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RESUMEN  

El presente informe de investigación tiene como objetivo realizar un análisis comparativo del 

bloqueo que aportan los textiles tinturados con colorante directo y reactivo (jersey) 100% 

algodón frente a la radiación UVA, UVB, UVC. Para fundamentar esta investigación, se ha 

realizado una revisión en fuentes bibliográficas de origen científico existentes sobre el tema, 

por ejemplo, el índice de protección que presentan otras fibras, los productos y tratamientos 

aplicados sobre los textiles que contribuyen con esta propiedad. El desarrollo de las probetas 

parte con la tintura del tejido usando los dos tipos de colorante (everzol y everdirect) por el 

método de agotamiento, empleando concentraciones de 0.5%, 1.5% y 3% en tres colores 

diferentes, posterior a ello, se usa la norma ISO 105 A06 para la medición instrumental del 

color y la norma AATCC 83-2014, que detalla las dimensiones de las probetas e inclinaciones 

del sustrato con respecto a la sonda para distintas mediciones. Finalmente, luego del análisis y 

comparativa de resultados se evidenció que los tejidos tinturados con colorantes reactivos 

aportan un porcentaje de bloqueo aproximado de 94.47% frente a la radiación ultravioleta, a 

comparación de los tejidos tinturados con colorantes directos, que sitúan su porcentaje de 

bloqueo aproximado de 93.17%. 

Palabras clave: Algodón, colorantes directos, colorantes reactivos, foto-radiómetro, jersey, 

protección ultravioleta, radiación, UVA, UVB. 
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ABSTRACT 

 

This research aimed to carry out a comparative analysis of the blockage provided 

by textiles dyed with direct and reactive dye (jersey) 100% cotton against UVA, 

UVB and UVC radiation. To support this study, a review of existing scientific 

bibliographic sources on the subject was carried out; for example, the protection 

index of other fibers, products and treatments applied on textiles that contribute to 

this property. The development of the test tubes starts with the dyeing of the fabric 

using the two types of dye (everzol and everdirect) by the exhaustion method, using 

concentrations of 0.5%, 1.5% and 3% in three different colors; after that, the ISO 

105 A06 standard is used for the color instrumental measurement and the AATCC 

83-2014 standard, which details the dimensions of the test tubes and inclinations of 

the substrate with respect to the probe for different measurements. Finally, after the 

analysis and comparison of results, it was evidenced that fabrics dyed with reactive 

dyes provide an approximate blocking percentage of 94.47% against ultraviolet 

radiation; compared to fabrics dyed with direct dyes, which have an approximate 

blocking percentage of 93.17%. 
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CAPÍTULO I 

1. INTRODUCCIÓN 

En este capítulo se proporciona una breve descripción sobre el desarrollo del tema, los 

efectos causados por la exposición prolongada a radiación ultravioleta, la importancia del 

estudio y los motivos con los que se justifica la investigación, los objetivos a desarrollarse y 

finalmente, las características en donde se desarrolla la investigación. 

1.1  Descripción del Tema 

El presente trabajo recopila información sobre características, composición química y 

demás información que permita comparar la tintura de un tejido 100% algodón con colorante 

directo (Everzol) y colorante reactivo (Everdirect) de la casa comercial Everlight Chemical 

para determinar cuál de ellos aporta mayor Factor de Protección Ultravioleta (FPU). 

El proceso parte desde la tintura de tejido jersey 100% algodón con los dos tipos de 

colorante mediante el método de agotamiento, empleando similar concentración, se opta por 

usar tres colores diferentes abarcando el espectro visible, un color frio (azul), un color cálido 

(rojo)  y un color situado entre estos (amarillo), a continuación, en las pruebas de laboratorio 

se utilizó los equipos de la Carrera de Textiles, como: el espectro fotómetro, según la norma 

ISO 105 A06 para la medición instrumental del color y el foto radiómetro mediante el método 

de prueba AATCC 183-2014. 

Finalmente, con los resultados obtenidos se usa un software estadístico para procesar los 

datos y concluir el índice de protección que aportan los tipos de colorante frente a la radiación 

ultravioleta.
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1.2 Antecedentes 

De acuerdo con investigaciones anteriores, la cantidad de radiación ultravioleta (UV) 

absorbida por tipo de tejido está fuertemente influenciada por la naturaleza fisicoquímica de la 

fibra, que es el determinante clave de su capacidad para absorber radiación UV (Kocić et al., 

2019). La radiación emitida por el sol se subdivide en tres grupos con diferentes longitudes de 

onda y diferentes efectos sobre el ser humano, piel, ojos e incluso el sistema inmunológico, el 

envejecimiento prematuro, alergias y principalmente, quemaduras solares son efectos 

negativos de la radiación, que existe incluso cuando se está bajo sombra. 

Las fibras de celulosa natural (algodón, lino, cáñamo) y celulosa regenerada (viscosa, 

modal) son usadas frecuentemente para elaborar ropa de verano. Sin embargo, estos materiales 

no suelen proporcionar una buena protección. El FPU de los materiales de celulosa resulta de 

la interacción de diferentes características durante el proceso de transformación de la materia, 

tipo de fibra, geometría del hilo, propiedades de la tela y técnicas de procesamiento común 

(Kocić et al., 2019). Los tejidos convencionales muestran valores de protección bajos y se 

mejoran mediante tratamientos de acabado que se basan en la inclusión de productos químicos 

en la superficie de la fibra (Bonet-Aracil et al., 2016). Por lo general, en prendas de uso diario 

no se toma en cuenta los factores a los que estará expuesto el individuo, los procesos aplicados 

en el área de tintorería y acabados inciden de manera directa o indirecta en la protección que 

el material pueda aportar basándose en las propiedades de los tintes y otros parámetros de 

tintura. 

1.3 Importancia del Estudio 

Según Gies & Wright (2003), "La radiación UV y sus efectos son conocidos desde hace 

mucho tiempo y el riesgo de sufrir afecciones es mayor en personas que trabajan al aire libre 

donde los trabajadores a menudo usan poca protección contra la radiación UV." 
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En general, todas las personas usan ropa liviana cuando el clima es agradable, sin 

considerar las consecuencias negativas que puede acarrear una exposición prolongada al sol. 

La radiación ultravioleta llega a la Tierra en distintos porcentajes, siendo dos de ellos los 

más perjudiciales. Los rayos UVB poseen más energía, pero no penetran profundamente en la 

piel en comparación con los rayos UVA (Levy, 2012, p.551). Existen protectores solares, 

cremas y accesorios que aportan un factor de protección UV, que de forma directa o indirecta 

inciden en un gasto adicional para precautelar la salud, el uso de prendas con un tipo de 

colorante determinado podría reducir estos gastos.  

Las prendas que se usan a diario generalmente son camisetas jersey que ofrecen protección 

en mayor o menor porcentaje dependiendo del tipo de fibra, color, densidad, tipo de tejido y, 

para clasificarlas según su grado de bloqueo existen diferentes sistemas de clasificación. El 

FPU define la protección que ofrece un tejido y entre los sistemas de clasificación existentes, 

el Estándar de Australia/Nueva Zelanda (AS/NZS 4399:1996), que establece un FPU de 15 es 

el valor mínimo para una buena protección (Grifoni et al., 2022). La preferencia de fibras 

naturales y estructura de tejido se ve ligada con la comodidad que brindan, pero su FPU es bajo 

haciendo que se necesite el uso de acabados con compuestos orgánicos e inorgánicos que 

requieren productos adicionales que en mayor o menor porcentaje son contaminantes.  

Todas las personas reciben en mayor o menor porcentaje radiación UV, esto dependerá del 

tiempo de exposición, la ubicación geográfica. Los textiles usados a diario cumplen la función 

de una segunda piel, de allí la necesidad de buscar información adicional sobre los colorantes, 

técnicas y métodos que permitan contribuir en la prevención de enfermedades causadas por 

este fenómeno natural. 
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1.4 Objetivo General 

• Comparar el colorante directo y reactivo en el bloqueo de rayos UVA, UVB, UVC, en 

tejido jersey 100% algodón. 

1.5 Objetivos Específicos  

• Investigar en bases de datos las propiedades del colorante directo y reactivo para el 

bloqueo de rayos solares en tejidos. 

• Realizar la tintura por el método de agotamiento del tejido jersey 100% algodón 

• Realizar pruebas de laboratorio mediante el uso del equipo foto radiómetro bajo el 

método de prueba AATCC 183-2014 para la obtención de datos para la investigación. 

• Evaluar los resultados obtenidos mediante el uso de un software estadístico. 

1.6 Características del Sitio de Proyecto 

       La presente investigación se desarrolló en la ciudad de Ibarra-Imbabura, en los laboratorios 

de la Planta Académica Textil, ubicada en el sector de Azaya calles 13 de abril y Morona 

Santiago (0.3781405404084284, -78.1233796118296), como se muestra en la Figura 1. 

Figura 1 

Ubicación Planta Académica Textil 

 

Fuente: (Google Maps, 2023)
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CAPÍTULO II 

2. ESTADO DEL ARTE 

En este capítulo se analiza la información existente para sustentar la investigación, se revisa 

la normativa legal del país con respecto a la elaboración de proyectos investigativos y también 

las líneas de investigación de la Universidad Técnica del Norte en las que se enmarca el 

proyecto, finalmente se proporcionan conceptos básicos que ayudan a la comprensión del tema 

de investigación.  

2.1 Estudios Previos 

El factor de protección ultravioleta (FPU) de un tejido depende de los parámetros usados 

para su fabricación y las condiciones de uso, incluido el factor de cobertura del tejido, la 

estructura del tejido, el tipo de fibra, los tintes o los tratamientos químicos (Felipe et al., 2022). 

Investigaciones sobre acabados de protección UV describen las formas de aumentar el bloqueo 

de radiación  ultravioleta (UV) en los tejidos, mediante la incorporación o adición de 

recubrimientos orgánicos e inorgánicos, orientando el uso de estos textiles a aplicaciones 

médicas, deportivas y en general.  

2.1.1 Bloqueo de la radiación ultravioleta aportado por tejidos de fibras celulósicas 

Los textiles aportan protección simple y efectiva contra la radiación UV, reflejan, absorben 

y dispersan las longitudes de onda provenientes del sol, factores como la estructura, tipo de 

fibra, color, capacidad de retención de agua en fibras y los agentes aplicados en procesos de 

ennoblecimiento textil son elementos que determinan el índice de protección que puede 

presentar una prenda (Čuden & Urbas, 2023). Cuando la radiación solar impacta una superficie, 
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parte de ella es reflejada instantáneamente, otro porcentaje es absorbido por la superficie y lo 

que resta de ella logra llegar a la piel, cuando existe un balance entre los factores que se 

mencionan al principio, es posible obtener textiles con excelentes propiedades de protección 

UV. 

En su investigación Kocić et al. (2019) concluye que, los tejidos de punto se caracterizan 

por tener buenas propiedades de protección UV, el algodón, junto con la fibra de cáñamo, 

presento mayores propiedades de protección. Sin embargo, es importante tener en cuenta que 

los resultados podrían haber sido afectados por la presencia de tintes en las fibras. Durante la 

investigación, las fibras estaban tinturadas, lo que podría haber influido en los datos obtenidos. 

2.1.2 Bloqueo de la radiación ultravioleta en el tejido de punto (Jersey) 

Las prendas usadas a diario cumplen la función de proteger el cuerpo y en el caso la ropa, 

se convierte en una segunda piel que bloquea la trasmisión de los rayos solares dañinos, un tipo 

de tejido se ha vuelto popular día a día entre los consumidores, ya que posee 

excelentes propiedades mecánicas, de comodidad y confort (Hoque et al., 2022), el tejido de 

punto por trama es el más común y resulta del entrelazado horizontal de los bucles de hilos 

(Figura 2),  

Se ha demostrado que los textiles brindan propiedades de bloqueo UV, pero estas 

características dependen del tipo de fibra, la construcción de la tela y la naturaleza de los 

productos químicos de acabado (Grifoni et al., 2014). La mayoría de los tejidos de punto 

utilizados para camisetas deportivas ofrecen excelentes calificaciones de protección 

ultravioleta (Aguilera et al., 2014). Este factor de protección esta principalmente ligado con el 

gramaje, las torsiones y los títulos de los hilos que componen el tejido. 

 

https://www.sciencedirect.com/topics/mathematics/sigma-property
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Figura 2 

Estructura de tejido jersey 

 

Fuente: (Juki Club, 2021) 

 

Un factor adicional y relevante a la hora de determinar el índice de protección UV es el 

estado del tejido, en un artículo publicado por la BBC (2016) menciona que, “una camiseta 

nueva presenta mayor porcentaje de protección que, en una prenda usada, el desgaste habrá 

ocasionado que el porcentaje de bloqueo disminuya, debido al desprendimiento de fibras los 

espacios existentes en la estructura del tejido serán mayores”. 

