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RESUMEN

La presente investigacion se enfoca en el analisis del desarrollo del color en una tela PES
y PET 100%, esto con el fin de buscar los beneficios y promover el uso del PET para el proceso
de sublimacion, el cual esta dando un gran impacto mundial y hoy en dia es utilizado para un sinfin
de articulos desde prendas de vestir hasta diferentes articulos de uso cotidiano. La metodologia
aplicada se basa en los experimental y analitico bajo la escala de medicién CIEL*a*b, llevada a
cabo en el espectrofotometro. Las muestras se dividen en tres colores que son amarillo, turquesa y
magenta, tendiendo a su vez diferentes tonalidades (claras, medias y altas) las cuales son analizadas
en mencionado equipo de laboratorio con placas de apertura de 10mm, con el cual se busca tener
un margen de error en lo mas minimo, en estas muestras se obtuvo variantes con poca y gran
magnitud, siendo el caso de poca variacion en los colores de tonalidad clara la cual se obtuvieron
datos de 1,54 como promedio, lo cual se logra visualizar mediante un diagrama de barras. Siendo
asi las dos tonalidades restantes (medias y altas) las que mas variacion presentan, es decir existen
grandes variaciones entre los colores, a pesar de tener como promedio 1,54 y 1,09 respectivamente,
las cuales también se pueden observar mediante un diagrama de barras. Teniendo asi un
comportamiento similar en la tela PES y PET en la sublimacion de colores en tonalidades bajas o
colores pastel, determinando asi que el PET podria ser un gran sustituto del PES para el proceso
de sublimacidn, siempre y cuando teniendo en cuenta las especificaciones mencionadas con
anterioridad.

Palabras Clave: Tejido plano, Colorimetria, Sublimacién, rPET, PES, Tafetan
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ABSTRACT

This research focuses on the analysis of color development in a PES and 100% PET
fabric, in order to seek the benefits and promote the use of PET for the sublimation
process, which is having a great impact worldwide and today is used for a wide
range of items from clothing to different articles of daily use. The applied
methodology is based on the experimental and analytical under the CIEL*a*b
measurement scale, carried out in the spectrophotometer. The samples are divided
into three colors which are yellow, turquoise, and magenta, having in turn different
shades (light, medium, and high) which are analyzed in the aforementioned
laboratory equipment with 10mm aperture plates, which seeks to have a margin of
error in the least. In these samples variants with little and great magnitude were
obtained, being the case of little variation in the colors of light tonality which
obtained data of 1.54 as average, which is visualized by means of a bar diagram.
The two remaining shades (medium and high) show the greatest variation, i.e. there
are large variations between the colors, in spite of having an average of 1.54 and
1.09 respectively, which can also be observed by means of a bar diagram. Thus,
there is a similar behavior in the PES and PET fabric in the sublimation of colors
in low shades or pastel colors, determining that PET could be a great substitute for
PES for the sublimation process, as long as the specifications mentioned above are

taken into account.
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CAPITULO |

1. INTRODUCCION

El proposito de esta investigacion es llevar a cabo un andlisis comparativo del desarrollo
del color, efectuando el proceso de sublimacion en tejidos tafetan de poliéster (PET) y poliéster
reciclado (PET) 100%, las muestras de estos tejidos en el caso del poliéster reciclado (PET), sera
como primer paso someterlas a un blanqueo éptico, esto con el fin de obtener una base con mayor
similitud respecto al poliester (PES), ya que este tejido cuenta con una blanqueo optico de fabrica,
siendo necesario por esta razon el blanqueo optico en el poliéster reciclado (PET), esta similitud
serd determinada en la cAmara de luz, y partir desde ese punto, se procedera al proceso de la
sublimacién, donde se obtendran diferentes colores (amarillo, turquesa y magenta) y tonalidades
(baja, media y obscura), los cuales seran examinados en el equipo espectrofotometro,
especificamente en el X-Rite Color i 5 especificamente el programa Color i Textile, siendo este
indispensable para determinar los parametros que se necesitaran para poder llegar a la conclusion
de este trabajo, y determinar la viabilidad del poliéster reciclado a diferencia del poliéster para el
proceso de la sublimacion en dichos tejidos y su posible utilizacién a futuro.
1.1 Descripcion del tema

En la actualidad en el planeta se ha evidenciado un incremento en la contaminacion por los
residuos plasticos, principalmente las botellas que son usadas para el transporte y venta de liquidos
como agua, gaseosa Yy otros. Los problemas principales que existen por el lado de la oferta son la

recoleccion y recuperacion de los flujos de desechos, la recoleccidn de los flujos de desechos esta



limitada por la falta de incentivos, asi como por regulaciones poco sistematicas y practicas de
recoleccion ineficientes (Joo & Eun Oh, 2019). Por esto los gobiernos y las industrias estan en la
busqueda de solucionar esta problematica y han planteado generar politicas de reciclaje para
reducir los niveles de contaminacién. De ahi que los envases reciclados estan siendo reusados en
productos de uso comdn y la industria textil a encaminado sus esfuerzos por generar productos
derivados de los reciclados del plastico denominado PET.

Existen escasos estudios acerca del proceso de tintura y acabados con respecto a tejidos
PET, la falta de informacién como la sublimacion en dichos textiles, no permiten conocer de mejor
forma estos procedimientos y las ventajas que se podrian obtener de éstos, En referencia a este
material, su principal inconveniente es la falta de informacion que se tiene acerca de este tipo de
tejidos por parte de la sociedad, y que su materia base proviene del proceso de reciclado de botellas.

Los tejidos PET tienen propiedades que pueden ir desde la gran resistencia, flexibilidad,
etc., hasta el hecho de que su fabricacion no requiere extraccion de nuevo petrdleo, requeriria
menos energia y podria generar hasta un 75% menos de emisiones de CO> (Pérez & Ruiz, 2009).

Al tener en cuenta los problemas mencionados anteriormente, el analisis a realizar est4
impulsado con el fin de determinar el desarrollo y la intensidad del color en comparacion del tejido
PET y PES, en caso de tener resultados positivos, el proceso de sublimado en dicho textil
innovador seria de gran ventaja, no sélo en costos sino también en colaborar con el medio ambiente
y asi dichos tejidos se podrian volver una gran alternativa con respecto al PES.
1.2 Antecedentes

Un kilogramo de PET tiene una composicion de petréleo en un 64%, derivados de liquidos
de un gas natural en un 23% y por ultimo aire en un 13%. EIl PET resulta de la combinacion del

acido tereftalico y el etilenglicol (Pérez & Ruiz, 2009).



El proceso de reciclaje reduce el gasto energético para poder fabricar poliéster con materias
primas virgenes en un 92%, ademas de reducir las emisiones de CO2 hasta en un 72%.
(TWEnergy, s. f.).

Adidas ha anunciado que utilizara poliéster 100% reciclado en sus prendas para 2024, Ikea
se ha comprometido con este mismo objetivo para 2030, y Coca-Cola ha anunciado que reciclara
una botella por cada botella que venda para 2030 (Joo & Eun Oh, 2019).

La sublimacion en un tejido PET se trata de que la tinta con la que se plasman los disefios
en el textil pase de estado sélido a gaseoso, y en ese estado es cuando penetra en los tejidos y se
fija permanentemente (Ortiz Gonzales, 2015). Este es un proceso con muy baja frecuencia de
aplicacion, esto debido a que los tejidos PET estan sobresaliendo juntamente con la practica del
reciclaje, por esta razon se ha vuelto un tema fundamental que esta proyectado al cuidado
ambiental y con todo esto también han existido mayores oportunidades de negocios en varias
industrias como es en la textil.

Finalmente, el proposito de esta investigacion estara proyectada con la finalidad de poder
divulgar y ademas poder concientizar acerca de la tecnologia industrial del reciclaje, entendiendo
asi la gran importancia y facilidad de reutilizar el PET en forma de tejido, ademas del amplio
campo de utilizacién que puede tener este, intentando asi irradiar de alguna forma el inmenso dafio
ambiental que se le ha dado al planeta en los Gltimos afios.

