régimen de carga de la maquina. El
régimen de carga establece en la maquina el régimen de funcionamiento de la misma, que es
el conjunto de valores que toma los parametros internos de la maquina para dicha carga. El

régimen de carga para carga nula (cuando la maquina esta en vacio) se suele llamar régimen
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de vacio, aunque no deja de ser un caso particular del anterior. Cuando la carga es nominal, el

régimen de carga se Illama régimen nominal.

5.1.2.2.- Tamafio
El tamafio de la maquina es de acuerdo al trabajo que va a realizar, en este caso al ser una

maquina de laboratorio tiene las siguientes dimensiones:

» Altura: 1600mm
» Ancho: 450mm

» Longitud: 550mm

5.1.2.3.- Peso
El peso viene dado en cuanto al tamafio de la maquina de acuerdo a las caracteristicas de
la méaquina usadas en laboratorio, debe ser de facil transporte y tiene un peso de 136 Kilos

aproximadamente.

5.1.2.4.- Ergonomia
Es una disciplina cientifico — técnica y de disefio que estudia la relacion entre el entorno

de trabajo (lugar de trabajo), y quienes realizan el trabajo

Dentro del mundo de la prevencion es una técnica preventiva que intenta adaptar las
condiciones y organizacion del trabajo al individuo. Su finalidad es el estudio de la persona
en su trabajo y tiene como proposito ultimo conseguir el mayor grado de adaptacion o ajuste,
entre ambos. Su objetivo es hacer el trabajo lo mas eficaz y cdémodo posible. (Prevencion de

riesgos de riesgos ergondémicos, s,f.) (pg. 3)

Por ellos, la ergonomia estudia el espacio fisico de trabajo. Ambiente térmico, ruidos,
vibraciones, posturas de trabajo, desgaste energético, carga mental, fatiga nerviosa, carga de
trabajo, todo aquello que pueda poner en peligro la salud del trabajador y su equilibrio

psicologico y nervioso. En definitiva, se ocupa del confort del individuo en su trabajo.
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La ergonomia hace que tenga que apoyarse en otras técnicas o ciencias como son: la
seguridad, la higiene industrial, la sociologia, la economia etc. Es un claro ejemplo de ciencia
interdisciplinar que trata de la adaptacion y mejora de las condiciones de trabajo al hombre.

(Prevencidn de riesgos de riesgos ergonémicos, s,f.) (pg. 4)

Tabla 8: Factores de riesgo en el trabajo.

No. GRUPOS FACTORES DE RIESGO
Primero Las condiciones de seguridad.
Segundo El medio ambiente fisico de trabajo.
Tercero Los contaminantes quimicos y biologicos.
Cuarto La carga de trabajo.

Quinto La organizacion de trabajo.

Fuente: (Prevencion de riesgos de riesgos ergonémicos, s,f.)

5.1.2.5.- Ambiente de trabajo
El conjunto de variables que definen la realizacién de una tarea concreta y el entorno en
que esta se realiza, en cuanto a estas variables determinan la salud del trabajador esto

contemplado por la OMS. (Organizacion mundial de la salud)

La evolucion tecnoldgica, impone por una parte la reduccion del esfuerzo fisco y la
aparicion de nuevas agresiones causadas por la aceleracién de ritmo, la modificacién de
horarios de trabajo y aspectos ligados a la modernizacion tecnoldgica y organizativa cuya
tendencia es convertir al hombre en apéndice de la maquina. (Manual de condiciones y medio

ambiente de trabajo , s,f)

La tendencia actual identifica condiciones de trabajo con calidad de vida laboral. Las
mejoras en las condiciones y medio ambiente de trabajo toman en cuenta entre otros los

siguientes ambitos:



108

» Tipos de fatiga.

> El interés de la propia tarea, contenido sicologico y profesional, el carécter

repetitivo parcelario de la tarea

> La monotonia o variedad de estimulaciones.

» Latensiony la carga mental.

> Distribucion de horarios, grado de flexibilidad.

5.2.- Costos de construccion.

Se puntualiza a continuacion los costos de construccion, detallando todo lo referente a los

materiales y servicios utilizados, es la inversion con el fin de construir la maquina para

obtener un buen resultado y realice un trabajo de calidad dentro del laboratorio textil.

5.2.1.- Costos directos.

Es la compra de los materiales eléctricos y metalicos que se utilizo para la fabricacion de

la maquina, cumpliendo con las caracteristicas que se investigd de las maquinas ya existentes

en el mercado y las empresas textiles del medio.