2.1.3 Tintura de algodón  

El algodón es generalmente tinturado con colorantes directos y reactivos por el grado de 

afinidad de estos a fibras de carácter celulósico, existen diferentes procesos de aplicación, 

habitualmente la tintura se lleva a cabo mediante el método de agotamiento que puede ser 

realizado en equipos de tintura abiertos, o también cerrados, para el caso de mezclas de algodón 

con otras fibras de origen artificial, en equipos abiertos, la temperatura no supera el punto de 

ebullición y el tiempo de agotamiento es mayor, en un equipo cerrado, las fibras pueden llegar 

a ser expuestas a 130°C de temperatura, además existen otros parámetros que varían en función 

al equipo de tintura, como por ejemplo el tipo de colorante utilizado, la relación de baño, la 

cantidad de auxiliares, tipos de auxiliares y el pH (Miralles, 2017). Posterior al proceso de 
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tintura es posible aplicar tratamientos que mejoren o adicionen nuevas propiedades al sustrato 

textil. 

2.1.3.1 Tintura de algodón con colorante directo  

El nombre de estos colorantes proviene de la forma de aplicación hacia el sustrato, en su 

composición química existe el predominio del grupo azo sobre el grupo cromóforo, cuando el 

colorante es solubilizado en el agua, este se ioniza juntamente con el ion de sodio, obteniendo 

un colorante aniónico que posee una carga negativa (Montenegro, 2020).  

El proceso de teñido de este tipo de colorante (Figura 3) depende de su tipo y la 

temperatura necesaria para que pueda migrar a la fibra, se realiza en un pH alcalino para 

aplicación de colores de tonos oscuros y procesos posteriores de fijación para mejorar 

características de solidez del color al lavado (Huang, 2016). A continuación, se detalla la 

clasificación de los colorantes directos según su poder migratorio e igualación en la fibra. 

• Clase A. Colorantes auto igualables debido a su alto poder migratorio del baño a la 

fibra, no requieren mordientes. 

• Clase B. Colorantes con escaso poder migratorio, para poder igualar este colorante 

sobre el sustrato es necesario la adición sistemática de electrolito. 

• Clase C. Esta clase de colorantes presentan malas propiedades de migración hacia 

la fibra, siendo necesario controlar la temperatura y adición de electrolito. 

A continuación, se muestra la curva de tintura empleada en el proceso de agotamiento de 

colorantes directos. 
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Figura 3 

Curva de tintura de colorantes directos 

 

Fuente: (Vega, 2018) 

 

En la siguiente Tabla 1, se muestran los auxiliares usados en el proceso de tintura para 

colorantes directos: 

Tabla 1 

Auxiliares para tintura de colorantes directos 

Producto  Dosificación  

MARVACOL ASC (Igualante) 1 g/L 

Saltex (Electrolito) (1-10) g/L 

Nova FIX TN (Fijador) 2 % 

Fuente: (Vega, 2018) 

2.1.3.2 Tintura de algodón con colorante reactivo 

Este tipo de colorante se encuentra en el mercado en forma de polvo soluble y puede ser 

aplicado a la fibra en cualquier estado del proceso de trasformación de la materia, fibra, hilo, 

tejido o prenda, la curva de proceso de colorante reactivo (Figura 4), trabaja en un pH alcalino 
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y con temperaturas de entre 20°C y 100°C permitiendo formar enlaces covalentes con la fibra 

(Yépez, 2019) 

Figura 4 Curva de tintura de colorantes reactivos 

Curva de tintura de colorantes reactivos 

 

Fuente: (Vega, 2018) 

 

En los colorantes reactivos están presentes dos grupos que hacen posible la tintura de la 

fibra, el grupo cromóforo o antraquinónico encargados de solubilizar el colorante y dar el 

matiz, y otro grupo, el grupo reactivo o auxócromo encargado de la reacción entre el colorante 

y la fibra que determinará la velocidad en la que este migre del medio acuoso al sustrato,  para 

la disolución del colorante se hace en agua y con agitación constante para que las reacciones 

se efectúen (Yépez, 2019). En la tintura, la velocidad de reacción del colorante y la fibra se 

controla mediante el pH y la temperatura. 

A continuación (Tabla 2), se muestran los auxiliares usados en el proceso de tintura para 

colorantes reactivos: 
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Tabla 2 

Auxiliares de tintura para colorantes reactivos 

Producto  Dosificación  

MARVACOL® ATP HSP (Álcali) 1 g/L 

Saltex (Electrolito) (20-80) g/L 

Carbonato de sodio 20 g/l 

PERLAVIN SRS (Agente jabonoso) 1 g/L 

NOVA FIX TN (Fijador) 2 % 

Fuente: (Vega, 2018) 

2.1.4 Rayos UVA, UVB, UVC 

La Tierra recibe constantemente luz que proviene del sol, el 56 % es radiación infrarroja 

(IR, 780-3000nm), el 39 % luz visible (400-780nm) y el 5 % radiación ultravioleta (UV, 200-

400nm).  Del 5% correspondiente a radiación ultravioleta, esta se subdivide en tres grupos 

(Tabla 3), la radiación UVC es filtrada por el ozono de la estratósfera, la radiación UVB y 

UVA dependen de la latitud, la altitud, la estación, la hora del día, el clima y la capa de ozono 

(Kocić et al., 2019, p.). La cantidad de radiación que llega a la superficie terrestre será afectada 

por la nubosidad que presente el área, pero eso no significa que no existe radiación, está 

presente incluso cuando el sol no es visible. 

Tabla 3 

Rangos de radiación ultravioleta 

Radiación Rango (nm) 

UVA 315-400 

UVB 280-315 

UVC 200-280 

Fuente: (Kocić et al., 2019) 
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2.1.5 Estudio de la influencia de los colorantes en el bloqueo de radiación UV 

En la actualidad, el interés por precautelar el bienestar del ambiente ha hecho que se opte 

usar colorantes y auxiliares orgánicos naturales menos invasivos y contaminantes. Los tejidos 

teñidos protegen más que los no teñidos y el nivel de bloqueo aumenta con el aumento de la 

concentración del tinte (Grifoni et al., 2014). Las fibras aumentan su volumen cerrando los 

espacios presentes en el tejido aumentando el índice de protección UV.  

2.2  Marco Legal 

Este componente establece las bases normativas en las que se fundamenta la investigación 

y su desarrollo, en este proyecto se revisa la Constitución de la República del Ecuador y las 

líneas de investigación de la Universidad Técnica del Norte, analizando su relevancia y 

aplicabilidad en el campo de estudio 

2.2.1 Constitución de la República del Ecuador  

La constitución de la República del Ecuador en su Art.350 menciona: 

 La educación superior tiene como finalidad la formación académica y profesional 

con visión científica y humanista; la investigación científica y tecnológica; la 

innovación, promoción, desarrollo y difusión de los saberes y las culturas; la 

construcción de soluciones para los problemas del país, en relación con los objetivos 

del régimen de desarrollo. (2008, p.157) 

En el Art.358 menciona, que el sistema nacional de ciencia, tecnología, innovación 

y saberes ancestrales, en el marco del respeto al ambiente, la naturaleza, la vida, las 

culturas y la soberanía, tendrá como finalidad: (2008, p.173) 

• Generar, adaptar y difundir conocimientos científicos y tecnológicos. 

• Recuperar, fortalecer y potenciar los saberes ancestrales. 



13 

 

 

• Desarrollar tecnologías e innovaciones que impulsen la producción nacional, 

eleven la eficiencia y productividad, mejoren la calidad de vida y contribuyan a 

la realización del buen vivir. 

Mediante la investigación se buscó analizar información que promueva y contribuya con 

posibles soluciones a problemáticas del país enmarcando en los lineamientos que describe la 

constitución de la República del Ecuador. 

2.2.2 Líneas de investigación de la Universidad Técnica del Norte  

La Universidad Técnica del Norte, a través de la Dirección de Investigación, de acuerdo 

con lo dispuesto en su Título III, procesos de investigación, Sección II, líneas de investigación, 

Art. 17, “Se entiende por la línea de Investigación, al proceso continuo de investigación 

relacionado directamente a un área del conocimiento.” (2021, p. 7-8) 

Se presentan diez líneas de investigación que abarcan desde la investigación, desarrollo y 

puesta en marcha de proyectos que contribuyan a solucionar problemas de la sociedad, para 

esta investigación se ha usado la línea número nueve: 

• Producción industrial y tecnología sostenible 

• Desarrollo agropecuario y forestal sostenible 

• Biotecnología, energía y recursos naturales renovables 

• Soberanía, seguridad e inocuidad alimentaria sustentable 

• Salud y bienestar integral 

• Gestión, calidad de la educación, procesos pedagógicos e idiomas 

• Desarrollo artístico, diseño y publicidad 

• Desarrollo Social y del Comportamiento Humano 

• Gestión, producción, productividad, innovación y desarrollo socio económico. 
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• Desarrollo, aplicación de software y cyber security (seguridad cibernética). 

2.2.3 Código orgánico ambiental  

El Código Orgánico del Ambiente del Ecuador es una ley que regula la gestión y el uso 

responsable de los recursos naturales del país. Establece un marco coherente para el 

desarrollo sostenible, así como los derechos y obligaciones de las personas y entidades 

implicadas en la preservación del medio ambiente. En su Art.255 establece las políticas 

generales de obligatorio cumplimiento para instituciones, personas naturales y jurídicas, en 

el literal seis establece (Código orgánico del ambiente, 2017). 

“El fomento de la investigación, desarrollo y uso de las mejores tecnologías disponibles 

que minimicen los impactos al ambiente y la salud humana” (p.61) 

2.3 Marco Conceptual 

En este apartado se profundizan los conceptos esenciales que se utilizan en el desarrollo del 

proyecto.  

2.3.1 Algodón 

El algodón (Figura 5) se encuentra clasificado como la fibra natural de origen vegetal de 

mayor producción y consumo a nivel mundial, proveniente de las semillas de un arbusto 

(Gossypium) de la familia de las malváceas (Algaba, 2007). Sus características y propiedades 

confieren a los textiles fabricados con ella cierto grado de comodidad que permite usar los 

tejidos en prendas de verano, generalmente camisetas o buzos y tiende a brindar un mayor 

índice de protección dependiendo del tipo de colorante y los mordientes que se usaron en el 

proceso. 
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Figura 5 

Fibra de algodón  

 

Fuente: (Latorre, 2020) 

 

Las fibras textiles independientemente de cuál sea su origen, natural o artificial, aportan un 

índice de protección UV. Las fibras celulósicas que son biodegradables y respetuosas con el 

medio ambiente no tienen dobles enlaces en su estructura química (Tabla 4), por tanto, tienen 

un FPU bajo (Felipe et al., 2022). La celulosa no puede absorber longitudes de onda de entre 

300 y 400 nm, por lo que tejidos de fibras como el algodón, sin ningún tipo de tratamiento, 

aporta bajos índices de bloqueo (Algaba, 2007). La dermatóloga María José Pereira (2022) 

menciona. “Una polera de algodón blanco protege alrededor de un 40%. Algo así como un 

factor de protección solar 10”. 

Tabla 4 

Composición química del algodón 

Compuesto Porcentaje 

Celulosa  94% 

Proteínas  1.23% 

Sustancias pépticas 1.2% 

Minerales  1.2% 

Ceras 0.6% 

Azúcar  0.3% 

Otros elementos  1.4% 

Nota: Los valores puede variar en función de la especie de la planta de algodón y su madurez. 

Fuente: (Farias, 2018) 

Nota: Los valores puede variar en función de la especie de la planta de algodón y su madurez. 

https://www.sciencedirect.com/topics/materials-science/structure-composition
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2.3.2 Propiedades de los Colorantes 

     Los colorantes, en la mayoría de los casos son solubles en agua y existen diferentes 

reacciones químicas que en consecuencia, hacen que las moléculas de colorante se unan a los 

grupos hidroxilo de la fibra, la sal, es un electrolito que ayuda a controlar el grado de 

absorbencia del colorante y la velocidad con la que este migra del baño hacia la fibra (Lockuán, 

2012). Los colorantes directos presentan una gran variedad de tonos, buenas solideces, bajo 

costo y fácil aplicación lo que los convierte en el tipo de colorante más usado para este tipo de 

fibra. 