1.3 Importancia del estudio

La presente investigacion esta dirigida a la interpretacion y al analisis comparativo del
desarrollo del color en la sublimacion de un tejido 100% poliéster reciclado (PET) y poliéster
(PES). La razén por la cual se realiza esta indagacion tiene que ver con los cambios

medioambientales que se han presenciado en los ultimos afios y el impacto que han tenido en



nuestro planeta, ya que como se conoce la industria textil es aquella que cuenta con diversos
campos en los cuales existen muchos desperdicios y, por ende, contaminacién. Siendo un gran
ejemplo las areas de tintoreria y acabados. Ademas, dichos cambios tienen que ver también con la
explotacion de los recursos no renovables (petréleo) por lo que se requiere un estudio que arroje
datos mucho maés precisos, los cuales permitan conocer la similitud que podrian tener el PET y
PES para poder realizar un proceso de sublimacidn, teniendo en cuenta lo mencionado
anteriormente. Una vez obtenidos los resultados se podria determinar si el PET podria ser una
excelente alternativa con respecto al PES, ya que como se conoce el PES es una fibra sintética la
cual se necesita principalmente como materia prima el petroleo (extraccion), mientras que el PET
se obtiene del reciclaje de botellas. Al pasar el tiempo se ha desarrollado hilos, seguido de tejidos
PET, que poseen grandes caracteristicas como flexibilidad, gran resistencia, entre otros. La
intension mediante este trabajo es conocer si un tejido PET como en un PES al momento de
someterlos al proceso de sublimacion desarrollan propiedades similares con respecto al color que
se obtienen de dicho proceso, y logrando asi dar a conocer el trabajo realizado, a fin de colaborar
con la concientizacion de la poblacién ya sea local o mucho mejor si es mundial, dando a entender
que el PET es mucho mas amigable con el medio ambiente que el PES, teniendo en cuenta el
acabado de termo-impresion que se le otorgd, ademas de que en términos econdmicos el tejido
PET junto con el proceso de sublimacion serian muchos mas rentables, ya que para obtener el PET
se consumiria mucho menos energia y al momento de comparar el proceso de extraccion de

petrdleo junto con el de reciclaje de botellas, obviamente es mucho més viable el reciclaje.



1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

o Analizar el comportamiento del desarrollo del color mediante el proceso de
sublimacion en un tejido plano tafetdn 100% poliéster reciclado (PET) y poliéster
(PES).

1.4.2 Objetivos especificos

o Revisar en fuentes confiables y veridicas informacion de estudios previos
referente a los procesos de sublimacién en tejido en tejidos de poliéster reciclado
(PET) y poliéster (PES).
o Realizar el proceso de sublimacion de un tejido plano tafetan 100% poliéster
reciclado (PET) y poliéster (PES) en diferentes tonalidades para obtener las
muestras a escala de laboratorio.
o Evaluar mediante el uso del espectrofotometro textil, el grado de intensidad
del color en los dos tejidos para recopilar datos de laboratorio que facilitaran el
analisis de resultados.
1.5  Caracteristicas del sitio del proyecto
El presente proyecto de investigacion se desarrollo en los laboratorios de la carrera de
Textiles de la Universidad Técnica del Norte, el cual consta de equipos estandarizados y
certificados para la realizacion de diferentes tipos de pruebas a los sustratos textiles, ubicado en la
ciudad de Ibarra, provincia de Imbabura, Barrio Azaya, calles Morona Santiago y Luciano Solano

Sala representados en la figura 1y 2.



Figura 1

Ubicacion geografica Carrera de Textiles

Nota. La imagen mostrada, corresponde a la ubicacion del Campus Azaya-UTN. Fuente: (Google

Maps, 2023)

A continuacion, se indica el segundo sitio en donde se realizé las pruebas insitu de
recoleccion de datos indicado en la figura 2.

Figura 2

Morona|Santiag

Nota. La imagen mostrada, corresponde a la ubicacion de los laboratorios certificados en el

Campus Azaya-UTN. Fuente: (Google Maps, 2023)



CAPITULO 11

2. ESTADO DEL ARTE
2.1 Estudios previos

A continuacion, en el presente apartado del trabajo se procedera a realizar una explicacion
de los parametros y procesos que seran necesarios ejecutar para llegar a la determinacién del tema
mencionado, aportando asi argumentos los cuales estén basados en estudios preliminares y que de
cierta manera ayuden aportando informacion necesaria para la comprension y realizacion de esta
investigacion.

2.1.1 Poliéster reciclado

Desde 1955, el PET se ha utilizado como fibra de vidrio y desde 1976 para envasar
productos como licores, productos de aseo tanto personal como del hogar, medicamentos, toda
clase de liquidos, quimicos y agroquimicos. Es principalmente popular en la industria alimenticia
ya que sirven para envasar bebidas y alimentos. Los envases de PET suelen tener caracteristicas
como son ligeros y resistentes a impactos que son los mas significativos. Ademas, tienen cierre
hermético y no alteran las propiedades de su contenido para el cual ha sido utilizado. Lo més
destacable de estos productos es que no son toxicos (Zambrano Palma, 2013).

El poliéster reciclado (tereftalato de polietileno) es una ramificacion o derivacion del
poliéster (PES) que para llegar a su producto final, se transforma en una especie de mezcla plastica
y el origen para la obtencion de este compuesto es el petréleo y se lo consigue mediante diversos
procesos quimicos, ademas estad compuesto por hidrégeno, oxigeno y carbono, algo importante
que se debe considerar es que este no contiene halégenos como cloro o bromo ni tampoco sulfuro

y nitrogeno (Palacio Legislativo de San Léazaro, 2021).



El proceso de reciclaje reduce el gasto energético para poder fabricar poliéster con materias
primas virgenes en un 92%, ademas de reducir las emisiones de CO2 hasta en un 72%. EI PET
resulta de la combinacidn del &cido tereftalico y el etilenglicol (Pérez & Ruiz, 2009).

Figura 3

Estructura quimica del PET
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Nota. El poliéster reciclado PET o también conocido como rPet, es una resina termoplastica.

Fuente: (Mendafa, 2014)

Figura 4

Ciclo de vida de una botella PET de agua envasada
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Adaptado de (Mendafia, 2014)




2.1.2 Impacto del PET

El polietileno tereftalato (PET), se ha mantenido en aumento debido a que se caracteriza
como un material reciclable, y este al tener esta caracteristica no significa que no pueda ocasionar
dafios ambientales. Este material puede causar diversas contrariedades ambientales al ser
acumulado en el medio ambiente, que entre estos impactos estdn muertes de especies animales,
dafios hacia los habitats por inundaciones y un punto muy importante ademas de critico es la
acumulacion de estos desechos en rellenos sanitarios (Carvajal & Salas, 2018).

El uso del PET se lo da principalmente a la fabricacion y creacion de botellas para un sinfin
de productos los cuales van desde botellas para jugos, gaseosas, y varios embazados, ya que poseen
diversas propiedades funcionales como la buena resistencia y ademas de pesar aproximadamente
la décima parte menos que una botella comdn de vidrio, ademas de tener en cuenta que esta se
rompe con menos facilidad (Estrada Moreno et al., 2015).

Dos grandes motivos por los cuales el proceso de reciclado actual tiene un indice bajo de
realizacion, se debe a que por un lado refiriéndose a costos de logistica son demasiado elevados,
ya que al ser botellas vacias (practicamente siendo aire) no tienen una buena rentabilidad. Ademas,
por otro lado esta accion depende mucho del mercado informal por llamarlo asi, es decir depende
de la voluntad de las personas que desean donar, regalar o vender estos empaques, teniendo en
cuenta también que no existe ninguna clase de incentivo por esta practica, exceptuando municipios
0 ciudades que tienen estas practicas, clasificando los materiales organicos e inorganicos y
reciclables (Paz, 2016).

Los envases de PET tienen un bajo nivel de biodegradabilidad, lo que significa que tienen
una alta taza de contaminacion, ademas de que pueden llegar a tardar a un periodo de hasta 500

afios en degradarse. Por esta razon, es importante incentivar y reciclar-reprocesar estos envases
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para que puedan volver a ser utilizados en la produccion de nuevos envases (Zambrano Palma,

2013).