Tabla 9: Costos directos de la construccion de la maquina.

MATERIALES . $ $
REQUERIDOS DESCRIPCION CANTIDAD UNITARIO | TOTAL
Lamina metélica De acero inoxidable Yo 22 24
Lamina metélica De acero dulce 1 18 18
Angulo De 1 pulgaday 1/2 x 2 5 13 26
mm
Tubo cuadrado De 1 pulgada x 2mm 3 12.50 37.50
Rodillos de precio De acero inoxidable 2 27 54
Rec_ubrlmlento de los | De caucho » 5 123 246
rodillos neopreno/pailon
i 1
Chumaceras Para eje de ¥z pulgada de 4 3 39
pared
i 1
Chumaceras Para eje d? 72 pulgada 8 6 48
para de asiento
Pernos y tuercas De 10 mm 10 0.15 1.50
esparragos
Pernos y tuercas De 12 mm 16 0.20 2
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Pernos y tuercas De 8 mm 8 0.10 0.80
Pernos y tuercas De 6 mm 4 0.08 0.32
Pernos mariposa De 6 mm 8 0.31 2.50
Poleas De 11 pulgadas 3 9.50 28.28
Poleas De 3 pulgadas 5 3.50 17.50
Eje de acero De % pulgada 2m 5 10
Eje de acero De 1 pulgada 1 7.50 7.50
Bandas Trapezoidales 3 3.50 10.50
Banda Trapezoidal 1 3 3
Motor Trifasico de un Hp 1 120 120
Tuberia De cobre de @10 mm 2m 8 16
Tuberia De @12 mm 2m 2 4
Tubo Galvanizado de @ 24mm | 2m 3 6
Reductor velocidad DeunHp220v /2 F 1 195 195
Cable flexible Del4-60C 11m 0.33 3.90
Cable concéntrico De4x14 19 H 3m 2.45 7.35
Riel DIM Metalica 35¢cm 4 4
Breaker riel 3P X 4A 1 28 28
Toma corriente Plastico 1 2.50 2.50
Luz led verde 22mm 22v 1 2.60 2.60
Cajetin Metélico 1 0.40 0.40
Tubo De % pulgada 2 2 4
Codos De % pulgada 1 1.10 1.10
Union De % pulgada 1 0.80 0.80
C_onectores para el De cobre 1 3 3
aire
Llaves De medio tiempo %2 2 3.25 6.50
pulgada
Permatex Sella plus 1 2.50 2.50
Mandmetro De presion 1 5 5
Pintura De color azul 2 litros 6.25 12.50
Pintura De color crema 4 litros 6.25 25
Tifer Industrial 6 litros 1.50 7.50
Lija 120 3 0.50 1.50
TOTAL | $1023,05

5.2.2 Costos indirectos (de construccion)

Los costos indirectos es la contratacion de diferentes servicios de personas especializadas

en trabajos especificos como suelda, torneado, instalaciones eléctricas y demas, todo esto

necesario para el avance de la construccion y se detalla a continuacion la suman de todo el

trabajo personal, trabajo de las maquinas, energia eléctrica y otros.
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5.2.2.1.- Estructura principal

En la base principal o bancada es donde reposaran todos los sistemas operativos de la

méaquina soportando un peso considerable por esta razén debe construida de un material

resistente.

Tabla 10: costos indirectos de la estructura principal.

COSTOS DEL MAQUINAS Y
PROCEDIMIENTO SERVICIO Ejgéﬁfigo HERR(?AMIENTAS CoiTo
UTILIZADAS
Trazado Metro y marcador
Rodillos de Corte Cierra eléctrica 10
presion Torneado Tomo marca 10
PINACHO
Trazado Metro y marcador
Corte Cierra manual
Bases Soporte —
para los Soldadura Suelda eléctrica
rodillos LINCON 15
Desbastado Amoladora WALT
Trazado Metro y marcador
Bancada para | Corte Sierra manual
las bases Soldadura Suelda eléctrica
Soportes para LINCON 20
los rodillos Desbastado Amoladora WALT
Taladrado Taladro PERLES
Trazado Metro y marcador
ESTRUCTURA B_a_ses para los | Corte Sierra ma,nua.I
PRINCIPAL DE C|!|ndro d«_a, Soldadura Suelda eléctrica
LA MAQUINA alimentacion LINCON 15
de tela como el | Desbastado Amoladora WALT
de recogida Taladrado Taladro PERLES
Trazado Metro y marcador
Corte Sierra manual
Suelda eléctrica
Bancada de la Soldadura LINCON 50
maquina Desbaste Amoladora WALT
Taladrado Taladro PERLES
VALOR TOTAL $120

Elaborado por: Autor
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5.2.2.2.-Sistemas de trasmision de movimiento
Siendo la que da el movimiento a la maquina, se construyd con ayuda de un maestro
tornero para ajlstese a los ejes de media pulgada que se utilizé en la trasmision del

movimiento del motor hacia los cilindros de presion.