     Los colorantes reactivos se componen de dos grupos, cromóforo y auxócromo en su 

estructura molecular, la luz del espectro visible es absorbida por la superficie que la recibe, el 

color es consecuencia de las ondas reflejadas y posterior, percibidas por el ojo humano. El 

colorante reactivo se adhiere a la fibra celulósica mediante un enlace covalente (Lockuán, 

2012). 

2.3.3 Tejido de Punto 

     Los tejidos de punto se construyen a partir de bucles de hilo entrelazados. La estructura que 

conforma el hilo proporciona elasticidad, haciéndolos adecuados para prendas que cubrirán 

áreas del cuerpo que requieren gran movimiento (McKee et al., 2017). El confort que aportan 

hace que este tipo de tejido sea uno de los más usados para la confección de prendas deportivas 

y de verano, además, la estructura que posee hace que las prendas puedan retener el calor 

corporal y a su vez ser un tejido transpirable, dependiendo de factores como; galga de la 

máquina, título de hilo que lo conforma, su composición, etc. 

2.3.4 Radiación Ultravioleta  

     El sol emite distintos tipos de radiación, la radiación ultravioleta es una de ellas, este tipo 

de longitudes de onda se consideran no ionizantes, ocasiona consecuencias positivas cuando 
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son absorbidas por la piel y también puede causar efectos negativos cuando el tiempo de 

exposición a ella supera los valores recomendados (Centro Nacional de Salud Ambiental, 

2022). Dependiendo de la longitud de onda se subdivide en tres grupos, UVC (200–280 nm), 

UVB (280–315 nm) y UVA (315–400 nm). La UVC emitida por el sol es filtrada por el ozono 

de la estratósfera y no llega a la superficie terrestre (Kocić et al., 2019). La cantidad de 

radiación UVA y UVB depende directamente de la ubicación geográfica donde se ejecute la 

prueba. 

2.3.5 Foto Radiómetro 

     El foto radiómetro (Figura 6) es usado para la medición de diferentes longitudes de onda 

situadas en rangos específicos, mide la cantidad de energía no comprendida dentro el espectro 

visible, haciendo posibles mediciones de luz ultravioleta o también conocida como luz 

infrarroja (Konica Minolta, 2015). El foto radiómetro está compuesto por diferentes tipos de 

sondas con un rango de medición diferente, el equipo detecta automáticamente dicho elemento 

y expresa los resultados en las unidades correspondientes (Instituto de Astrofísica de Canarias, 

2019). 

Figura 6 

Foto radiómetro 

 

Fuente: (GHM Group, n.d.) 
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CAPÍTULO III 

3. METODOLOGÍA  

En este capítulo se presenta los tipos de investigación utilizados, las normas de referencia 

para la elaboración de probetas, toma de mediciones y principalmente una descripción de los 

equipos y materiales usados en el desarrollo del proyecto, finalmente, se describe el 

procedimiento a seguir para la obtención de datos, además de mostrar los resultados obtenidos 

de dichas pruebas. 

3.1 Tipos de Investigación 

El desarrollo del proyecto contempla evaluar el grado de bloqueo o trasmisión que presenta 

cada tipo de colorante sobre la radiación UV en un tejido de algodón 100%, con base en los 

resultados obtenidos se realiza una comparativa entre los tipos de colorante y su grado de 

protección UV. Para el objeto en este trabajo se contemplan tres tipos de investigación. 

3.1.1 Investigación Analítica  

La investigación analítica parte de la evaluación de datos e información existente para 

desarrollar nuevas hipótesis que van complementándose con nuevos resultados(Bhushan & 

Alok, 2019). En este caso, con la información documentada se procede a realizar la tintura de 

muestras, para luego evaluar y analizar mediante gráficos los datos entregados por el foto-

radiómetro, luego del análisis previo, las hipótesis son corroboradas o se plantea una nueva. 

3.1.2 Investigación Experimental 

En esta investigación se establecen las variables como: la concentración, tipo de colorante 

(reactivo y directo), para las mediciones con el foto-radiómetro se consideran las condiciones
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 del ambiente, para obtener resultados de porcentaje de bloqueo, este tipo de investigación 

posibilita el manipular las variables dentro de una situación y entorno controlado (Armijo et 

al., 2021).  

3.1.3 Investigación comparativa  

La investigación comparativa es aplicable a varios aspectos, en este caso al comparar los 

dos tipos de colorantes se busca determinar la funcionalidad acorde a su tipo, la esencia y 

objetivo es descubrir semejanzas y diferencias entre las muestras tinturadas con colorante 

directo y reactivo que están siendo evaluadas. 

3.2 Normas de referencia  

En el desarrollo de la investigación es necesario el uso de procedimientos estandarizados 

que garanticen que los resultados obtenidos sean replicables en diferentes partes del mundo.  

3.2.1 Norma AATCC 183-2014 (Trasmisión o bloqueo de la radiación ultravioleta 

ponderada eritemalmente a través de los tejidos) 

La prueba de bloqueo de radiación ultravioleta se realiza utilizando el equipo foto-

radiómetro que mide la cantidad de radiación UV que logra traspasar la muestra de tejido en 

estado seco, según el procedimiento de la norma AATCC 183-2014. al final, los resultados se 

expresan en términos de factor de protección UV que indican la cantidad de radiación 

trasmitida o bloqueada por las muestras. 

La Asociación Americana de Químicos y Coloristas Textiles (2014), describe el siguiente 

procedimiento: 

a) Proceso en seco: 

• Cortar muestras de dimensiones de al menos 50mm x 50mm o una muestra circular 

de 50mm de diámetro, evitando la manipulación excesiva de la muestra durante el 

corte. 
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• Acondicionar las muestras un tiempo mínimo de 4 horas sobre un estante perforado 

de acondicionamiento un en un ambiente de 21 ± 1°C y 65 ± 2% HR. 

• Colocar la muestra en la abertura del puerto de trasmisión de muestra. 

• Realizar las mediciones en ángulos con una diferencia de 45° en función de la 

anterior medición. 

• Para muestras multicolores, determinar el área donde la trasmisión UV es mayor y 

realizar las mediciones. 

3.2.2 Norma ISO 105 A06: 1965 (Medición instrumental de la profundidad del color) 

Esta norma tiene como objetivo la evaluación y control de calidad de la tintura de la 

industria Textil, describe un método para determinar la profundidad del color en cualquier 

sustrato textil, mediante el uso de un espectrofotómetro que cumple con los requerimientos 

descritos en la norma ISO 105 A06:1965, para comparar el resultado con el de una muestra 

patrón tinturada sobre el mismo material y la misma intensidad de color. 

Las muestras y el procedimiento descritos por la Organización Internacional de 

Normalización (ISO) son los siguientes: (ISO, 1995) 

a) Muestras de prueba 

La muestra de la prueba debe ajustarse a la apertura del instrumento como mínimo, siendo 

una muestra representativa del tejido que se va a evaluar. La dimensión recomendada es de 50 

mm x 50 mm 

b) Procedimiento: 

1. Colocar la muestra sobre la superficie de prueba del instrumento dejando una 

superficie lisa. 

2. Tomar mínimo dos lecturas de diferentes áreas de la muestra y obtener el promedio. 
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3.3 Flujogramas  

3.3.1 Flujograma general 

En la Figura 7 se describe de forma general los pasos que sigue el proyecto de 

investigación, partiendo desde la obtención y caracterización del tejido que se usa, hasta el 

análisis de los resultados obtenidos 

Figura 7 

Flujograma general 

 
Fuente: Autor
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3.3.2 Flujograma muestral 

El flujograma muestral describe de manera detallada los pasos que se siguen las probetas para el desarrollo del proyecto y obtención de datos.  

Figura 8 

Flujograma muestral 

 
Fuente: Autor
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3.4 Equipos y materiales  

En esta sección se describen las características del tejido usado, información de equipos 

de laboratorio y materiales que son necesarios para el desarrollo del proyecto. 

3.4.1 Muestra de tejido jersey 100% algodón  

Para la ejecución del proyecto se utilizó tejido jersey simple en algodón 100% con las 

características mostradas en la Tabla 5: 

Tabla 5  

Especificaciones del tejido 

Característica Especificación 

Tipo de tejido Jersey 

Composición 100% Algodón 

Gramaje 155 g/m2 

Ancho de tejido abierto 170 cm 

Número de columnas por pulgada 40 

Fuente: Autor 

Para confirmar la composición del tejido, se realizó un análisis pirognóstico, en donde se 

percibió un aroma a papel quemado. En la Figura 9 se muestran los restos de cenizas después 

de haber sometido el tejido a la llama. 

Figura 9  

Análisis pirognóstico 

  

Fuente: Autor 
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Dentro del análisis cualitativo del tejido, se extrajo hilos de su estructura para obtener fibras 

que fueron analizadas bajo el microscopio. A continuación (Figura 10), se presentan fibras de 

algodón, que se asemejan a cintas torcidas, características propias del algodón visto bajo el 

microscopio. 

Figura 10 

Fibra de algodón vista bajo el microscopio 

 

Fuente: Autor 

 

3.4.2 Equipo IR DYER 

Para el teñido de las muestras a escala de laboratorio se utiliza el equipo de tintura IR 

DYER, el cual permite buena circulación del baño, el calentamiento lo realiza mediante rayos 

infrarrojos ubicados en la parte superior de la máquina, la temperatura se controla mediante 

una termocupla que envía las lecturas constantemente, para mayor control del gradiente de 

calentamiento, el ángulo de inclinación del disco asegura repetibilidad e igualación del color, 

con respecto a la seguridad, el equipo cuenta con sensores que detienen automáticamente el 

disco cuando se abre la puerta (Rapid, 2013). Este equipo cuenta con la opción de programar 

diferentes curvas de tintura y la posibilidad de usarlo en la tintura de materiales que requieren 

temperaturas superiores al punto de ebullición. 

En la siguiente tabla (Tabla 6) se presenta las especificaciones técnicas de este equipo de 

tintura.  
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Tabla 6 

Especificaciones técnicas de autoclave IR DYER 

Característica Especificación 

Número de vasos de tintura 12 o 24 

Capacidad de los vasos 150 – 300 - 500 ml 

Rango de temperatura  20 – 140°C 

Gradientes de temperatura  1 – 4°C/min 

Velocidad del disco giratorio  10 – 50 RPM 

Sistema de refrigeración  Circulación de aire 

Fuente: (Rapid, 2013) 

3.4.3 Foto radiómetro  

Instrumento de medida portátil (Figura 6) capaz de medir iluminación, luminancia, 

densidad de flujo de fotones fotosintéticos (PAR) e irradiancia, con ajuste automático de las 

unidades de medida en función del parámetro evaluado. El equipo cuenta con la capacidad de 

almacenar los resultados de 38 000 muestras individuales y 14 000 muestras combinadas, la 

información se entrega en tiempo real a una PC mediante un puerto USB 2.0 o se puede 

imprimir automáticamente a través de una impresora adicional. El equipo cuenta con una 

protección IP66 (protección completa contra el polvo y resistencia al agua). (GHM Group, n.d.) 

A continuación (Tabla 7), se muestran los tipos de medida con su respectiva unidad en el 

foto-radiómetro (Figura 6). 

Tabla 7 

Unidades de medida del foto-radiómetro 

Tipo de medida Unidad de medición 

Iluminancia  Lux - fed 

Irradiancia  W/m2 - µW/cm2 

PAR µmol/ (m2.s) 

Luminancia Cd/m2 

Fuente: (GHM Group, n.d.) 
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3.4.4 Espectrofotómetro 

El espectrofotómetro (Figura 11) es el encargado de medir transmitancia y reflectancia, en 

los laboratorios de la industria textil son usados los dos conceptos, en el caso de la 

transmitancia, determina la cantidad de soluto presente en un solvente, por ejemplo, la cantidad 

de colorante residual contenida en el baño después de un proceso de tintura. La reflectancia 

mide la cantidad de luz, longitud de onda, que puede reflejar un sustrato textil. 

Figura 11 

Espectrofotómetro 

 

Fuente: (X-Rite, 2023) 

Los resultados obtenidos en este equipo permiten comparar la intensidad del color frente a 

una muestra patrón o pantone, de no ser el caso, el instrumento puede sugerir recetas de 

matizado, importante en la industria textil para asegurar que los colores dentro de una 

producción sean los mismos.  Las aperturas de los discos varían su dimensión en función del 

área a ser mediada, se presentan discos de 6, 10 y 25mm en sus tamaños estándar. 