Tabla 1

Resumen de las propiedades fisicas y quimicas del PET

Propiedades Fisicas y Quimicas

Resistencia al ataque quimico

Solubilidad

Resistencia al envejecimiento

Estabilidad térmica

Permeabilidad
Densidad

Conductividad térmica

Absorcion de agua

Propiedades dpticas

Propiedades bioldgicas

Puede soportar la exposicion a combustibles,
alcoholes, grasas, éteres acidos y bases diluidas sin
sufrir dafios

Insoluble

Tiene una solubilidad en menor grado es decir a los
disolventes hal6genos, también aromaticos, ademas
de cetonas acidas y bases fuertes

Presenta una resistencia buena a la temperatura
ambiental, ademas de radiaciones solares y la
humedad.

Estable a temperaturas menor o igual a 71°C

Cristalizado estable a temperaturas menores o igual a
230°C

Excelente barrera al CO2 y 02

Estado amorfo: 1.33 - 1.37 g/cm3

Estado cristalino: 1.45 - 1.51 g/cm3

Buen aislamiento térmico = 0.24 W/m x K

< 0.7 % durante 24 horas
Transmision de luz: 89%
Indice de refraccion; 1.576

No presenta vulnerabilidad al ataque microbiolégico

Fuente: (Suasnavas Flores, 2017)
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2.1.3 Sublimacion

Los poliésteres PET y PES son materiales plasticos que, al aplicarse calor, se derriten y
abren los poros del tejido. Esto permite que la tinta, que se convierte en gas por el proceso de
sublimacién, penetre en los poros. Esta técnica puede ser empleada en telas 100% de poliéster o
en superficies rigidas con revestimiento de poliéster. Por otro lado, no se pueden utilizar materiales
naturales como algodon, papel, madera o lana, ya que estos se quemarian debido a la alta
temperatura. Normalmente, el calentamiento de las tintas para la sublimacion se realiza entre 180
y 200 °C (Imagine Roland, n.d.).
2.2 Marco legal

En esta seccion se trata de la parte de fundamentos legales, es decir parte de la constitucion
del Ecuador, ademas de articulos que protegen el parte medio ambiental y los lineamientos que se

deben cumplir.

2.2.1 Constitucion de la Republica del Ecuador

De acuerdo con la Constitucion de la Republica del Ecuador, se establecen los siguientes
articulos relacionados con el medio ambiente:

Art 14. - Se reconoce el derecho de la ciudadania a habitar en un entorno saludable y
armonico con la naturaleza que garantice la durabilidad y el buen vivir, Sumak Kawsay. Se declara
como algo de interés publico la preservacion del medioambiente, la preservacion de los
ecosistemas, la diversidad bioldgica y la integridad del patrimonio genético del pais, la prevencion
de dafios ambientales y la recuperacién de los espacios naturales afectados (Constitucion de la

Republica del Ecuador, 2008).
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2.2.2 Lineas de investigacion de la Universidad Técnica del Norte
El proyecto de investigacion presentado de acuerdo con (Universidad Técnica del Norte,
2022), se encuentra concerniente con las siguientes lineas de investigacion de la Universidad

Técnica del Norte y de la Carrera de Textiles:

. Produccidn Industrial y Tecnologia Sostenible.
. Gestion, Produccion, Productividad, Innovacion y Desarrollo Socioecondmico.
2.2.3 Tulsma

El proyecto de investigacion presentado se encuentra concerniente con los siguientes
articulos, haciendo referencia y teniendo en cuenta los cuidados que se deben tener con respecto
al ambiente:

Art. 6.- Obligaciones Generales. - Toda obra, actividad o proyecto nuevo y
toda ampliacion o modificacion de estos que pueda causar impacto ambiental,
debera someterse al Sistema Unico de Manejo Ambiental, de acuerdo con lo que
establece la legislacion aplicable, este Libro y la normativa administrativa y técnica
expedida para el efecto. Toda accion relacionada a la gestion ambiental debera
planificarse y ejecutarse sobre la base de los principios de sustentabilidad, equidad,
participacion social, representatividad validada, coordinacion, precaucion,
prevencion, mitigacion y remediacion de impactos negativos, corresponsabilidad,
solidaridad, cooperacién, minimizacion de desechos, reutilizacion, reciclaje y
aprovechamiento de conservacion de recursos en general, uso de tecnologias
limpias, tecnologias alternativas ambientalmente responsables, buenas practicas
ambientales y respeto a las culturas y précticas tradicionales y posesiones

ancestrales. Se deben tener en cuenta las consecuencias ambientales de todo
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producto, sea 0 no industrializado, a lo largo de su ciclo de vida. Nota: Articulo
sustituido por Acuerdo Ministerial No. 61, publicado en Registro Oficial
Suplemento 316 de 4 de mayo del 2015 (Ministerio de Ambiente, 2015).
Ademas, se agrega otro articulo que conceptualiza la importancia de puntos adicionales a
los mencionados anteriormente:
Art. 79.- Desechos peligrosos. A bienes del libro citado se consideran como
desechos peligrosos, los siguientes:
a) Los residuos que provienen de cualquier actividad humana que involucre la
creacion, modificacion, reciclaje, uso o desecho de materiales y que contengan
algun componente que pueda dafar la salud de las personas o el equilibrio ecoldgico
segun la normativa vigente. Estos residuos pueden tener forma sélida, semisolida,
liguida o gaseosa y pueden ser corrosivos, reactivos, toxicos, inflamables,
bioldgico-infecciosos y/o radioactivos (Ministerio de Ambiente, 2015).
2.3 Marco conceptual
En este apartado se recopilara y expondré informacion de conceptos basicos fundamentales

para el entendimiento y desarrollo del presente trabajo de investigacion.

2.3.1 Fibras Textiles

Las fibras textiles son conjuntos de filamentos que se utilizan para crear materiales para la
fabricacion de tejidos, estas fibras se unen para formar hilos, que a su vez forman tejidos. Las
fibras textiles se pueden clasificar segun su origen, longitud y composicion, lo que permite
determinar los tratamientos necesarios para su uso en la manufactura de productos textiles. Esta

clasificacion es importante ya que permite identificar las caracteristicas y propiedades de las fibras
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y ademas de como deben ser tratadas para obtener los mejores resultados en la produccién de
géneros textiles (Andrade Mayer, 2017).

La longitud de las fibras textiles esta relacionada con la finura del hilo que se puede
obtener, ademas las fibras pueden ser de longitud determinada o filamentos de longitud indefinida,
las fibras naturales y quimicas cortadas tienen una longitud determinada, mientras que las fibras
quimicas suelen presentarse en forma de filamentos, es importante conocer que la finura de las
fibras afecta el tacto y la impermeabilidad de los textiles, siendo asi las fibras més finas son mas
suaves y permiten la creacion de tejidos livianos y resistentes al aguay la finura se mide en micras
y la masa lineal en nimero Tex (Calvo Sealing, n.d.).

Las fibras textiles de acuerdo con su origen pueden ser de origen natural y quimicas junto
con sus respectivas subdivisiones como se muestra en la figura 5.

Figura 5
Clasificacion de las fibras textiles

CLASIFICACION EJEMPLOS

Amianto
De semillas: algodén, capoc.
Del tallo: lino, yute, cafiamo,
ramio.

De la hoja: esparto, pita, sisal.
Del fruto: coco.

Del pelo: lana, mohair,
cachemira, alpaca.

De filamento: seda, tussur.

De la piel: cuero.

Minerales Metalicas (oro, plata, cobre)

Rayon viscosa, rayon
cupramonio, rayén acetato...
De la caseina de la leche:
fibrolane, lanital.

De cacahuete: ardil.

De maiz: vicara, azlon.

Celuldsicas

= Rayon alginato
Minerales Fibra de vidric
Polivinilicas y poliacrilicas
Polietilénicas
Polipropilénicas
Poliuretano

De poliadicion

Poliamidas

De icondensacid
[Fle clen Poliésteres

Fuente: (Contreras Carvajalino, 2017)
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Segun (Calvo Sealing, n.d.) las propiedades mas importantes a tener en cuenta son las

siguientes:
e Laresistencia a la tension, abrasion y resistencia de impactos.
e Un buen rendimiento cuando se expone al fuego y altas temperaturas.
e Alta resistencia a bacterias y otros microorganismos.