Tabla 11: Costos indirectos de la trasmision de movimiento.

MAQUINAS Y
COSTOS DEL TRABAJO HERRAMIENTAS
PROCEDIMIENTO SERVICIO EJECUTADO UTILIZADAS COiTO
Mediadas Metro y marcador
Ubicacion de | Taladrado Taladro PERLES
chumaceras de | Engrase Grasero
pared en las
bases para los | Ajustes ‘;l;i%o de racha,_ llaves, 10
rodillos. gonos y alicates
Colocacion de | Medidas Metro y marcador
los I’.O,dI||OS de Ubicacion Calibrador die de rey 5
presion
Torneado de 2 !\/Ied!da Calibrador die de rey
poleas para sus | interiores
stectwos Torneado Torno marca PINACHO 15
Medidas Metro y marcador
Ubicacién de | Taladrado Taladro PERLES
las chumaceras | . Juego de racha, llaves,
Ajustes p .
de mesa en sus hexagonos y alicates 10
SISTEMA DE | bases Engrase Grasero
TRASMISION Trazo Metro y marcador
DE Ubicacién del Suelda Suelda eléctrica LINCON
MOVIMIENTO Taladrado Taladro PERLES
motor en su
lugar Aiuste Juego de racha,_ llaves, 5
g J :
hexagonos y alicates
Trazo Metro y marcador
Sistema de Corte Sierra manual
templadores, Suelda Suelda eléctrica LINCON 20
corte de ejes, | Ajustes Juego de racha, hexagonos
colocacion de
Eg:izz% n de Desbaste Amoladora WALT 2
bandas
VALORTOTAL | $67
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5.2.2.3.- Sistemas de conduccion de aire y calentamiento del bafio

Se utiliz6 una suelda especial denominad autégena con un maestro especializado en este

trabajo pudimos unir los gatos de presion a la tuberia de cobre que conducira el aire del

compresor. También se disefi0 la cuba de acero inoxidable en un doblador de dientes

DYNAMO vy suelta en cordén la TIC

Tabla 12: Costos indirectos de conduccion de aire y calentamiento del bafio.

MAQUINAS Y
COSTOS DEL TRABAJO $
PROCEDIMIENTO HERRAMIENTAS
SERVICIO EJECUTADO UTILIZADAS COSTO
Medidas y corte | Mediadas Metro y marcador
de la tuberia de
cobre Corte Cortadora circular 10
Suelda de la Suelda Autdgena la tic
tuberia de cobre
en los gatos de Suelda Suelda eléctrica LINCON
SISTEMA DE aire colocacion | perencion | alicates de presion
PRESION AIRE. | 4l manometro
de presion de 30
i icacid . Juego de racha, llaves,
aire y ubicacion Ajuates g _
de los resortes hexagonos y alicates
de retencion
Medidas Metro y marcador
Corte Guillotina de tol
Dobles Dobladora de tol
Cubade la 40
relacion de bafio | Suelda La tic
Desbaste Amoladora WALT
Corte Cortadora circular
SISTEMA DE Resistencia Suelda Autbgena 20
eléctrica.
CALEN-I:AMIENTO Retencion alicates de presion
DEL BANO
Combinaci()n de Ta|adrad0 Taladro PERLES
cuba del bafio . Juego de racha, llaves,
con la AJustes 15

hexagonos y alicates
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resistencia
eléctrica y las . Llaves de pico llaves de
: Tuberia . .
Ilaves de medio tubo, alicates de presion.
tiempo.
. Llaves de pico llaves de
L Ajustes . -
Ubicacion del tubo, alicates de presion. 2
manometro de
temperatura
P Taladro Taladro PERLES >
VALOR TOTAL | $122

5.2.2.4.-Sistema eléctrico

Realizado por un ingeniero en electronica y con ayudad del plano del variador de

velocidad se consigui6 ajustarse a las revoluciones por minuto (rpm), especificadas en las

caracteristicas previamente investigadas.