3.4.5 Colorante directo 

Conocidos como colorantes directos por el grado de afinidad por las fibras celulósicas y la 

forma de teñido. Este tipo de colorante posee diferentes compuestos en su composición química 

por lo que, la solidez varía en función de su estructura. Son solubles en agua, pero pocos 

requieren carbonato sódico para su disolución. Las propiedades de este tipo de colorantes son: 
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• Elevado porcentaje de agotamiento  

• Alta fijación  

• Excelentes propiedades de fijación  

• Alto rendimiento del color 

• Reproducibilidad fiable  

Para tintura con colorantes directos, se usó los siguientes nombres comerciales. 

a) Everdirect Azul BRL 200% 

b) Everdirect Amarillo RL 

c) Everdirect Rojo BWS 

3.4.6 Colorante reactivo 

Los colorantes reactivos Everzol están diseñados para la tintura de fibras celulósicas, fibras 

de celulosa regenerada y sus mezclas, con las siguientes ventajas, descritas en su página web 

por Everlight Chemical (2019). 

• Elevado porcentaje de agotamiento  

• Excelentes propiedades de fijación en la fibra  

• Propiedades de auto igualación  

• Compatibilidad con otros productos  

• Excelentes propiedades de solidez 

• Reproducibilidad 

Para la preparación de soluciones de colorantes Everzol es necesario hacerlo con agua tibia, 

alrededor de 40-50°C, formando una pasta para luego completar el volumen de la solución con 

agua caliente (80-90°C) (Everlight Chemical, n.d.). Los nombres de los colorantes usados son 

los siguientes.  

a) Everzol Azul BRF 150% 
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b) Everzol Amarillo 3RS H/C 

c) Everzol Rojo ED-7B 

3.4.7 Productos auxiliares 

a) Saltex. Compuesto cristalino de color blanco, soluble en agua, utilizado en la 

industria textil, el electrolito (cloruro de sodio, NaCl) en la tintura con colorante 

directo y reactivo se usa en diferentes concentraciones para promover el 

agotamiento del colorante en el baño de tintura. El compuesto tiene doble función 

en el proceso de tintura, sobre el sustrato, neutraliza la carga eléctrica de la fibra, 

en el colorante, aumenta la velocidad de migración del baño de tintura a la fibra. 

(Novasyn, 2017) 

b) Marvacol ASC. Igualante utilizado en la tintura de algodón, es un líquido 

transparente, capas de ser disuelto en agua, auxiliar empleado en procesos de 

descrude, procesos de tintura y jabonado textil (Piñan, 2023). 

c) Marvacol ATP HSP (Álcali). Usado en la tintura con colorantes directos, es un 

remplazo para el uso de otros álcalis como, sosa cáustica, carbonato de sodio y 

bicarbonato de sodio, su efecto buferizante permite un mayor control del pH, con 

bajas dosificaciones de producto. (Color Química, 2018) 

Tabla 8 

Características Marvacol ATP HSP 

Característica Especificación 

Aspecto Líquido transparente 

Estabilidad al frío Buena 

pH (solución acuosa 5 g/l) 12-13 

Fuente: (Color Química, 2018) 
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3.5 Procedimiento 

El proceso de tintura se llevó a cabo en las instalaciones de la Planta Académica Textil 

utilizando la autoclave IR Dyer, para la elaboración de probetas, se pesaron de cinco gramos 

para cada muestra, en la Tabla 9 se describen los detalles generales del proceso.  

Tabla 9 

Características generales del proceso 

Característica  Detalle 

Material  Algodón (Co) 100% 

Peso muestra individual  5 g 

Proceso   Agotamiento  

Relación de baño 1/10 

Volumen del baño 50 ml  

Fuente: (Autor) 

Para la tintura de colorantes reactivos se utilizó la hoja de receta descrita en la Tabla 10 

que detalla la dosificación y cantidad de auxiliares utilizados en función de la concentración 

del colorante con los siguientes nombres: 

• Everzol Amarillo 3RS H/C 

• Everzol Azul BRF 150% 

• Everzol Rojo ED-7B 

Tabla 10 

Receta general para tintura de colorantes reactivos 

Ítem Producto  Dosificación  Peso 

Concentración 0,5% 

1 Colorantes reactivos 0,5%  0,025 g 

2 Marvacol ATP HSP (Álcali) 2 g/l 0,1 g 

3 Marvacol ASC (Igualante) 1 g/l 0,05 g  

4 Saltex (Sal textil) 30 g/l 1,5 g 
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Concentración 1,5% 

5 Colorantes reactivos 1,5%  0,075 g 

6 Marvacol ATP HSP (Álcali) 3 g/l 0,15 g 

7 Marvacol ASC (Igualante) 1 g/l 0,05 g  

8 Saltex (Sal textil) 40 g/l 2 g 

Concentración 3% 

9 Colorantes reactivos 3%  0,15 g 

10 Marvacol ATP HSP (Álcali) 4 g/l 0,2 g 

11 Marvacol ASC (Igualante) 1 g/l 0,05 g  

12 Saltex (Sal textil) 50 g/l 2,5 g 

Fuente: (Autor) 

El proceso de tintura inició con una temperatura del baño entre los 20 y 25°C, para posterior 

adicionar los respectivos auxiliares y porcentaje de colorante determinado, la temperatura de 

agotamiento se sitúa en 60°C con un tiempo de agotamiento de 60 minutos, para finalmente 

botar el baño de tintura y enjuagar, en la Figura 12 se describen gráficamente los pasos y 

parámetros .  

Figura 12 

Curva de tintura de colorantes reactivos 

 

Fuente: (Autor) 
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A: Cargar tela 

B: Álcali 

C: Igualante  

D: Saltex 

E: Colorante 

 

Para la tintura con colorantes directos se dosifica la sal textil, igualante, se tiñe a 90° C por 

60 min por el método de agotamiento. Los colorantes utilizados son: 

• EverDirect Amarillo RL 

• EverDirect Azul BRL 200% 

• EverDirect Rojo BWS 

Tabla 11, muestra la dosificación y cantidad de auxiliares utilizados en la tintura de 

colorantes directos en función del porcentaje de colorante y el volumen de baño.  

Tabla 11 

receta general para tintura de colorantes directos  

Ítem Producto  Dosificación  Peso 

Concentración 0,5% 

1 Colorantes directos 0,5%  0,025 g 

2 Marvacol ASC (Igualante) 1 g/l 0,05 g  

3 Saltex (Sal textil) 4 g/l 0,2 g 

Concentración 1,5% 

4 Colorantes directos 1,5%  0,075 g 

5 Marvacol ASC (Igualante) 1 g/l 0,05 g  

6 Saltex (Sal textil) 6 g/l 0,3 g 

Concentración 3% 

7 Colorantes directos 3%  0,15 g 

8 Marvacol ASC (Igualante) 1 g/l 0,05 g  

9 Saltex (Sal textil) 8 g/l 0,4 g 

Fuente: (Autor) 
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A continuación (Figura 13), se muestra el proceso de agotamiento de colorantes directos 

en la tintura. 

Figura 13 

Curva de tintura de colorantes directos 

 

Fuente: (Autor) 

 

3.6 Pruebas de laboratorio 

Las probetas usadas en las pruebas de laboratorio se codificaron en función al número de 

tintura, tipo de colorante, color y concentración, de la siguiente manera: 

T1-DY-C1 

Donde:  

T1: Número de tintura  

DY: Iniciales del tipo de colorante y color   

C1: Porcentaje de concentración del colorante  

La información que presenta la Tabla 12, especifica el número de tintura, los colorantes, 

colores y concentraciones. 
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Tabla 12 

Especificación de codificaciones  

Detalle Codificación Especificación  

Tintura N°1 T1 - 

Tintura N°2 T2 - 

Tintura N°3 T3 - 

Directo N°1 DY EverDirect Amarillo RL 

Directo N°2 DB EverDirect Azul BRL 200% 

Directo N°3 DR EverDirect Rojo BWS 

Reactivo N°1 RY Everzol Amarillo 3RS H/C 

Reactivo N°2 RB Everzol Azul BRF 150% 

Reactivo N°3 RR Everzol Rojo ED-7B 

Concentración N°1 C1 0,5% 

Concentración N°2 C2 1,5% 

Concentración N°3 C3 3% 

Fuente: (Autor) 

 En la Tabla 13,  se muestran las codificaciones de las probetas utilizadas, se describe el 

tipo de colorante, el color, la concentración y finalmente la codificación que lleva la muestra  

Tabla 13  

Codificación de muestras colorantes directos  

N° 

Tintura 

Tipo de 

colorante 
Color  Concentración 

(C#) 
Codificación  

 

1 Directo  

Amarillo (Y) 

C1 T1-DY-C1  

C2 T1-DY-C2  

C3 T1-DY-C3  

Azul (B) 

C1 T1-DB-C1  

C2 T1-DB-C2  

C3 T1-DB-C3  

Rojo (R)   

C1 T1-DR-C1  

C2 T1-DR-C2  

C3 T1-DR-C3  
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N° 

Tintura 

Tipo de 

colorante 
Color  

Concentración 

(C#) 
Codificación   

2 Directo  

Amarillo (Y) 

C1 T2-DY-C1  

C2 T2-DY-C2  

C3 T2-DY-C3  

Azul (B) 

C1 T2-DB-C1  

C2 T2-DB-C2  

C3 T2-DB-C3  

Rojo (R)   

C1 T2-DR-C1  

C2 T2-DR-C2  

C3 T2-DR-C3  

3 Directo  

Amarillo (Y) 

C1 T3-DY-C1  

C2 T3-DY-C2  

C3 T3-DY-C3  

Azul (B) 

C1 T3-DB-C1  

C2 T3-DB-C2  

C3 T3-DB-C3  

Rojo (R)   

C1 T3-DR-C1  

C2 T3-DR-C2  

C3 T3-DR-C3  

Fuente: Autor 

En la Tabla 14 se muestra la codificación utilizada en las muestras de colorante reactivo, se 

describe el tipo de colorante, el color, la concentración y finalmente la codificación que lleva 

la muestra 

Tabla 14 

Codificación de muestras colorantes reactivos 

N° 

Tintura 

Tipo de 

colorante 
Color  Concentración 

(C#) 
Codificación  

 

1 Reactivo Amarillo (Y) 

C1 T1-RY-C1  

C2 T1-RY-C2  

C3 T1-RY-C3  
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Azul (B) 

C1 T1-RB-C1  

C2 T1-RB-C2  

C3 T1-RB-C3  

Rojo (R)   

C1 T1-RR-C1  

C2 T1-RR-C2  

C3 T1-RR-C3  

2 Reactivo 

Amarillo (Y) 

C1 T2-RY-C1  

C2 T2-RY-C2  

C3 T2-RY-C3  

Azul (B) 

C1 T2-RB-C1  

C2 T2-RB-C2  

C3 T2-RB-C3  

Rojo (R)   

C1 T2-RR-C1  

C2 T2-RR-C2  

C3 T2-RR-C3  

3 Reactivo  

Amarillo (Y) 

C1 T3-RY-C1  

C2 T3-RY-C2  

C3 T3-RY-C3  

Azul (B) 

C1 T3-RB-C1  

C2 T3-RB-C2  

C3 T3-RB-C3  

Rojo (R)   

C1 T3-RR-C1  

C2 T3-RR-C2  

C3 T3-RR-C3  

Fuente: Autor 

3.6.1 Profundidad del color  

Para determinar que las coordenadas del color en el espacio CIELab y que los valores de 

delta E están dentro de los límites permitidos, las probetas se someten a la medición de la 

profundidad del color utilizando el espectrofotómetro. Las muestras con la misma 

concentración y tipo de colorante se compararon entre sí. 
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Se inicia con la calibración del equipo (espectrofotómetro), a continuación, se toma una 

probeta como base comparativa para las otras dos restantes que fueron tinturadas con el mismo 

tipo de colorante y concentración. Este procedimiento se repite para cada grupo de probetas 

exportando por separado los resultados de cada medición. 