2.3.2 Tejido Plano

Un tejido es una lamina compuesta por hilos organizados de manera especifica. Esta
organizacion le confiere al tejido ciertas propiedades de resistencia y flexibilidad. Los diferentes
tipos de tejidos se distinguen entre si por la forma en que estdn ordenados sus hilos (Andrade
Mayer, 2018).

En sus inicios, los tejidos planos no poseian elasticidad debido al material con el que se
fabricaban, esto resultaba en prendas de vestir holgadas. Con la aparicion de nuevos materiales
como el nylon y el spandex, se logré obtener nuevas propiedades en los tejidos planos, como la
elasticidad, estos tejidos estdn compuestos por hilos de trama y urdimbre que se entrelazan de
manera ordenada para formar diferentes tipos de tejidos, algunos ejemplos de tejidos planos son
el tafetan, el satin, la sarga y el Jacquard (Carrillo Lopez & Webster Vasquez, 2019).

e Tafetan: Este es el mas simple de los tres ligamentos fundamentes del tejido plano, el
tafetan o liso, que no tiene diferencia entre la cara y el revés porque tiene una estructura
balanceada, es decir, la misma cantidad de urdimbres y de tramas en el tejido. Ademas,
estd formado por dos tipos de hilos con un grosor similar que se cruzan en direcciones
opuestas: el hilo vertical que se Ilama urdimbre y el hilo horizontal que se llama trama,
generando asi diversos tejidos pero con las caracteristicas de ser tupidos y a su vez lizos

(Flores Salon, 2021).



16

e Sarga: Este ligamento se denomina asi ya que tiene un curso minimo de 3, se distingue por
su escalonado de 1 en 1, que puede ser por urdimbre o por trama, y que forma, en la mayoria
de los casos, una linea diagonal de 45 grados, que facilita su identificacion, la inclinacion
de esta linea diagonal depende de las densidades o los nimeros del hilo. Si hay més
densidad de trama, la linea es mas horizontal, si hay méas densidad de urdimbre, la linea es
mas vertical (Andrade Mayer, 2018).

e Satin: Este tejido se conoce también como satén o zaytun, es uno de los tres tipos basicos
que se pueden obtener en un telar sencillo, el mencionado tejido se caracteriza por tener
pocos puntos de union entre la urdimbre y la trama, que estan distribuidos de manera que
apenas se ven, creando asi una superficie lisa y brillante donde la urdimbre cubre a la trama
0 al reves, este a su vez tiene una cara y un reverso distintos, por lo que es muy pesado, es
decir, una de las caras tiene mas presencia de urdimbre o trama, esta clase de tejidos suele
parecerse a la seda, ya que tiene una superficie muy firme, suave y reluciente, ademas su
facil identificacion también se debe a la inclinacion del tejido, sin embargo esta depende
de la densidad o el grosor del hilo, a mayor densidad de trama la inclinacién es mas
horizontal, a mayor densidad de urdimbre mas vertical (Flores Salon, 2021).

2.3.3 Proceso de sublimacion

Segun (Sawgrass, 2018) afirma que para poder realizar el proceso de sublimado en general
se basa de tres partes y son las siguientes:

o Creacion: Usar un programa de disefio grafico de escritorio o a su vez en linea para

generar una imagen.

o Impresion: Enviar la imagen a la impresora de sublimacion para imprimirla sobre

una hoja de transferencia térmica o también conocido como papel transfer.
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o Prensado: Pegar la hoja de transferencia térmica impresa al articulo y luego

colocarlos ambos en una prensa de calor con los ajustes adecuados de tiempo, temperatura

y presion. Pasado el tiempo establecido, sacar el producto de la prensa de transferencia

térmica, quitar el papel de transferencia y dejar que el producto se enfrie.

2.3.4 Teoria del color

La sensacion visual que se la conoce como color se produce cuando el cerebro de los
humanos procesa las sefiales nerviosas que le mandan las células fotosensibles de la retina del ojo,
que a su vez captan y diferencian las distintas longitudes de onda que corresponden a la parte
visible del espectro electromagnético, el color depende de la luz que incide sobre los objetos y de
como la reflejan (Ambriz, 2020).

Figura 6
Percepcion del color por el ojo humano
El ojo humano

Conos ybastoncillos

Iris

Retina

Mécula,
el punto mas
nitido de
la vista

Nervo optico &

0 visual Pupila

Parte intérior del ojo Lente
cristalino

Fuente: (De los Santos, 2010)

Cuando se habla de color, la primera vision que se tiene sobre este término hace referencia

a reflectancia o transmitancia de una caracteristica de cierto objeto. Segun (Gémez, 2020), “No es
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posible hablar de color sin hablar de la luz y viceversa, puesto que una es el resultado de la otra”
(p. 10). Es por esto por lo que siempre a esta terminologia se la asocia con la luz, caracteristicas y

cualidades del ambito y la vision de los seres vivos.

Figura7

Escala y clasificacion de los colores
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Fuente: (Flores Salon, 2021)

Para describir un color, se pueden usar tres caracteristicas: el tono, que es la cualidad que
lo distingue; la saturacién, que es la pureza o intensidad maxima del color; y el brillo, que es la
capacidad de reflejar la luz blanca que recibe. Ademas, para lograr una buena composicion, se
debe tener en cuenta la armonia, que es la coordinacion de los colores que conviven en una obra
(Ambriz, 2020).

2.3.5 Espacio de color CIE L*A*B

El CIELAB, o L*a*b por sus siglas, es un espacio de color que fue establecido en el afio

1976 por la Comision Internacional de lluminacion (CIE). Este expresa el color como tres valores:
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L* para la luminosidad perceptual y a* y b* para los cuatro colores unicos de la vision humana:
magenta, verde, azul y amarillo. El espacio CIELAB fue disefiado como un espacio uniforme
perceptualmente, donde un cambio numérico dado corresponde a un cambio similar percibido en
el color, aunque el espacio LAB no es realmente uniforme perceptualmente. Es dtil en la industria
para detectar pequefias diferencias de color, al igual que el espacio CIEXYZ del que se deriva, el
espacio de color CIELAB es un modelo independiente del dispositivo, basado en un "observador
estandar”. Los colores que define no son relativos a ningdn dispositivo especifico como un monitor
de ordenador o una impresora, sino que se relacionan con el observador estandar de la CIE que es
un promedio de los resultados de los experimentos de coincidencia de color en condiciones de
laboratorio. Para medir los rasgos de color, detectar irregularidades y definir limites de color, los
fabricantes y los investigadores utilizan este método (Talens, 2017).

Figura 8

Espacio de color CIEL*a*b

Fuente: (Talens, 2017)
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Uno de los parametros mas importantes a tener en cuenta son los atributos del color, ya que
color se caracteriza por tres componentes: tono (matiz), luminosidad (valor) y saturacién (croma),
siendo estos tres elementos los que permiten definir un color de forma exacta y diferenciarlo de
los demés (Chuchuca Moran et al., 2012).

La intensidad de un color (croma) se refiere a su grado de saturacién o pureza, es decir, a
que tan alejado o cercano esté el color del gris o del tono original (Ruiz Correa, 2020).

Figura 9

Cromaticidad o saturacion

Fuente: (Ruiz Correa, 2020)

Una forma de describir el color de alguna cosa u objeto es mencionar el matiz, que es la
cualidad que permite distinguir entre colores como el rojo, el naranja, el verde, el azul, etc., siendo
asi el matiz basicamente la sensacion que nos produce el color de un objeto al observarlo

(Chuchuca Moran et al., 2012).
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Figura 10

Representacion del matiz

Fuente: (X-Rite, n.d.)

El valor es la medida de la luminosidad de un color - es decir, su nivel de brillo. Los colores

pueden ser categorizados como claros u oscuros segun sus valores relativos (X-Rite, n.d.).

Figura 11

Sistema de color tridimensional que muestra la luminosidad

Blanco Blanco

Luminosidad

\/J

Negro Negro

Fuente: (X-Rite, n.d.)
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CAPITULO I

3 METODOLOGIA
3.1  Meétodo de investigacion

En esta seccion se presenta las estrategias, procesos y técnicas para la respectiva
recopilacion de datos, ademas de los tipos de investigacion que se tendran en el presente proyecto,

para proporcionar un entendimiento mas claro y conciso sobre el proceso.