Tabla 13: Costos indirectos del sistema eléctrico

MAQUINAS Y
COSTOS DEL TRABAJO HERRAMIENTAS $
PROCEDIMIENTO SERVICIO EJECUTADO UTILIZADAS COSTO

Medidas Metro
Corte Corta cables

Alicates, juego de

. desarmadores planos,

Conexion

CONEXION DEL
SISTEMA
ELECTRICO

Conexion 220 v

hexagonos y en

el estrella y voltimetro 40
trifasico P —
rograr_nauon Manual del variador de

del variador velocidad

de velocidad.

Medidas Metro

Corte Corta cables

Alicates, juego de

Conexion 110 v | Conexion desarmadores planos, | 10

hexagonos y en
estrella y voltimetro

VALOR TOTAL

$ 50
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4.2.2.5.- Suma total de los costos indirectos
Como se detall6 anteriormente, la maquina se la realizo en diferentes etapas de acuerdo a
esto se utilizé diferentes servicio en diferentes talleres y maquinas, entonces la tabla siguiente

suma todos estos gastos indirecto.

Tabla 14: Suma total de los costos indirectos.

SUMA TOTAL DE LOS COSTOS INDIRECTOS
$ precio

Estructura principal $120
Sistema de trasmision

de movimiento $ 67
Sistema de presion de

aire y calentamiento del $122

bafio
Sistema eléctrico $50
TOTAL $359

4.2.2.6.- Costo total de la maquina
Es la suma total de los costos directos e indirectos, dando el precio final o valor de la
construccién de la maquina. Para luego realizar una comparacion con las maquinas

industrializadas.

Tabla 15: Costo total de la maquina.

SUMA TOTAL
Costos directos $1023.05
Costos indirectos $ 359
TOTAL $ 1382.05
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CAPITULO VI
6.-Pruebas experimentales
Con las pruebas experimentales, podemos determinar diferentes pick — up, en el proceso
de impregnacion realizado en la maquina, detallandose a continuacion en las siguientes

pruebas experimentales, en tejido de punto y tejido de calada.

6.1.-Pruebas experimentales en tejido de punto
Se realizé pruebas en tejido de punto, teniendo en cuenta las caracteristicas, de ser un

tejido menos resistente, elastico y flexible.

6.1.1.- Prueba 1 en tejido de punto

TABLA DEL PROCESO CONTINUO DEL FOULARD

Proceso desarrollado: suavizado MUESTRA

DATOS TECNICOS

MATERIAL : poliéster (PES)
100% DATOS DE LA MAQUINA
Peso en seco 2.10gr
Peso en humedo 4.5
Bafio de la cuba 8 litros Presion 64 psi
Suavizante : 1 gr/litro
Ac. Férmico : 2.4 gr Velocidad 3 m/min
Formula:
] peso humedo — peso seco
Y%pick —up = x 100
peso seco
Desarrollo:
Y%pick —up = ﬂ x 100
2.10

% del pick up 114
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6.1.2.- Prueba 2 en tejido de punto

TABLA DEL PROCESO CONTINUO DEL FOULARD
Proceso desarrollado: suavizado
MUESTRA
DATOS TECNICOS
MATERIAL : poliéster (PES)
100% DATOS DE LA
MAQUINA
Peso en seco 2.08¢
Peso en hiumedo 3749
i Presion (psi) 100
Bafio de la cuba 8 litros
Productos
Suavizante : 1g/I Velocidad 3 m/min
Ac. Férmico : 0.4 g/I m/min
Formula:
) peso huimedo — peso seco
Ypick —up = x 100
peso seco
Desarrollo:
Yomick ~37-2.08 100
opic up = 508 X
% del pick up 77.8

6.2.- Pruebas experimentales en tejido de calada
El tejido de calada teniendo como estructura la trama y la urdimbre se convirtiéndose en

un tejido muy resistente.



6.2.1.- Prueba 1 en tejido de calada
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TABLA DEL PROCESO CONTINUO DEL FOULARD

Proceso desarrollado: pruebas de Pick — up
MUESTRA

DATOS TECNICOS

MATERIAL : algodon 100%
tela  indigo DATOS DE LA
MAQUINA

Peso en seco 20.144

Peso en hiimedo 31.054

Presion (psi) 60
Bafo de la cuba 10 litros
Productos
Velocidad m/min | 1.605
Con agua (H20
Formula:
) peso himedo — peso seco
Y%pick —up = x 100
peso seco
Desarrollo:
_ 31.054 — 20.144
Y%pick —up = x 100