Tabla 15 

Coordenadas CIELab de colorantes directos y Delta E de las tinturas 

Muestra  L a b C h Muestra  DE cmc 

T1-DY-C1 79,92 10,00 73,31 73,99 82,23 
T2-DY-C1 0,78 

T3-DY-C1 0,80 

T1-DY-C2 75,76 20,56 81,81 84,36 75,89 
T2-DY-C2 0,51 

T3-DY-C2 0,48 

T1-DY-C3 73,45 24,88 84,61 88,19 73,61 
T2-DY-C3 0,84 

T3-DY-C3 0,97 

T1-DB-C1 52,25 0,34 -26,11 26,11 270,74 
T2-DB-C1 0,80 

T3-DB-C1 0,60 

T1-DB-C2 38,97 3,63 -28,38 28,61 277,29 
T2-DB-C2 0,65 

T3-DB-C2 0,56 

T1-DB-C3 31,19 6,23 -27,48 28,17 282,78 
T2-DB-C3 0,85 

T3-DB-C3 0,58 

T1-DR-C1 48,72 41,41 2,69 41,51 4,00 
T2-DR-C1 0,16 

T3-DR-C1 0,98 

T1-DR-C2 39,25 41,30 4,84 41,58 6,68 
T2-DR-C2 0,06 

T3-DR-C2 0,14 

T1-DR-C3 36,50 40,58 5,76 40,99 8,07 
T2-DR-C3 0,28 

T3-DR-C3 0,31 

 Fuente: (Autor) 

En la tabla se detallan las coordenadas en el espacio CIELab de las muestras tinturadas con 

colorantes directos para los colores, azul, amarillo y rojo, además, los Delta E de las muestras 

de similar color y concentración en diferentes tinturas 
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En la Tabla 16 se detallan las coordenadas en el espacio CIELab de las muestras tinturadas 

con colorantes directos en los colores amarillo, azul y rojo, además los valores de Delta E de 

las muestras de similar color y concentración en diferentes tinturas. 

Tabla 16  

Coordenadas CIELab de colorantes reactivos y Delta E de las tinturas 

Muestra  L a b C h Muestra  DE cmc 

T1-RY-C1 76,34 18,63 58,64 61,52 72,37 
T2-RY-C1 0,74 

T3-RY-C1 0,67 

T1-RY-C2 68,79 31,89 71,90 78,66 66,28 
T2-RY-C2 0,60 

T3-RY-C2 0,57 

T1-RY-C3 64,28 38,15 74,62 83,81 62,92 
T2-RY-C3 0,91 

T3-RY-C3 0,85 

T1-RB-C1 57,55 -4,24 -24,85 25,21 260,33 
T2-RB-C1 0,62 

T3-RB-C1 0,74 

T1-RB-C2 42,01 -1,97 -29,56 29,63 266,19 
T2-RB-C2 0,08 

T3-RB-C2 0,34 

T1-RB-C3 34,92 0,26 -30,47 30,47 270,49 
T2-RB-C3 0,49 

T3-RB-C3 0,98 

T1-RR-C1 46,88 45,63 0,49 45,64 0,62 
T2-RR-C1 0,94 

T3-RR-C1 0,47 

T1-RR-C2 36,20 48,96 7,47 49,52 8,67 
T2-RR-C2 0,92 

T3-RR-C2 0,96 

T1-RR-C3 30,84 46,51 12,06 48,05 14,54 
T2-RR-C3 1,21 

T3-RR-C3 0,81 

Fuente: (Autor) 

3.6.2 Trasmisión o bloqueo de la radiación ultravioleta a través de los tejidos 

En esta prueba se evalúa la trasmisión o bloqueo que presentan las probetas frente a los 

rayos solares UVA, UVB, UVC, se emplea el foto radiómetro con sondas de medida 

respectivamente. En este caso se evalúa las muestras tinturadas con diferente tipo de colorante, 

color similar e igual concentración, procurando que la intensidad de la radiación oscile en un 

rango similar durante la medición de las muestras. 
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El equipo proporciona lecturas expresadas en W/m2 como unidad de medida de la cantidad 

recibida de radiación solar por unidad de tiempo y unidad de área. Las mediciones con el foto-

radiómetro se ejecutan a tres graduaciones diferentes 0°, 45° y 90° de inclinación en función 

de la orientación de la sonda. 

La Tabla 17 muestra los resultados de las probetas con una concentración de 0,5% en 

colorante directo y reactivo en color amarillo para los dos tipos, evaluando rayos solares UVA, 

UVB, UVC y en las inclinaciones que determina norma. 

Tabla 17: Resultado de mediciones color amarillo (0.5%) 

Resultado de mediciones color amarillo (0.5%) 

Material  100% Algodón  UVA UVB UVC 

Temperatura 22°C 

12-13 600-700 0,004-0,005 Unidad de medida  (W/m2) 

Colorante Directo 

Codificación  
UVA UVB UVC 

0° 45° 90° 0° 45° 90° 0° 45° 90° 

T1-DY-C1 0,3625 0,4396 1,773 0,0288 0,0304 0,2281 0,0000 0,0001 0,0008 

T2-DY-C1 0,3756 0,4186 1,296 0,0343 0,0279 0,2154 0,0000 0,0002 0,0008 

T2-DY-C1 0,4824 0,5741 1,713 0,0247 0,0337 0,1998 0,0000 0,0001 0,0005 

Colorante Reactivo 

T1-RY-C1 0,3962 0,4599 1,254 0,0226 0,023 0,1667 0,0000 0,0001 0,0008 

T2-RY-C1 0,2827 0,3107 1,284 0,0184 0,0162 0,1396 0,0000 0,0000 0,0006 

T2-RY-C1 0,4054 0,5124 1,264 0,0254 0,0254 0,2317 0,0000 0,0001 0,0007 

Fuente: Autor  

En el caso de la radiación UVC las lecturas proporcionadas con el equipo tienen valores 

muy bajos, esto debido a que este tipo de radiación no es capaz de atravesar la capa de ozono, 

la Tabla 18 muestra información sobre las lecturas arrojadas por las muestras que tienen una 

concentración de 1,5% de colorante en los dos tipos para el color amarillo en las tres sondas y 

distintos grados de inclinación.  
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Tabla 18 

Resultado de mediciones color amarillo (1.5%) 

Material  100% Algodón  UVA UVB UVC 

Temperatura 22°C 

24-25 2-2,5 0,0055-0,006 Unidad de medida  (W/m2) 

Colorante Directo 

Codificación  

UVA UVB UVC 

0° 45° 90° 0° 45° 90° 0° 45° 90° 

T1-DY-C2 0,4256 0,4112 1,074 0,0585 0,0242 0,1065 0,0000 0,0000 0,0006 

T2-DY-C2 0,4109 0,4251 0,8828 0,0703 0,0288 0,1146 0,0000 0,0000 0,0004 

T2-DY-C2 0,4013 0,407 0,9418 0,0667 0,0233 0,1118 0,0000 0,0000 0,0007 

Colorante Reactivo 

T1-RY-C2 0,3807 0,4017 1,01 0,0472 0,0233 0,1134 0,0000 0,0002 0,0009 

T2-RY-C2 0,393 0,392 0,8055 0,0475 0,019 0,1008 0,0000 0,0001 0,0005 

T2-RY-C2 0,3797 0,4154 0,8135 0,0381 0,0238 0,1068 0,0000 0,0002 0,0008 

Fuente: Autor  

Tabla 19 

Resultado de mediciones color amarillo (3%) 

Material  100% Algodón  UVA UVB UVC 

Temperatura 22°C 

14-15 1-2 0,007-0,008 Unidad de medida  (W/m2) 

Colorante Directo 

Codificación  

UVA UVB UVC 

0° 45° 90° 0° 45° 90° 0° 45° 90° 

T1-DY-C3 0,2350 0,4221 1,505 0,0254 0,0329 0,1288 0,0000 0,0001 0,0003 

T2-DY-C3 0,23 0,4031 1,256 0,0208 0,0313 0,1375 0,0000 0,0000 0,0004 

T2-DY-C3 0,2889 0,4111 1,104 0,0259 0,0325 0,1538 0,0000 0,0002 0,0006 

Colorante Reactivo 

T1-RY-C3 0,1180 0,2179 1,131 0,0164 0,0213 0,0975 0,0008 0,0003 0,0005 

T2-RY-C3 0,1939 0,2178 1,284 0,0172 0,0284 0,1029 0,0006 0,0001 0,0004 

T2-RY-C3 0,1914 0,2209 1,363 0,0216 0,0215 0,0994 0,0003 0,0002 0,0004 

Fuente: Autor  
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Tabla 20 

Resultado de mediciones color azul (0.5%) 

Material  100% Algodón  UVA UVB UVC 

Temperatura 22°C 

14-15 0,9-1 0,0007-0,0008 Unidad de medida  (W/m2) 

Colorante Directo 

Codificación  
UVA UVB UVC 

0° 45° 90° 0° 45° 90° 0° 45° 90° 

T1-DB-C1 1,117 1,309 1,489 0,0562 0,0651 0,1252 0,0008 0,0007 0,0011 

T2-DB-C1 1,051 1,246 1,859 0,0604 0,0562 0,0958 0,0006 0,0006 0,0008 

T2-DB-C1 1,196 1,175 1,506 0,0595 0,0621 0,1402 0,0007 0,0008 0,0007 

Colorante Reactivo 

T1-RB-C1 0,8819 0,9373 1,335 0,0372 0,0362 0,0956 0,0007 0,0006 0,0006 

T2-RB-C1 0,7818 0,9093 1,433 0,0299 0,0364 0,1106 0,0006 0,0007 0,0005 

T2-RB-C1 0,8602 0,9315 1,465 0,0317 0,0381 0,0952 0,0006 0,0006 0,0008 

Fuente: Autor  

Tabla 21 

Resultado de mediciones color azul (1.5%) 

Material  100% Algodón  UVA UVB UVC 

Temperatura 22°C 

12-13 0,9-1 0,005-0,006 Unidad de medida  (W/m2) 

Colorante Directo 

Codificación  

UVA UVB UVC 

0° 45° 90° 0° 45° 90° 0° 45° 90° 

T1-DB-C2 0,4879 0,5502 1,346 0,0233 0,0242 0,2788 0,0003 0,0000 0,001 

T2-DB-C2 0,48 0,5318 1,426 0,0248 0,0283 0,2021 0,0002 0,0001 0,0009 

T2-DB-C2 0,5726 0,6324 1,279 0,0269 0,024 0,1899 0,0004 0,0001 0,0008 

Colorante Reactivo 

T1-RB-C2 0,3742 0,3607 0,8894 0,0125 0,015 0,0925 0,0011 0,0005 0,0007 

T2-RB-C2 0,3459 0,3805 0,9032 0,0158 0,0136 0,0563 0,0005 0,0003 0,0006 

T2-RB-C2 0,3686 0,3976 1,261 0,0162 0,0145 0,0683 0,0005 0,0000 0,0008 

Fuente: Autor  
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Tabla 22 

Resultado de mediciones color azul (3%) 

Material  100% Algodón  UVA UVB UVC 

Temperatura 22°C 

11-12 0,9-1 0,004-0,0045 Unidad de medida  (W/m2) 

Colorante Directo 

Codificación  

UVA UVB UVC 

0° 45° 90° 0° 45° 90° 0° 45° 90° 

T1-DB-C3 0,3993 0,3984 1,706 0,0214 0,0187 0,1794 0,0000 0,0006 0,0009 

T2-DB-C3 0,3669 0,3829 1,723 0,0224 0,021 0,2001 0,0000 0,0005 0,0006 

T2-DB-C3 0,3545 0,3818 1,694 0,025 0,017 0,1928 0,0000 0,0004 0,0007 

Colorante Reactivo 

T1-RB-C3 0,2182 0,3422 1,668 0,0137 0,0148 0,1772 0,0000 0,0004 0,001 

T2-RB-C3 0,2323 0,3653 1,443 0,0125 0,0169 0,1822 0,0000 0,0004 0,0008 

T2-RB-C3 0,2318 0,3648 1,572 0,0152 0,0176 0,1672 0,0000 0,0003 0,0008 

Fuente: Autor  

Tabla 23 

Resultado de mediciones color rojo (0.5%) 

Material  100% Algodón  UVA UVB UVC 

Temperatura 22°C 

14,5-15 1,4-1,7 0,0047-0,005 Unidad de medida  (W/m2) 

Colorante Directo 

Codificación  
UVA UVB UVC 

0° 45° 90° 0° 45° 90° 0° 45° 90° 

T1-DR-C1 0,5613 0,6744 2,581 0,0328 0,0361 0,2804 0,0001 0,0003 0,0008 

T2-DR-C1 0,5928 0,6633 2,496 0,0418 0,0456 0,2795 0,0002 0,0002 0,0008 

T2-DR-C1 0,5398 0,6412 0,644 0,0361 0,0405 0,2733 0,0003 0,0002 0,0009 

Colorante Reactivo 

T1-RR-C1 0,4632 0,5757 2,43 0,0295 0,0344 0,2755 0,0002 0,0002 0,0008 

T2-RR-C1 0,4834 0,6011 2,515 0,0362 0,0351 0,2465 0,0003 0,0002 0,001 

T2-RR-C1 0,4937 0,5817 2,397 0,0378 0,0347 0,2325 0,0002 0,0003 0,0009 

Fuente: Autor  
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Tabla 24 

Resultado de mediciones color rojo (1.5%) 