3.1.1 Investigacién analitica

Esta metodologia se basa en dos procesos intelectuales que trabajan juntos siendo el
analisis conjuntamente de la sintesis. La sintesis y el analisis son dos procesos mentales opuestos
que nos ayudan a comprender la realidad. El analisis consiste en apartar mentalmente un todo en
sus elementos ademas de las caracteristicas, asi como en sus relaciones y propiedades. La sintesis,
por el contrario, consiste en realizar una union mentalmente de las partes que se han analizado
previamente y descubrir sus rasgos y conexiones generales. Este método nos permite generalizar
algunos aspectos que se definen a partir del analisis. Debe contener solo lo estrictamente necesario
para comprender lo que se sintetiza (Omar & Ean, 2017).

El método analitico es una desintegracion en las partes minimas de algo que se esté
visualizando. Ademas, este es un método cientifico aplicado en un discurso, en donde se aplica la
descomposicion de un discurso en sus minimas partes y luego se sintetiza para asi lograr entender

el discurso que se esta analizando (Lemus, 2020).

3.1.2 Investigacion experimental
Estos datos se clasifican en: preexperimentales, casi experimentales y experimentales
puros. Se trata de datos que se obtienen al intervenir el investigador en los hechos, controlando

una variable y observando el efecto en otra variable (Arispe et al., 2020).
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El objetivo de una investigacion experimental verdadera es demostrar que la variable
dependiente se altera por la intervencion de la variable independiente. Para establecer una relacion
causal entre ambos fendmenos, es necesario que los efectos observados en el experimento se
atribuyan a la causa (Valdez Lopez et al., 2022).

3.1.3 Investigacion comparativa

El método comparativo consiste en realizar comparaciones con un enfoque cientifico, es
decir, identificar diferencias y semejanzas entre objetos. Esto implica realizar operaciones
mentales como observar, analizar e interpretar, que son procesos que facilitan el descubrimiento

de significados y la construccién de conocimientos (Nohlen & Jimenez Jimenez, 2021).

3.2 Descripcion del proceso
Es esta seccion es importante tener claro y conciso el proceso que se lleva a cabo y tener
la informacidn necesaria y ordenada, ademas de guias que sirvan como soporte para llevar a cabo

la actividad, como los flujogramas que se presentan a continuacion.



3.2.1 Flujograma general

Figura 12
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3.2.2 Flujograma muestral

Figura 13
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3.3  Desarrollo de pruebas en laboratorio
Para poder realizar el proceso final de la sublimacion, es necesario que las muestras del
PET pasen por fases las cuales las vuelvan lo mas semejantes o similares posibles con referencia

al PES y asi poder partir desde punto parejos.

3.3.1 Materiales y equipos
Para la realizacion de las pruebas, determinacion de recetas y tela PET y PES apta para
sublimar se utilizaron los materiales y equipos mencionados en las siguientes tablas:

Tabla 2

Materia prima

Nombre Caracteristicas Representacion

Tejido: Tafetan
Composicion: 100%
Tela poliéster reciclado poliéster

(PET) Gramaje: 96,50 g/m?

Otros nombres: rPet

Tejido: Tafetan

Composicion: 100%
Tela poliéster (PES) poliéster

Gramaje: 76,64 g/m?




Tabla 3

Aucxiliares y colorantes

27

Nombre

Caracteristica

Sunwhite FGB

Chroma DYE RJL

Acido RB

Colorante
Casa comercial:

Quimicolours S. A

Estabilizador
Casa Comercial:

Quimicolours S. A

Acido
Casa comercial:

Quimicolours S. A

Presentacion
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Tabla 4
Equipos e implementos
Nombre Caracteristica Presentacion
Marca: IR Dyer
Autoclave Proceso de blanqueo

Camara de luces

Plancha de sublimado

Papel de sublimacion

optico

Determinacion de base
(tono) para la sublimacién
enel PESy PET

Marca: VeriVide

Luces: D65, F, UV, CWF,

TL84

Marca: S/IM

Fabricacion Nacional

Secado réapido

Peso: 90g/m?
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Nombre

Caracteristica

Presentacion

Espectrofotometro

Vasos de precipitacion

Pipetas

Balanza

Marca: X-Rite Colori 5

Programa: Color i Textile

Envases para medir y
realizar soluciones para las
recetas de 50, 100 y 150

mL

ly2mL

Medicion en gramos

— =3
W

\

|

[

/\ \
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3.3.2 Formulaciones

Para realizar el proceso de sublimado, las muestras tanto del PET como el PES debian tener
la misma o similar base de partida, es decir en el caso del PES contaba con un blanqueo Optico
previo, teniendo una base con particularidades violeta, mientras que el PET no contaba con ningun
proceso similar, teniendo una tonalidad amarillenta y opaca, ademas se realiz6 el proceso de
blanqueo Optico a los dos tejidos, es por esto que se procedid a realizar distintas recetas y poder
determinar cual es la mas apta para que se visualice una tonalidad similar entre estos dos tejidos,
teniendo en cuenta las observaciones y sugerencias que presentaba cada producto.

Las recetas que se elaboraron previo a la ayuda de las fichas técnicas de cada uno de los
productos utilizados, las cuales fueron las siguientes:

Tabla 5
Prueba receta #1 — Blanqueo Optico PES

Blanqueo dptico PES 1
R/B:1/10 P:5g V:50mL  Composicion: 100% PES  Tej: Tafetan pH . 6 pHF: 6

item Producto G/l Dosificacion
A Sunwhite FGB 0,4% 2 mL
B Chroma DYE RJL 1g/L 0,05¢g
C Acido RB 0,3 g/L 0,015¢g

Nota: La receta que se utilizo, después de analizar las muestras obtenidas tanto del PET como del

PES fue la receta #1, ya que fue el tono méas semejante a la muestra del PES.

Tabla 6
Prueba receta #1 — Blanqueo Optico PET
Blanqueo Optico PET 1
R/B:1/10 P:5g V:50mL  Composicion: 100% PET  Tej: Tafetan pHI: 6 pHF: 6

item Producto G/l Dosificacion
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Blanqueo Optico PET 1

Sunwhite FGB 0,4% 2 mL
B Chroma DYE RJL 1g/L 0,059
C Acido RB 0,3g/L 0,015¢g

Tabla 7
Prueba receta #2 - Blanqueo Optico PES
Blanqueo 6ptico PES 2

R/B:1/10 P:5g V:50mL  Composicion: 100% PES  Tej: Tafetan pHI: 6 pHF: 6

item Producto G/l Dosificacion
A Sunwhite FGB 0,5% 2,5mL
B Chroma DYE RJL 1g/L 0,059
C Acido RB 0,3g/L 0,015¢g

Tabla 8
Prueba receta #2 — Blanqueo Optico PET

Blanqueo 6ptico PET 2

R/B:1/10 P:5g V:50mL  Composicion: 100% PET  Tej: Tafetan pH . 6 pHF: 6

Item Producto G/ Dosificacion
A Sunwhite FGB 0,5% 2,5mL
B Chroma DYE RJL 1g/L 0,05¢g
C Acido RB 0,3g/L 0,015¢g

Tabla 9
Prueba receta #3 — Blanqueo Optico PES

Blanqueo optico PES 3

R/B:1/10 P:5g V:50mL  Composicion: 100% PES  Tej: Tafetan pH . 6 pHF: 6

Item Producto Gl Dosificacion

A Sunwhite FGB 0,6% 3mL
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Blanqueo dptico PES 3
B Chroma DYE RJL 1g/L 0,059
C Acido RB 0,3g/L 0,015¢g

Tabla 10
Prueba receta #3 — Blanqueo Optico PET

Blanqueo 6ptico PET 3
R/B:1/10 P:5g V:50mL  Composicion: 100% PET  Tej: Tafetan pHI: 6 pHF: 6

item Producto G/l Dosificacion
A Sunwhite FGB 0,6% 3 mL
B Chroma DYE RJL 1g/L 0,059
C Acido RB 0,3g/L 0,015¢g

La receta que se muestra a continuacion tuvo una omision en el paso de colocar el sunwhite

FGB (colorante), el cual le da el aspecto con reflejo violeta y la prueba se la realiz6 solo en el PET.