20.144

% del pick up 54.160
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6.2.2.- Prueba 2 en tejido de calada

TABLA DEL PROCESO CONTINUO DEL FOULARD

Proceso desarrollado: pruebas de Pick - up

MUESTRA
DATOS TECNICOS
MATERIAL : algodon 100%
tela  indigo DATOS DE LA
MAQUINA
Peso en seco 20.729
Peso en humedo 29.697
_ Presion (psi) 100
Bafio de la cuba 10 litros
Productos
Velocidad m/min | 1.605
Con agua (H20)
Formula:
) peso hiimedo — peso seco
Ypick —up =
peso seco
Desarrollo:
Yemick _ 29.697 —20.729 100
PR UD =T 00729 X
% del pick up 43.263
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

» Se construyd la maquina con parametros pre establecidos en catdlogos de maquinas
similares logrando conseguir que los sistemas que presenta en su funcionamiento
trabajen de manera eficiente y cumpla con los objetivos determinados.

» Con la prueba experimental concluimos que el foulard cumple con el principio de
pick up, se podra replicar en telas con diferentes composiciones, mezclas y se
podran realizar diferentes tipos de acabados con este proceso continuo.

» A la maquina se le logro incorporar una niquelina eléctrica para el calentamiento
del agua dentro de la cuba, de esta manera se mejora el proceso continuo del
foulardado.

» Con el variador de velocidad acoplado en la trasmision de movimiento podemos
conseguir realizar pruebas a diferentes velocidades logrando simular el proceso de
una maquina de planta.

> En las pruebas experimentales realizadas en un material de microfibra 100% PES
de un gramaje de 210 g/m? sometido presiones diferentes, con 60 psi tuvimos un
pick up de 77.8 % y 100 psi un pick up 114 % entonces se pudo demostrar que la
maquina si cumple con los pardmetros de funcionamiento.

» Los costos de construccion de la maquina del laboratorio fue de $1.382,05 (mil
trescientos ochenta y dos ddlares con cinco centavos) en comparacion al precio de
las existentes en el mercado que sobre pasa 10s5000.00 délares, entonces se puede

concluir que existes un ahorro del 72.3 % aproximadamente.
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RECOMENDACIONES

> Mejorar la regulacion de control de aire, a través de una valvula de paso, la misma

que cuentan con un filtro de purificacion del aire conducido esto ayudara a la
conservacion de la tuberia de cobre que lo transporta, ademas de mejorar y
optimizar el trabajo de los gatos de presion que son los que realizan la fusion de
coaccion entre rodillos.

Para poner en marcha la maquina es importante revisar el manual de
funcionamiento incluido en este documento, o consultar al encargado del
laboratorio quien guiara de una manera didactica y préctica.

Determinar un lugar adecuado para la ubicacion de esta maquina, el mismo que
debe ser de una superficie firme, lisa y nivelada.

Cumplir con el plan de mantenimiento preventivo descrito en este documento, para
asi evitar el mantenimiento correctivo, que garantice la conservacion y el buen uso
de este equipo de laboratorio.

Se recomienda adquirir o desarrollar una cdmara de secado adjunta a este foulard
de laboratorio con la finalidad de dar continuidad a este proceso.

Recomendamos para medir la temperatura de la relacion de bafio incorporar en la

cuba un termémetro digital para mejorar su optimizacion.
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ANEXOS DE CONSTRUCCION.

Tuberias de cobre para el aire

Base de las chumaceras

Taladrado

Corte con amoladora




126

Corte con suelda 220 v

Soldadura con electrodo 60 - 11

Ubicacién de poleas y bandas

-y

=

Ubicacién de poleas y bandas

Ubicacién del motor en la base principal




127

. .. Puertas de la trasmisién de movimiento
Puertas de la trasmision de movimiento

v
L
.,

e o I

Cuba y niquelina Cubayy llaves de paso
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Base del sistema eléctrico

Pintura de los pilares de los rodillos

Pintura de las bases de las chumaceras




Base principal
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Pintura de la base principal

Tapas del sistema de conduccion de aire
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Plus de la cuba Ajuste del sistema eléctrico

Ubicacion del mandémetro

Ajuste del manémetro

Sistema eléctrico Sistema de trasmision de movimiento
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Sistema de trasmision de movimiento

Sistema de trasmision de movimiento

Conexion del aire

Seguro de las puertas

Seguro de las puertas

Manija de la puerta




132

FOULARA TEXTIL PARA REALIZAR EL PROSESO DE IMPREGNACION.
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