Material  100% Algodón  UVA UVB UVC 

Temperatura 22°C 

19-20 1,9-2 0,004-0,0045 Unidad de medida  (W/m2) 

Colorante Directo 

Codificación  

UVA UVB UVC 

0° 45° 90° 0° 45° 90° 0° 45° 90° 

T1-DR-C2 0,4855 0,4201 1,846 0,0287 0,0241 0,3369 0,0003 0,0004 0,001 

T2-DR-C2 0,5501 0,4771 1,865 0,0282 0,0296 0,3413 0,0004 0,0002 0,001 

T2-DR-C2 0,5124 0,4842 1,889 0,0226 0,0247 0,3364 0,0002 0,0003 0,0011 

Colorante Reactivo 

T1-RR-C2 0,4138 0,4725 1,96 0,0282 0,0277 0,3108 0,0001 0,0003 0,001 

T2-RR-C2 0,375 0,433 1,863 0,0201 0,0239 0,3302 0,0000 0,0001 0,0007 

T2-RR-C2 0,4061 0,4451 1,787 0,0333 0,0245 0,3193 0,0000 0,0002 0,0007 

Fuente: Autor  

Tabla 25 

Resultado de mediciones color rojo (3%) 

Material  100% Algodón  UVA UVB UVC 

Temperatura 22°C 

14-15 2,4-3 0,0035-0,004 Unidad de medida  (W/m2) 

Colorante Directo 

Codificación  

UVA UVB UVC 

0° 45° 90° 0° 45° 90° 0° 45° 90° 

T1-DR-C3 0,4615 0,3714 1,97 0,0288 0,0529 0,3189 0,0000 0,0000 0,0009 

T2-DR-C3 0,3535 0,3256 1,869 0,0268 0,0477 0,3129 0,0000 0,0000 0,0008 

T2-DR-C3 0,3783 0,3301 1,598 0,0251 0,0427 0,3078 0,0000 0,0002 0,001 

Colorante Reactivo 

T1-RR-C3 0,2740 0,2862 1,772 0,0278 0,0343 0,3187 0,0000 0,0004 0,001 

T2-RR-C3 0,3134 0,3023 1,928 0,0286 0,0382 0,3024 0,0000 0,0004 0,0008 

T2-RR-C3 0,3174 0,3039 1,767 0,0232 0,031 0,3047 0,0000 0,0001 0,0007 
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CAPÍTULO IV 

4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

En este apartado, se presentan los datos recopilados como resultado de los diversos ensayos 

ejecutados en el capítulo anterior. Después de haber tabulado los datos se lleva a cabo una 

descripción y discusión del significado de los valores obtenidos para luego, empezar a orientar 

las conclusiones del proyecto. 

4.1 Resultados  

A continuación, se muestran tablas que presentan de manera resumida los datos obtenidos 

del ensayo en el que se determina la profundidad del color usando el espectrofotómetro, de 

igual forma, las tablas que resume los resultados de trasmisión o bloqueo de radiación 

ultravioleta que son los promedios de los valores obtenidos de las mediciones de un grupo de 

muestras con las mismas características y aplicado para longitudes de onda de radiación UVA, 

UVB, UVC. 

4.1.1 Profundidad del color  

Los valores delta E, indican la diferencia que existe entre un color y otro, para este caso, se 

ha comparado la diferencia existente entre las probetas tinturadas con diferente colorante, para 

el caso del color rojo a una concentración de 0.5% el delta E resultante corresponde a 5.19 y 

de 10.34 como resultado de la tintura a un 3% de concentración, estos datos  son evidenciados 

en la  las tinturas de los dos tipos de colorante. Para los colores amarillo y azul el análisis se 

realiza de la misma forma, obteniendo valores superiores a 1. 

 

Tabla 26, valores menores a uno indican que el cambio de color es imperceptible al ojo 

humano, para este caso los valores son superiores, representando una diferencia significativa 
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entre  las tinturas de los dos tipos de colorante. Para los colores amarillo y azul el análisis se 

realiza de la misma forma, obteniendo valores superiores a 1. 

 

Tabla 26 

Delta E de colorantes directos y reactivos 

Color Concentración Codificación L a b C h DE 

Amarillo 

0,5% 

T1-DY-C1 79,92 10,00 73,31 73,99 82,23 
17,39 

T1-RY-C1 76,34 18,63 58,64 61,52 72,37 

1,5% 

T1-DY-C2 75,36 20,56 81,81 84,36 75,89 
16,42 

T1-RY-C2 68,79 31,89 71,90 78,66 66,08 

3% 

T1-DY-C3 73,45 24,88 84,61 88,19 73,61 
18,97 

T1-RY-C3 64,28 38,15 74,62 83,81 62,92 

Azul 

0,5% 

T1-DB-C1 52,25 0,34 -26,11 26,11 270,74 
7,12 

T1-RB-C1 57,55 -4,24 -24,85 25,21 260,33 

1,5% 

T1-DB-C2 38,97 3,63 -28,38 28,61 277,29 
6,48 

T1-RB-C2 42,01 -1,97 -29,56 29,63 266,19 

3% 

T1-DB-C3 31,19 6,23 -27,48 28,17 282,78 
7,65 

T1-RB-C3 34,92 0,26 -30,47 30,47 270,49 

Rojo 

0,5% 

T1-DR-C1 48,72 41,41 2,89 41,51 4,00 
5,19 

T1-RR-C1 46,88 45,63 0,49 45,64 0,62 

1,5% 

T1-DR-C2 39,25 41,30 4,84 41,58 6,68 
8,65 

T1-RR-C2 36,20 48,96 7,47 49,52 8,67 

3% 

T1-DR-C3 36,50 40,58 5,76 40,99 8,07 
10,34 

T1-RR-C3 30,84 46,51 12,06 48,05 14,54 

Fuente: Autor  

La tabla mostrada anteriormente contiene las coordenadas del espacio CIELab, la 

información se agrupa dependiendo del color, se subdivide por la concentración y el tipo de 

colorante, para que con los valores pueda calcularse el delta E existente en cada color.  

4.1.2 Trasmisión o bloqueo de la radiación ultravioleta a través de los tejidos  

Los resultados muestran porcentajes de bloqueo para colorantes directos, aproximadamente 

de entre 92.27% y 98.86% para cuando se realizan mediciones a 0° de inclinación de la probeta 

con respecto a la sonda, en colorantes reactivos los valores van desde 94.20% y 98.32%. En la 

Tabla 27 se muestran promedios de las lecturas de irradiancia (E) en el rango de 315nm y 
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400nm correspondientes a la radiación UVA y los porcentajes de bloqueo por parte de las 

muestras en diferentes concentraciones y colores.  

Tabla 27 

Promedio de irradiancia y porcentaje de bloqueo de radiación UVA  

Parámetro  Concentración (0,5%) Concentración (1,5%) Concentración (3%) 

0° 45° 90° 0° 45° 90° 0° 45° 90° 

E normal 12,50 24,50 14,50 

E (DY) 0,41 0,48 1,59 0,41 0,41 0,97 0,25 0,41 1,29 

E (RY) 0,36 0,43 1,27 0,38 0,40 0,88 0,17 0,22 1,26 

% Bloqueo DY 96,75 96,18 87,25 98,32 98,31 96,06 98,27 97,16 91,11 

% Bloqueo RY 97,11 96,58 89,86 98,43 98,35 96,42 98,84 98,49 91,31 

E normal 14,50 12,50 11,50 

E (DB) 1,12 1,24 1,62 0,51 0,57 1,35 0,37 0,39 1,71 

E (RB) 0,84 0,93 1,41 0,36 0,38 1,02 0,23 0,36 1,56 

% Bloqueo DB 92,27 91,43 88,44 95,89 95,43 89,20 96,75 96,63 85,15 

% Bloqueo RB 94,20 93,61 90,27 97,10 96,96 91,86 98,02 96,89 86,43 

E normal 14,75 19,50 14,50 

E (DR) 0,56 0,66 2,57 0,52 0,46 1,87 0,40 0,34 1,81 

E (RR) 0,48 0,59 2,45 0,40 0,45 1,87 0,30 0,30 1,82 

% Bloqueo DR 96,17 95,53 82,55 97,35 97,64 90,43 97,26 97,64 87,50 

% Bloqueo RR 96,75 96,03 83,41 97,96 97,69 90,41 97,92 97,95 87,43 

Nota: Las unidades de irradiancia se expresan en W/m2 

Fuente: Autor  

La Tabla 27 en su primera fila presenta la cantidad de energía recibida por la sonda cuando 

no hay obstrucción en ella, luego la cantidad de irradiancia en presencia de un sustrato tinturado 

con colorante directo, reactivo y finalmente el porcentaje de bloqueo correspondiente a cada 

tipo de colorante.   

Para este caso el rango medido por la sonda es de 280nm a 315nm, correspondiente a la 

radiación UVB, los porcentajes de bloqueo se sitúan aproximadamente entre 93.82% y 98.77% 
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para colorantes directos y 86.52% y 98.72 para colorantes reactivos, además la Tabla 28 

muestra los porcentajes de bloqueo cuando las mediciones son efectuadas a diferentes 

inclinaciones. 

Tabla 28  

Promedio de irradiancia y porcentaje de bloqueo de radiación UVB 

Parámetro  Concentración (0,5%) Concentración (1,5%) Concentración (3%) 

0° 45° 90° 0° 45° 90° 0° 45° 90° 

E normal 0,65 2,25 1,50 

E (DY) 0,03 0,03 0,21 0,07 0,03 0,11 0,02 0,03 0,14 

E (RY) 0,02 0,02 0,18 0,04 0,02 0,11 0,02 0,02 0,10 

% Bloqueo DY 95,50 95,3 67,01 97,10 98,87 95,07 98,40 97,85 90,66 

% Bloqueo RY 96,59 96,69 72,41 98,03 99,02 95,24 98,77 98,42 93,34 

E normal 0,95 0,95 0,95 

E (DB) 0,06 0,06 0,12 0,03 0,03 0,22 0,02 0,02 0,19 

E (RB) 0,03 0,04 0,10 0,01 0,01 0,07 0,01 0,02 0,18 

% Bloqueo DB 93,82 93,56 81,33 97,37 97,32 76,46 97,59 98,01 79,92 

% Bloqueo RB 96,53 96,12 89,42 98,44 98,49 92,38 98,55 98,27 81,52 

E normal 1,55 1,95 2,70 

E (DR) 0,04 0,04 0,28 0,03 0,03 0,34 0,03 0,05 0,31 

E (RR) 0,03 0,03 0,25 0,03 0,03 0,32 0,03 0,03 0,31 

% Bloqueo DR 97,62 97,37 82,08 98,64 98,66 82,66 99,00 98,23 88,40 

% Bloqueo RR 97,77 97,76 83,77 98,61 98,70 83,58 99,02 98,72 88,57 

Nota: Las unidades de irradiancia se expresan en W/m2 

Fuente: Autor  

La información presentada en la Tabla 28 es semejante a la anterior, en la forma de 

organización y obtención de valores promedios, la diferencia radica en la longitud de onda con 

la que trabaja esta sonda para efectuar las mediciones. 

Finalmente, la Tabla 29 incorpora información sobre las lecturas en el rango de 220nm y 

280nm, correspondiente a la radiación UVC, en este caso, el porcentaje de bloqueo para 
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colorante directo parte desde 90.67% y 91.56% para colorante reactivo, hasta un porcentaje de 

bloqueo del 100% para los dos casos.  