Tabla 11
Prueba receta #4 — Blanqueo Optico PET

Blanqueo 6ptico PET 4

R/B:1/10 P:5g V:50mL  Composicion: 100% PET  Tej: Tafetan pH . 6 pHF: 6

item Producto G/l Dosificacion
B Chroma DYE RJL 1g/L 0,05¢g
C Acido RB 0,3g/L 0,015¢g

Una vez realizadas las formulaciones para cada muestra y sus respectivas pruebas, se

procede a realizar la curva de procesos para llevar a cabo en el IR DYER las respectivas recetas.



33

Figura 14

Curva de procesos para el blanqueo Optico de las muestras
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3.3.3 Planificacion de muestras

Se realizd un blanqueo Optico de tres muestras con la receta #1 para el respectivo
sublimado. Es importante recalcar que el PES al ser sometido a un blanqueo 6ptico (a pesar de ya
tener este proceso previamente), no se observé cambio alguno, asi que se conservo tal cual vino
en su estado desde la fabrica adquirida. Para la respectiva planificacion de las muestras a sublimar,
primero se procedio a analizar las muestras obtenidas del blanqueo 6ptico para verificar que se
encuentran en estado Optimo para el proceso posterior. Se procedieron a sublimar tres colores

(amarillo, magenta y turquesa) en tres tonalidades o intensidades (baja, media y alta).
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Figura 15
Tejidos PES y PET respectivamente, muestras iniciales sin blanqueo optico

Nota. Se procedi6 a visualizar en la camara de luces las muestras iniciales para determinar si alguna

de las recetas utilizadas tenia validez.

Figura 16
Tejidos PET, en base al orden de cada receta del blanqueo éptico mencionadas anteriormente

N

Nota. Las muestras fueron visualizadas tanto en luz normal como en luz azul, para determinar

todos los detalles, tomando asi la mejor muestra.
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Figura 17

Tejidos PET realizados blanqueo 6ptico siendo analizados con luz azul

Nota. Se puede observar que en la primera muestra no existen cambios notorios mientras que en
la segunda y tercera muestra si existe un cambio notorio y muy similar.

Figura 18
Tejido PET sin Sunwhite FGL con luz azul

Nota. La muestra de la receta #4 no tuvo cambios notorios en la cdmara de luz, es decir con luz:

normal y tampoco con luz ultravioleta.
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Tabla 12

Medicion en el espectrofotometro de las muestras PES y PET crudo

Muestras PES y PET crudo
P/F

Tolerances DL*tol Da*tol Db*tol DC*tol DH*tol tol Margin l:c
D65-10 2.55 0.90 1.35 1.40 0.80 1.00 0.0 2.00
Standard Name L* ax b* c* h°

PANTONE 106 C -

PES 90.84 4.21 -18.21 18.69 283.02

GS

Trial Name Change DL* Da* Db* DC* DH* Decmc
PANTONE 106 C - 19.46 -17.38 -9.89 15.44

PET 1-136D -458G Y D G '

Nota: Las muestras analizadas en esta tabla pertenecen al PES y PET crudo, es decir sin blanqueo

Optico, respectivamente.

Figura 19
dCIELab D65 -10 Muestra PES y PET crudo
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Figura 20

37

Curva de comportamiento del color - Muestra PES y PET crudo

Tabla 13

- BLANCO PES -BLANCO PET NORMAL
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%R (or %T)
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0
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-iteLength (nm)

700 750

Medicion en el espectrofotometro de las muestras PES y PET con blanqueo Optico, tomando

como referencia el Decmc, la diferencia entre muestras.

DL *tol Da*tol Db*tol DC*tol DH*tol P/Ftol Margin I:c

Tolerances
D65-10 2.55 0.90 1.35 1.45 0.80 1.00 0.10 2.00
Standard Name L* ax b* c* h°

PANTONE 106 C -

90.88 440 -18.76 19.27 283.20

PES
Trial Name GS Change DL* Da* Db* DC* DH*  Decmc
PANTONE 106 C - -0.84
3 -2.10 s 354Y -3.64D -0.01 2.36

PET




Figura 21
dCIELab D65 -10 Muestra PES y PET con blanqueo éptico
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Figura 22
Curva de comportamiento del color - Muestra PES y PET con blanqueo éptico

-BLANCO PES 2 - BLANCO PET 2

100 \
80 \\x //v—:

§ 60
| S
9]
o 40
X
20
360 400 500 600 700 750

Length (nm)



39

3.3.4 Parametros del proceso

Para la realizacién del proceso de sublimado se tomé en cuenta realizar tres colores en
diferentes tonalidades o intensidades. Teniendo en cuenta los siguientes parametros de
sublimacién, especificamente con respecto a la maquina utilizada, colores, tonalidades, sus

respectivas nomenclaturas y la dimension de las muestras:

Tabla 14
Parametros para la maquina sublimadora
Sublimadora
Presion 85 psi
Temperatura 201 °C
Tiempo 45 segundos

Dimensién de sublimado 12x7

Tabla 15
Sublimacién en tela PES - Amarillo

Tonalidad Color Muestra

Baja Pantone 106 C

Media Pantone 109 C




Tonalidad Color Muestra

Alta Pantone 112 C

Tabla 16

Parametros de sublimacion para PET - Amarillo

Tonalidad Color Muestra

Baja Pantone 106 C

Media Pantone 109 C

Alta Pantone 112 C

40



Tabla 17
Sublimacién en tela PES - Turquesa
Tonalidad Color Muestra
Baja Pantone 3242 C
Media Pantone 3272 C

Alta Pantone 3302 C

41



Tabla 18
Parametros de sublimacion para PET - Turquesa
Tonalidad Color Muestra
Baja Pantone 3242 C
Media Pantone 3272 C

Alta Pantone 3302 C

42



Tabla 19
Parametros de sublimacion para PES - Magenta
Tonalidad Color Muestra
Baja Pantone 196 C
Media Pantone 199 C

Alta Pantone 202 C

43



Tabla 20
Parametros de sublimacion para PET - Magenta
Tonalidad Color Muestra
Baja Pantone 196 C
Media Pantone 199 C

Alta Pantone 202 C

44
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3.3.5 Preparacion de muestras

Para el proceso de sublimado, primero se debe tener impreso en papel para sublimacion las
franjas de los colores y las tonalidades mencionadas con anterioridad, junto con sus nombres para
evitar errores al momento de ingresar datos.

Figura 23

Papel de sublimacion impreso con los diferentes colores y tonalidades

Seguido a esto se debe tener las muestras de la tela preliminarmente cortadas y en el caso
del PET, previamente blanqueadas donde ingresen las tres tonalidades del color en un solo tiro de
tela para evitar desperdicios innecesarios, sobre todo.

Figura 24

Tela de PES previamente cortada en secciones
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Figura 25

Tela de PET previamente cortada en secciones

3.3.6 Sublimacién de muestras
Como primer paso, se calienta la bandeja de la sublimadora esto para tener un proceso
optimo y se transfiera correctamente el calor.

Figura 26
Sublimadora calentando la bandeja donde van las muestras de sublimacion

g
T
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Antes de proceder con el proceso de estampado por sublimacion de las muestras, se debe
realizar una pequefia prueba teniendo en cuenta los parametros como la temperatura, presion y
tiempo, donde se coloca en la bandeja de la plancha de sublimado testigos de tela tanto PET como
PET previamente blanqueado y proceder a bajar la plancha con el papel de sublimado colocado
encima de cada testigo de tela, esto con el fin de comprobar que los parametros se encuentren

ingresados correctamente y evitar que la tela se dafie o queme.

Figura 27

Testigos de prueba de tela PESy PET
= N§¥

Como tercer paso, se procede a colocar las muestras sobre la bandeja de sublimado

teniendo en cuenta los parametros utilizados para las pruebas con los testigos de tela.
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Figura 28
Muestras de tela PET

Nota. Las muestras de PET al sacarlas del proceso del blanqueo 6ptico, como resultado se obtuvo
arrugas pronunciadas en cada muestra, a pesar de estirarlas para secar al ambiente no se quitaron
dichos pliegues, sin embargo, no influyé al momento de la sublimacién ya que, al someter las

muestras a la temperatura alta de la sublimacién, se plancharon.

Como siguiente punto, se coloca el papel de sublimacion con cada color y tonalidad sobre
las muestras respectivamente.

Figura 29

Los mismos colores y tonalidades aplicados a la tela PES y PET

B
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Se procede a ingresar la bandeja y se baja la plancha de sublimado, se espera 45 segundos

y se extrae la bandeja, seguido del papel, obteniendo las muestras sublimadas.

Figura 30

Ingreso de la bandeja hacia la plancha sublimadora
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Figura 31

Retiro de papel de sublimacion de muestras de tela PES
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Figura 32

Retiro de papel de sublimacion de muestras de tela PES

3.4 Medicion de color a escala de laboratorio
Para la respectiva medicion a escala de laboratorio se tuvo en cuenta las muestras con el
mismo pantone tanto en la tela PES como PET y se realiz6 un analisis del cambio de color en las

dos muestras, obteniendo los resultados presentados a continuacion en las siguientes tablas:

Tabla 21
Medicion en el espectrofotometro de tela PET y PES sublimado color Pantone 106 C
Tolerances DL*tol Da*tol Db*tol DC*tol DH*tol P/Ftol Margin I:c
D65-10 2.35 1.55 2.30 2.40 1.50 1.00 0.10 2.00
Standard Name L* a* b* c* h°
PANTONE 106 C
PES 77.15 -5.92 54.84 55.16 96.16

Trial Name GS Change DL* Da* Db* DC* DH* Decmc

PANTONE 106 C
- PET

4 021L -124G -212B -196D 149G 115




Figura 33

Curva de comportamiento del color - Pantone 106 C

Tabla 22

- PANTONE 106 C - PES - PANTONE 106 C - PET

%R (or %T)
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Medicion en el espectrofotdmetro de tela PET y PES sublimado color Pantone 109 C

o1

Tolerances DL *tol Da*tol Db*tol DC*tol DH*tol P/F tol Margin I:c
D65-10 2.35 150 250 255 1.45 1.00 0.10 2.00
Standard Name a* b* c* h°
PANTONE 109 C —
75.10 488 64.78 64.96 85.69
PES
Trial Name GSChange DL* Da* Db* DC* DH* Decmc
PANTONE 109 C - -2.03
35 -0.03 -203D -2.18D 285G 1091

PET




Figura 34
Curva de comportamiento del color - Pantone 109 C
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Tabla 23
Medicion en el espectrofotometro de tela PET y PES sublimado color Pantone 112 C

Tolerances DL*tol Da*tol Db*tol DC*tol DH*tol P/Ftol Margin I:c

D65-10 1.75 0.95 1.60 1.60 0.95 1.00 0.10 2.00
Standard Name L* a* b* c* h°
PANTONE 112 C
41.36 0.03 23.68 23.68 89.93
- PES

Trial Name GS Change DL* Da* Db* DC* DH* Decmc

PANTONE 112 C
4 1.19L -088G 051Y 053B 087G 1.06

- PET




Figura 35
Curva de comportamiento del color - Pantone 112 C
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Tabla 24
Medicion en el espectrofotometro de tela PET y PES sublimado color Pantone 196 C
Tolerances DL *tol Da*tol Db*tol DC*tol DH*tol P/Ftol Margin I:c
D65-10 2.30 1.25 1.15 1.40 0.95 1.00 0.10 2.00
Standard Name L* a* b* c* h°
PANTONE 196 C
72.68 1494 -10.04 18.00 326.09
- PES
Trial Name GS Change DL* Da* Db* DC* DH*  Decmc
PANTONE 196 C -2.25
35 -0.19D 181Y -288D 026R 1.85

- PET




Figura 36
Curva de comportamiento del color - Pantone 196 C
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Tabla 25
Medicion en el espectrofotometro de tela PET y PES sublimado color Pantone 199 C
Tolerances DL *tol Da*tol Db*tol DC*tol DH*tol P/Ftol Margin I:c
D65-10 1.70 225 1.65 2.40 1.50 1.00 0.10 2.00
Standard Name L* a* b* c* h°
PANTONE 199 C -
40.22 55.08 13.28 56.66 13.56
PES
Trial Name GSChange DL* Da* Db* DC* DH*  Decmc
PANTONE 199 C - -1.95
-053B 0.85

PET

45 0.15 L G -1.01B -2.13D
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Figura 37
Curva de comportamiento del color - Pantone 199 C
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Tabla 26
Medicion en el espectrofotometro de tela PET y PES sublimado color Pantone 202 C
Tolerances DL *tol Da*tol Db*tol DC*tol DH*tol P/Ftol Margin I:c
D65-10 1.30 165 125 1.70 1.20 1.00 0.10 2.00
Standard Name L* a* b* c* h°
PANTONE 202 C
26.54 2648 -2.75 26.62 354.07
- PES
Trial Name GS Change DL* Da* Db* DC* DH* Decmc
PANTONE 202 C
4 1.07L -1.05G 070y -111D 0.60Y 1.03

- PET




Figura 38

Curva de comportamiento del color - Pantone 202 C
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Tabla 27
Medicion en el espectrofotometro de tela PET y PES sublimado color Pantone 3242 C
Tolerances DL*tol Da*tol Db*tol DC*tol DH*tol P/Ftol Margin l:c
D65-10 2.35 1.55 2.30 2.40 1.50 1.00 0.10
Standard Name L* a* b* c* h°
PANTONE 3242
77.15 -5.92 54.84 55.16 96.16
C-PES
Trial Name GS Change DL* Da* Db* DC* DH* Decmc
PANTONE 3242
0.21L -1.24G -2.12B -1.96 D 149G 1.15

C-PET




Figura 39
Curva de comportamiento del color - Pantone 3242 C
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Tabla 28
Medicion en el espectrofotometro de tela PET y PES sublimado color Pantone 3272 C
Tolerances DL *tol Da*tol Db*tol DC*tol DH*tol P/Ftol Margin I:c
D65-10 2.35 1.55 2.30 2.40 1.50 1.00 0.10 2.00
Standard Name L* ax b* c* h°
PANTONE
77.15 -5.92 54.84 55.16 96.16
3272 C - PES
Trial Name  GS Change DL* Da* Db* DC* DH*  Decmc
PANTONE
4 021L -124G -212B -196D 149G 1.15

3272 C - PET




Figura 40

Curva de comportamiento del color - Pantone 3272 C

- PANTONE 3272 C - PES - PANTONE 3272 C - PET

100

80

60

40

%R (or %T)

20

0
360 400

Tabla 29

500 600 700 750

Length (nm)

Medicion en el espectrofotometro de tela PET y PES sublimado color Pantone 3302 C

58

Tolerances DL *tol Da*tol Db*tol DC*tol DH*tol P/F tol Margin l:c
D65-10 2.35 155 230 240 1.50 1.00 0.10 2.00
Standard Name L* a* b* c* h°
PANTONE 106 C -
77.15 -5.92 5484 5516 96.16
PES

Trial Name GSChange DL* Da* Db* DC* DH*  Decmc

PANTONE 106 C - -
4 0.21L -212B -196D 149G 1.15

PET




Figura 41
Curva de comportamiento del color - Pantone 3302 C
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CAPITULO IV

4, RESULTADOS Y DISCUCIONES DE RESULTADOS

En la presente seccidn se presentan los resultados y su respectiva discusion después de que
las muestras fueron sometidas al respectivo analisis en el espectrofotometro, obteniendo tablas
donde se puede interpretar mediante datos la variacion en el desarrollo del color en cada muestra
con los mismos pantone tanto para PES como PET.

4.1 Resultados

Los resultados obtenidos se plasman mediante una tabla general en donde se realiza un
analisis con cada tela y el pantone respectivamente. Analizando asi la variacion que existe en
comparacion de las muestras de PES y PET, utilizando DEcmc para evaluar el color. A

continuacion, en la Tabla 30 se presentan los resultados obtenidos para los tonos bajos.