Tabla 29 

Promedio de irradiancia y porcentaje de bloqueo de radiación UVC 

Parámetro  concentración (0,5%) concentración (1,5%) concentración (3%) 

0° 45° 90° 0° 45° 90° 0° 45° 90° 

E normal 0,00450 0,00575 0,00750 

E (DY) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

E (RY) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

% Bloqueo DY 100,00 97,04 84,44 100,00 100,00 90,14 100,00 98,67 94,22 

% Bloqueo RY 100,00 98,52 84,44 100,00 97,10 87,25 92,44 97,33 94,22 

E normal 0,00750 0,00550 0,00425 

E (DB) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

E (RB) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

% Bloqueo DB 90,67 90,67 88,44 94,55 98,79 83,64 100,00 88,24 82,75 

% Bloqueo RB 91,56 91,56 91,56 87,27 95,15 87,27 100,00 91,37 79,61 

E normal 0,00 0,00 0,00 

E (DR) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

E (RR) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

% Bloqueo DR 95,88 95,19 82,82 92,94 92,94 75,69 100,00 98,22 76,00 

% Bloqueo RR 95,19 95,19 81,44 99,22 95,29 81,18 100,00 92,00 77,78 

Nota: Las unidades de irradiancia se expresan en W/m2 

Fuente: Autor  

En el caso de la radiación UVC, es absorbida por la capa de ozono, la contaminación y el 

deterioro que de esta barrera protectora permite el paso de estas longitudes de onda, pero los 

valores medidos son muy bajos e intermitentes, ocasionando disparidad en los resultados de 

bloqueo de radiación ultravioleta. 
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4.2 Discusión de resultados 

En esta sección se evalúa mediante software estadístico la variabilidad de los datos, como 

también la normalidad, que indica el nivel de confianza en función del p-normal. Para este 

análisis se usó el Past4 como herramienta de análisis estadístico. Finalmente, para el análisis 

de resultados, se presenta gráficos de barras para visibilizar de manera sencilla los porcentajes 

de bloqueo de radiación ultravioleta de un tipo de colorante en comparación a otro.  

4.2.1 Análisis de la varianza 

El análisis de la varianza, o también conocido como ANOVA es una herramienta de análisis 

estadístico que permite evaluar un grupo de datos, comparando las medias de dos o más 

muestras de alguna variable de interés que tengan en común, en este caso las tablas descritas a 

continuación fueron agrupadas con respecto al tipo de radiación, UVA, UVB y UVC para 

calcular el coeficiente de variación. 

La Tabla 30 agrupa en su primera columna las lecturas de radiación UVA, UVB y UVC 

para colorantes directos en un grupo de muestras tinturadas con el colorante antes mencionado 

a una concentración del 0,5%, la segunda columna mantiene la misma concentración con un 

tipo de colorante diferente, para las siguientes columnas se mantiene los dos tipos de colorante 

con variación de las concentraciones de 1.5 % y 3%, la norma indica que las lecturas deben 

hacerse a tres graduaciones diferentes, por lo que la información mostrada corresponde a 

mediciones efectuadas cuando el sustrato se encuentra a situado a cero grados respecto a la 

sonda, asemejándose este tipo de medición a la manera en la que se usan las prendas.  
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Tabla 30 

Varianza de las lecturas de radiación UVA, UVB y UVC a 0° de inclinación  

  Dir.-0,5% React.-0,5% Dir.-1,5% React.-1,5% Dir.-3% React.-3% 

N 27 27 27 27 27 27 

Min 89,33 90,67 90,59 80 96,53 89,33 

Max 100 100 100 100 100 100 

Sum 2575,98 2597,09 2616,49 2624,83 2662,38 2646,95 

Mean 95,41 96,19 96,91 97,22 98,61 98,04 

Std. error 0,54 0,45 0,43 0,79 0,23 0,45 

Variance 7,88 5,41 5,01 16,66 1,46 5,49 

Stand. dev 2,81 2,33 2,24 4,08 1,21 2,34 

Median 95,98 96,66 97,37 98,29 98,66 98,40 

25 prcntil 93,64 94,61 96,10 97,65 97,56 97,98 

75 prcntil 97,30 97,56 98,36 98,68 100,00 98,85 

Skewness -0,25 -0,56 -1,09 -3,35 -0,17 -2,72 

Kurtosis -0,40 0,41 1,45 12,58 -1,36 8,18 

Geom. 

mean 95,37 96,16 96,88 97,13 98,60 98,01 

Coeff. var 2,94 2,42 2,31 4,20 1,22 2,39 

Fuente: Autor  

 El resultado del coeficiente de variación para colorantes directos al 3% de 

concentración, sugiere que los datos son homogéneos y no poseen altos índices de variabilidad, 

a diferencia del grupo de datos correspondiente al colorante reactivo, en donde existe una 

mayor variabilidad con respecto a la media. Los valores comprendidos entre 2 y 3 sugieren una 

variabilidad moderada. 

En la Tabla 31 se muestra información similar a la descrita anteriormente, a diferencia 

de la inclinación, en este caso esta se sitúa en 45° de inclinación del sustrato con relación a la 

orientación de la sonda de medición. 
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Tabla 31 

Varianza de las lecturas de radiación UVA, UVB y UVC a 45° de inclinación  

  Dir.-0,5% React.-0,5% Dir.-1,5% React.-1,5% Dir.-3% React.-3% 

N 27 27 27 27 27 27 

Min 89,33 90,67 90,59 90,91 85,88 89,33 

Max 98,03 100 100 100 100 99,14 

Sum 2559,22 2584,00 2634,26 2629,68 2622,26 2605,18 

Mean 94,79 95,70 97,57 97,40 97,12 96,49 

Std. error 0,47 0,41 0,42 0,38 0,67 0,58 

Variance 5,91 4,44 4,84 3,93 12,09 9,20 

Stand. dev 2,43 2,11 2,20 1,98 3,48 3,03 

Median 95,56 95,99 98,18 98,20 98,21 97,33 

25 prcntil 93,15 93,81 97,02 96,82 96,68 96,82 

75 prcntil 96,48 97,51 98,92 98,58 99,07 98,44 

Skewness -0,66 -0,59 -1,60 -1,89 -2,25 -1,61 

Kurtosis -0,50 0,38 3,01 3,92 4,70 1,24 

Geom. mean 94,76 95,68 97,54 97,38 97,06 96,44 

Coeff. var 2,57 2,20 2,25 2,04 3,58 3,14 

 Fuente: Autor  

En este caso los valores representan una variabilidad moderada que comprende entre 2,04 

y 2,57 como resultado del coeficiente de variación, en el grupo de datos resultante de las 

probetas tinturadas a un 3% de concentración de colorante existe una variabilidad más alta.  El 

valor de la varianza indica si existe una diferencia significativa entre los grupos de muestras, 

confirmando si una hipótesis tiene resultados positivos o negativos con relación a un conjunto 

de muestras que no posee un tratamiento. 
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Finalmente, en esta sección, la Tabla 32 muestra la información referente al análisis de la 

varianza entre colorantes directos y reactivos a diferentes concentraciones, colores y una 

inclinación para realizar las mediciones de 90° de con respecto a la sonda. 

Tabla 32 

Varianza de las lecturas de radiación UVA, UVB y UVC a 90° de inclinación 

  Dir.-0,5% React.-0,5% Dir.-1,5% React.-1,5% Dir.-3% React.-3% 

N 27 27 27 27 27 27 

Min 64,90769 64,35 70,65 73,33 73,33 73,33 

Max 90,7931 93,33 96,4 96,71 96 94,67 

Sum 2270,96 2280,32 2338,53 2399,86 2335,98 2329,82 

Mean 84,11 84,46 86,61 88,88 86,52 86,29 

Std. error 1,34 1,15 1,42 1,10 1,16 1,08 

Variance 48,81 35,59 54,22 32,89 36,25 31,33 

Stand. dev 6,99 5,97 7,36 5,73 6,02 5,60 

Median 85,00 84,44 88,59 90,26 87,45 87,78 

25 prcntil 82,22 81,97 81,82 84,35 81,12 81,33 

75 prcntil 89,63 89,33 93,04 92,88 91,34 90,83 

Skewness -1,65 -1,48 -0,44 -0,85 -0,50 -0,49 

Kurtosis 2,42 3,90 -0,73 0,62 -0,56 -0,40 

Geom. mean 83,80 84,24 86,30 88,70 86,31 86,11 

Coeff. var 8,31 7,06 8,50 6,45 6,96 6,49 

 Fuente: Autor  

La tabla de resultados evidencia coeficientes de variación mucho más altos en comparación 

a las anteriores, la causa de estos resultados puede deberse a la inclinación de la probeta con 

respecto a la sonda debido a que permite en paso de una mayor cantidad de radiación 

ultravioleta, el grupo de los colorantes directos a 1.5% de concentración es el que presenta un 

coeficiente de variación más alto. 
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4.2.2 Normalidad de los datos  

La normalidad de los datos o también conocida como distribución de Gauss indica si los 

valores siguen o se asemejan a una distribución normal, de ser así, los datos se encuentran 

simétricamente alrededor de la media, asegurando que los valores atípicos no son frecuentes. 

Para verificar la normalidad de los datos existen distintas pruebas, como por ejemplo Shapiro-

Wilk, Anderson-Darling o Jarque-Bera. 

En la Tabla 33 se muestra la normalidad de la información recopilada y organizada por 

columnas en función de la concentración de colorantes de los dos tipos utilizados. 

Tabla 33 

Normalidad de los datos (lecturas de radiación UVA y UVB a 0° de inclinación) 

  

Directos

-0,5% 

Reactivos

-0,5% 

Directos-

1,5% 

Reactivos

-1,5% 

Directos-

3% 

Reactivos

-3% 

N 18 18 18 18 18 18 

Shapiro-Wilk W 0,9283 0,8627 0,9455 0,9198 0,9513 0,9566 

  p(normal) 0,1814 0,0135 0,3582 0,1285 0,4455 0,5375 

Anderson-Darling 

A 0,5043 1,0530 0,4175 0,6282 0,3252 0,2874 

  p(normal) 0,1771 0,0068 0,2952 0,0856 0,4955 0,5788 

  p(Monte Carlo) 0,1834 0,0064 0,3102 0,0849 0,5096 0,6127 

Lilliefors L 0,1849 0,2317 0,1416 0,1910 0,1197 0,1262 

  p(normal) 0,1006 0,0119 0,4336 0,0783 0,7017 0,6207 

  p(Monte Carlo) 0,1018 0,0118 0,4377 0,0772 0,6931 0,6176 

Jarque-Bera JB 1,4480 3,2250 0,7114 1,4120 1,1570 1,0480 

  p(normal) 0,4849 0,1994 0,7007 0,4937 0,5607 0,5921 

  p(Monte Carlo) 0,2154 0,0572 0,5834 0,2240 0,3231 0,3741 

Fuente: Autor 

En la tabla se aprecia que los resultados de normalidad para las pruebas Shapiro-Wilk y 

Anderson-Darling no superan el p valor predefinido de 0.05, la cantidad de los datos o la forma 

en la que están agrupados puede incidir en el resultado, a diferencia de la prueba Jarque-Bera 
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que presenta valores superiores a 0.05 en todos los grupos, estos valores indican que existe un 

95% de confiabilidad en los datos recopilados. 

4.2.3 Análisis de resultados  

En este apartado, los resultados conseguidos son transformados en gráficos que permitan 

ser comprendidos, la información está presente en las Tabla 27, Tabla 28 y Tabla 29, 

correspondientes a radiación UVA, UVB, UVC respectivamente de los dos tipos de colorantes 

en los tres colores evaluados, los gráficos de barras permiten comparar el porcentaje de bloqueo 

correspondiente a colores directos en una columna y colorantes reactivos en otra.  

El valor de radiación ultravioleta que logra bloquear el sustrato varía en función de la 

dirección a la que está orientada la sonda, en prendas de uso diario el sustrato se adapta al 

cuerpo, asemejándose a las lecturas realizadas a 0° de inclinación. En la Figura 14 se muestran 

gráficos de barras, indicando los porcentajes de bloqueo que presentan las probetas a una 

inclinación de 0° frente a la radiación UVA. 

Figura 14 

Porcentajes de protección colorantes directos y reactivos UVA (Medición 0°) 

 

Fuente: (Autor) 
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En la figura se muestran los valores de bloqueo de probetas medidas a una inclinación 

de 0° con respecto a la sonda frente a la radiación UVA, representado en color azul los 

colorantes directos y en color naranja los colorantes reactivos, en concentraciones de 0.5%, 

1.5% y 3%. Se obtuvo el valor de la diferencia existente entre el porcentaje de bloqueo de 

colorantes directos y reactivos en la misma concentración y color, para al final realizar un 

promedio de dichos resultados, logrando determinar el porcentaje de bloqueo que incrementa 

de un tipo de colorante a otro, los valores obtenidos son de 0.35% para el colorante amarillo, 

1.47% para el colorante azul y 0.62% para el colorante rojo, siendo los valores de bloqueo 

eficientes para los colorantes reactivos y  

La Figura 15 muestra los valores de bloqueo de las probetas a una inclinación de 45° 

con respecto a la sonda frente a la radiación UVA, cuando mayor es la distancia entre la probeta 

y la sonda, el porcentaje de bloqueo disminuye, permitiendo que mayor cantidad de energía 

logre traspasar el sustrato. 

Figura 15 

Porcentajes de protección colorantes directos y reactivos UVA (Medición 45°) 

 

Fuente: (Autor) 

 

86

88

90

92

94

96

98

100

A
m

ar
il

lo

A
zu

l

R
o

jo

A
m

ar
il

lo

A
zu

l

R
o

jo

A
m

ar
il

lo

A
zu

l

R
o

jo

Concentración 0,5% Concentración 1,5% Concentración 3%

9
6

,1
8

9
1

,4
3

9
5

,5
3

9
8

,3
1

9
5

,4
3

9
7

,6
4

9
7

,1
6

9
6

,6
3

9
7

,6
4

9
6

,5
8

9
3

,6
1

9
6

,0
3

9
8

,3

9
6

,9
6

9
7

,6
9

9
8

,4
9

9
8

,8
9

9
7

,6
5

Directos Reactivos



55 

 

 

 El incremento en el porcentaje de bloqueo favorable para colorantes reactivos posee un 

promedio de 0.57% para el colorante amarillo, 1.99% para el colorante azul, 0.19% para el 

colorante rojo, siendo los valores de bloqueo eficientes para los colorantes reactivos. Para 

obtener los valores mencionados se ha replicado la misma acción descrita en la Tabla 15. 

La Figura 16 Figura 15 muestra los valores de bloqueo de las probetas a una 

inclinación de 90° respecto con la sonda frente a la radiación UVA.  

Figura 16 

Porcentajes de protección colorantes directos y reactivos UVA (Medición 90°) 

 

Fuente: (Autor) 

El incremento en el porcentaje de bloqueo favorable para colorantes reactivos posee un 

promedio de 1.06% para el colorante amarillo, 1.79% para el colorante azul y 0.25% para el 

colorante rojo. Para obtener los valores mencionados se ha replicado la misma acción descrita 

en la Figura 14. 

La Figura 17 Figura 15 muestra los valores de bloqueo de las probetas a una 

inclinación de 0° con respecto a la sonda frente a la radiación UVB, la probeta tinturada en 

concentración de 0.5% en color azul con colorante directo presenta un valor de bloqueo situado 

en 93.82%, y color similar en colorante reactivo el valor promedio aproximado es de 96.53%, 

fácilmente se puede apreciar un incremento en el índice de bloqueo.  
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Figura 17 

Porcentajes de protección colorantes directos y reactivos UVB (Medición 0°) 

 

Fuente: (Autor) 

 

El incremento en el porcentaje de bloqueo favorable para colorantes reactivos posee un 

promedio de 0.80% para el colorante amarillo, 1.58% para el colorante azul y 0.09% para el 

colorante rojo. Para obtener los valores mencionados se ha replicado la misma acción descrita 

en la Figura 14. 

La Figura 18 Figura 15 muestra los valores de bloqueo de las muestras a una 

inclinación de 45° con respecto a la sonda frente a la radiación UVB. 

Figura 18 

Porcentajes de protección colorantes directos y reactivos UVB (Medición 45°) 

 
Fuente: (Autor) 
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El incremento en el porcentaje de bloqueo favorable para colorantes reactivos posee un 

promedio de 0.70% para el colorante amarillo, 1.34% para el colorante azul y 0.31% para el 

colorante rojo. Para obtener los valores mencionados se ha replicado la misma acción descrita 

en la Figura 14. 

La Figura 19Figura 15 muestra los valores de bloqueo de las muestras a una 

inclinación de 90° con respecto a la sonda frente a la radiación UVB.  

Figura 19 

Porcentajes de protección colorantes directos y reactivos UVB (Medición 90°) 

 

Fuente: (Autor) 

El incremento en el porcentaje de bloqueo favorable para colorantes reactivos posee un 

promedio de 2.75% para el colorante amarillo, 6.54% para el colorante azul y 0.93% para el 

colorante rojo. Para obtener los valores mencionados se ha replicado la misma acción descrita 

en la Figura 14. 

En el caso de la radiación UVC, debido al deterioro de la capa de ozono, existe el paso 

de este grupo de longitudes de onda, sin embargo, los valores son relativamente pequeños, la 

Figura 20 muestra los valores de bloqueo de las muestras a una inclinación de 0° con respecto 

a la sonda frente a la radiación UVC. En la figura se muestra porcentajes de bloqueo del 100% 

debido a la mínima cantidad de irradiancia recibida por parte del equipo. 
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Figura 20 

Porcentajes de protección colorantes directos y reactivos UVC (Medición 0°) 

 
Fuente: (Autor) 

 En este caso los valores de irradiancia no se mantienen constantes, en consecuencia, las 

mediciones no poseen las mismas condiciones, y en la mayoría de los resultados el porcentaje 

se sitúa en el 100% de bloqueo. 

En la mayoría de los casos, el colorante reactivo sitúa valores de bloqueo superiores 

con respecto al de colorante directo. La Figura 21  muestra los valores registrados de las 

muestras a una inclinación de 45° con respecto a la sonda frente a la radiación UVC que pose 

longitudes de onda de entre 200nm y 280nm. 

Figura 21 

Porcentajes de protección colorantes directos y reactivos UVC (Medición 45°) 

 
Fuente: (Autor) 
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Los valores registrados por el foto radiómetro oscilan entre 0.003 W/m2 y 0.007 W/m2 cuando 

la sonda está expuesta directamente al sol, la Figura 22 muestra los valores de bloqueo de las 

probetas a una inclinación de 90° con respecto a la sonda frente a la radiación UVC. 

Figura 22 

Porcentajes de protección colorantes directos y reactivos UVC (Medición 90°) 

 

Fuente: (Autor) 
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longitud de onda es amplia. A continuación, se muestra la Figura 23 que detalla los porcentajes 

de bloqueo de radiación UV a medida que aumenta la concentración de colorante reactivo. 
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Figura 23  

Porcentaje de bloqueo con relación a la concentración de colorante (Reactivo)  

 

Fuente: (Autor) 

 La figura muestra los porcentajes de bloqueo para colores amarillo, azul y rojo a medida 

que la concentración de colorante aumenta, en este caso, el color amarillo presenta mayor 

índice de bloqueo de radiación UV, situando un valor de 96.8% para la concentración de 0.5% 

y un valor de 99.2% a una concentración del 3%. 

 Los porcentajes de bloqueo de radiación UV difieren juntamente con el tipo de 

colorante, en la Figura 24 se muestran los resultados de colorantes directos. 

Figura 24 

Porcentaje de bloqueo con relación a la concentración de colorante (Directo) 

  

Fuente: (Autor) 
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En la figura anterior la tendencia es similar al caso de colorantes reactivos, a mayor 

concentración de colorante el porcentaje de bloqueo de radiación UV aumenta, manteniendo 

en el color amarillo índices de bloqueo más altos, 96.1% para una concentración del 0.5% y 

98.4% para en 3% de colorante en la probeta.  

Finalmente, la Figura 25 presenta el porcentaje global de bloqueo de radiación UVA y 

UVB para colorantes directos y reactivos de mediciones a 0° de inclinación del tejido con 

respecto a la sonda.  

Figura 25 

Promedios generales de bloqueo de radiación UV para colorantes directos y reactivos  

 

Fuente: (Autor) 

El gráfico representa en barras de color azul los colorantes directos con un valor de 

96,56% y 97,23 % de bloqueo en radiación UVA y UVB respectivamente, frente a los valores 

de 97,40% y 98.04 % representados en color naranja para colorantes reactivos.
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CAPÍTULO V 

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  

En este capítulo de presentan las conclusiones y resultados obtenidos mediante la 

investigación, adicionalmente se mencionan algunas recomendaciones que encaminan el 

proyecto a contemplar nuevas variables que pudiesen afectar los resultados.  

5.1 Conclusiones  

Una vez terminada la recopilación de información necesaria referente al tema, se evidenció 

que existen artículos científicos que estudian la protección de los textiles en función de 

variables como: el tipo de fibra, densidad de tejidos, acabados de ennoblecimiento textil, que 

utilizan compuestos inorgánicos que,  aportan bloqueo frente a la radiación solar, además se 

muestra información sobre protección proporcionada por los textiles tinturados con tintes y 

extractos de origen natural, sin embargo no se encontró un estudio centrado específicamente 

en los tipos de colorantes que se analizan en esta investigación. La información existente en 

bases de datos sirve como fuente sólida en la que se fundamenta la investigación, aportando 

credibilidad y validez del trabajo.  

Se realizo la tintura por el método de agotamiento con colorantes  reactivos Everzol y 

colorantes directos Everdirect, a las concentraciones de 0.5%, 1.5% y 3% a temperatura de 

60°C para colorantes reactivos y 90°C para colorantes directos, se evaluó la profundidad del 

color en el espectrofotómetro textil  usando el procedimiento detallado en la norma ISO 105 

A06, pudiendo establecer, que las coordenadas de los colores para los dos tipos de colorante 

con la misma concentración no tuvieron los mismos resultados, para ello se evidencia la las 

tinturas de los dos tipos de colorante. Para los colores amarillo y azul el análisis se realiza de 

la misma forma, obteniendo valores superiores a 1. 
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Tabla 26, donde, se muestran los valores Delta E calculados en función de los datos arrojados 

por el espectrofotómetro.  

Las mediciones con la sonda del instrumento se realizaron a tres graduaciones, con una 

diferencia de 45° con respecto a la lectura anterior, para la investigación las lecturas fueron 

efectuadas en ángulos de 0°, 45° y 90° (ángulo formado entre la sonda de medida y sustrato 

textil), las lecturas arrojadas cambian su valor en función de la inclinación (mayor ángulo de 

inclinación, menor porcentaje de bloqueo), el bloqueo solar aportado por los tejidos depende 

de esta característica, los textiles se utilizan para cubrir nuestro cuerpo, asemejándose al primer 

caso de medida, donde el sustrato se encuentra de forma paralela al instrumento, motivo por el 

cual, para esta investigación se presentó mayor interés en las mediciones efectuadas de esta 

manera. 

Finalmente, se concluye que la tintura con colorantes reactivos aporta mayor índice de 

bloqueo de radiación ultravioleta, al evaluar los colores amarillo, azul, y rojo, se obtiene los 

siguientes resultados promedio para radiación UVA, para el colorante amarillo se tiene un valor 

de bloqueo de 0.66%, el colorante azul 1.75% y el colorante rojo 0.35%. Los resultados para 

el bloqueo UVB, para el colorante amarillo se tiene un valor de bloqueo de 1.42%, el colorante 

azul 3.15% y el colorante rojo 0.44%. De manera general, el porcentaje de bloqueo de radiación 

UVA  del colorante directo es de 94,56%, frente a 97,40% de colorante reactivo, en el caso de 

radiación UVC el valor de 97,23 para colorante directo y 98,04% para colorante reactivo. 

Según los resultados de radiación UVC, los valores de irradiancia son relativamente 

pequeños, debido a que este tipo de longitud de onda es absorbida por la ozonosfera, la 

contaminación, el efecto de gases invernadero, calentamiento global, han ocasionado el 

deterioro del ozono estratosférico, esto hace que exista este tipo de radiación en mínimas 

cantidades. 
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5.2 Recomendaciones 

Se recomienda realizar investigaciones adicionales que permitan explorar nuevas variables, 

como, por ejemplo, el método de aplicación del colorante y los tratamientos posteriores al 

teñido, dichos estudios permitirán tener una visión más clara de los parámetros a considerar al 

momento de elegir los insumos y poner en marcha la producción de un textil con fines 

orientados a la protección solar. 

En esta investigación se evaluó un tejido jersey 100% algodón, se recomienda realizar 

estudios en otros tipos de tejidos y estructuras, ampliando las variables como, tipo de fibra, 

número de torsiones por metro del hilo, método de aplicación del colorante, tipos de acabados.   

Se recomienda que, para el uso de auxiliares de tintura, colorantes, equipos de laboratorio 

y demás elementos que puedan presentar un riesgo para la salud humana, se maneje las 

especificaciones descritas en las fichas técnicas de producto proporcionadas por el fabricante, 

el respetar estos parámetros también asegura la veracidad de la información recopilada y 

analizada. 
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ANEXOS 

Anexo A 

Disolución y método de tintura de colorantes reactivos  
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Anexo B 

Realización de probetas  

 

 

Anexo C 

Medición de la radiación y sondas UVA, UVB, UVC 
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Anexo D 

Norma AATCC 183-2014: Trasmisión o bloqueo de la radiación ultravioleta ponderada 

eritemalmente a través de los tejidos 
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Anexo E 

Certificado de uso de laboratorio  

 


		2023-10-26T09:17:22-0500
	sep23 feb24
	validacion documento


		2023-10-26T09:42:59-0500


		2023-10-26T09:43:40-0500