Tabla 30
Tonalidades bajas
Pantone % STR-SWL DEcmc Gréfico
19 Yellow
15 |
1.1 Y =
//'
08 [ -t=
04 |
196 C 12,34 1,85 i

Blue
-19 15 11 -08 -04 00 04 08 11 15 19
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Pantone % STR-SWL DEcmc

Gréfico

3242 C 9,11 1,61

106 C 10,77 1,15

23 Yel!ow

23 v
Blue
-23 -18 -14 09 05 00 05 09 14 18 23

32 Yellow

26 e

Blue
-32 -26 19 -1.3 06 00 06 13 19 26 32

Tabla 31

Tonalidades medias

Pantone % STR-SWL Decmc

Gréfico

199C 10,24 0,85

33 Yellow

26

20 -+

Blue
-33 -26 -20 -1.3 -07 00 07 13 20 26 33




Pantone % STR-SWL Decmc Gréfico
28 Yellow
22 -
3272C 0,73 2
29 e
28 Blue
-28 -22 17 11 06 00 06 11 17 22 28
Yellow
28 .
109 C 1,01 &
. Blue
-28 21 -14 07 00 07 14 21 28
Tabla 32
Tonalidades obscuras
Pantone % STR - SWL Decmc Grafico
Yellow
18 ~-
14 //;;
09 I
[ ]
05 e
202 C 1,03 oo 2
-05
09
14
18 i

Blue

-18 -14 -09 -05 00 05 09 14 18
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Pantone % STR - SWL Decmc Gréfico
15 Yellow
1.2 ‘
0.9 ’;*
06 bt A -
/
03 Vi \
c /l -
3302C 15,02 1,17 00 Bt fe @
03 | \ B
0.6 \ HE /
o \\__ L
1.2 I
-1.5

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

Red

112¢C 6,46 1,06 OOQW»LH%

u
21 -17 13 -09 -04 00 04 09 13 17 21

4.2  Discusion de resultados

La discusion de resultados hace referencia a los cambios o comportamientos de las
tonalidades en cada muestra de tela de procedencia PES o PET, las cuales fueron sometidas a
parametros iguales, en los mismos colores y tonalidades. Los datos se han tabulado mediante
diagramas de barras ademas determinando un promedio en cada uno de ellos.

En las telas sublimadas con tonalidades claras que se muestran en la figura 41, se puede

apreciar que existen las variaciones en el DEcmc no muy distantes, teniendo como orientacion los
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resultados obtenidos al momento de realizar el analisis en el espectrofotometro, asumiendo como
mayor variacion el valor de 1,85 perteneciente al pantone 196 C, el cuél es un color rosado pastel

y teniendo como resultado un promedio general de 1,54.

Figura 42
Analisis entre colores de tonalidad baja

Anélisis DEcmc de Tonalidades Bajas

2 1,85
1,61
1,54
1,5
1,15

1
0,5

0

196 C 3242 C 106 C PROMEDIO

La figura 42 muestra la intensidad de los colores seguin el sistema de identificacion
Pantone. Se observa que cada color tiene una variacion en su intensidad, medida como el
porcentaje de diferencia respecto al 100% de brillo. Los valores de intensidad para cada color son:

pantone 196 C: 12,34%, pantone 3242 C: 9,11%, pantone 106 C: 10,77%. Esto indica que, aunque
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se trate de los mismos colores y tonalidades, su comportamiento luminico es diferente y presenta

distintos grados de brillo.

Figura 43
Analisis de fuerza e intensidad de color tonos bajos

Comparativo de % STR-SWL Tonos Bajos
14,0%
12,3%

0,
12,0% 10,8% 10,7%

10,0%

9,1%

8,0%
6,0%
4,0%

2,0%

0,0%
196 C 3242 C 106 C promedio

En las telas sublimadas con tonalidades medias que se muestran en la Figura 43, teniendo
como orientacion los resultados obtenidos al momento de realizar el analisis en el
espectrofotdmetro se puede apreciar que existen variaciones en el DEcmc no muy distantes en los
valores de 0,85y 0,73 perteneciente al pantone 199 C y 3272 C respectivamente, sin embargo con
el valor de 1,91 existe una variacion muy distante en comparacion con los mencionados
anteriormente, este valor perteneciente al pantone 109 C, siendo un color amarillo y teniendo como

resultado un promedio general de 1,16.
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Figura 44

Analisis entre colores de tonalidad media

Anélisis DEcmc de Tonalidades Medias

2,5

5 1,91
1,5

1,16
1 0,85
0,73

) I I

0

199 C 3272C 109 C PROMEDIO

Ademas al momento de evaluar el la intensidad se puede observar que existen variaciones
de acuerdo a cada pantone como se menciona a continuacion, en el pantone 199 C con el 13,24%,
pantone 3272 C con el 9,41%, pantone 109 C con el 10,13%, haciendo referencia a que es la
diferencia en intensidad, es decir que del 100% las cantidades mencionadas anteriormente y de
acuerdo a cada pantone, son la diferencia del comportamiento del color teniendo un brillo con
intensidad diferente a pesar de ser los mismo colores y tonalidades. Es decir, el color del tejido de
PES comparado con el tejido PET en los tonos medios, se puede observar que existe un promedio

del 9,93% mas de intensidad de color en él PES, comparado con el PET.
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Figura 45

Analisis de fuerza e intensidad de color tonos bajos

% STR-SWL Tonos Medios

10,40%
10,24%

10,20% 10,13%
10,00% 9,93%
9,80%
9,60%
9,41%
9,40%
9,20%

9,00%

8,80%
199 C 3272 C 109 C Promedio

En las telas sublimadas en tonalidades obscuras que se muestran en la figura 44, teniendo
como orientacion los resultados obtenidos al momento de realizar el analisis en el
espectrofotdmetro se puede apreciar que existen las variaciones en el DEcmc no muy distantes
entre los tres valores de 1,03 perteneciente al pantone 202 C, asi como el valor de 1,17
perteneciente al pantone 3302 C y 1,06 siendo el pantone 112 C, teniendo como resultado un

promedio de 1,09.
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Figura 46

Analisis entre colores de tonalidad obscura

Analisis DEcmc de Tonalidades Obscuras

1,2
1,17

1,15

11 1,09

1,06
1,05

-

0,95
202C 3302 C 112C PROMEDIO

Para evaluar la intensidad del color en los tonos obscuros como se muestran en la figura
46, se puede observar que existen variaciones de acuerdo a cada pantone como se menciona a
continuacién, en el pantone 202 C con el 13,55%, pantone 3302 C con el 15,02%, pantone 112 C
con el 6,46%, haciendo referencia a que es la diferencia en intensidad, es decir que del 100% las
cantidades mencionadas anteriormente y de acuerdo a cada pantone, son la diferencia del
comportamiento del color teniendo un brillo con intensidad diferente a pesar de ser los mismo
colores y tonalidades.

Es decir, el color del tejido de PES comparado con el tejido PET en los tonos medios, se
puede observar que existe un promedio del 11,7% mas de intensidad de color en él PES, comparado

con el PET.
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Figura 47

Analisis de fuerza e intensidad de color tonos obscuros

Comparativo de % STR - SWL Tonos Obscuros

16% 15%
14% 14%
12% 11,7%
10%

8%

6%

6%

4%

2%

0%
202 C 3302C 112C Promedio

Se debe tener en cuenta que los valores entre mas se acercan a cero son mas similares,
siendo asi los colores altos con mejor desarrollo de color en tela PES y PET, ya que la variacion
es minima, y se puede apreciar visualmente que los colores son practicamente iguales, es asi que
en la medicion en el espectrofotometro se obtuvieron datos con valores del DEcmc en promedio
de 1,26 que se podrian considerar similares en términos de color, esto se muestra en la siguiente

figura 47.
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Figura 48

Analisis general de los diferentes colores y tonalidades

Analisis DEcmc General

2,5
2 1,91 1,85
1,61
L 1,26
1,15 1,17 '
1,06 1,03
1 0,85
0,73
) I I
0
< < < < < < < ¢ @) Q
o o N
S N N N f,;vg‘» agﬁ\q’ n?)Qq/ §
<§’O

Adicional se puede establecer, de que una diferencia clara entre todos los tonos y colores,
que se podria observar es que en el PET estos a simple vista son més brillantes que en el PES,
ademas de que un factor importante a tener en cuenta es la direccion en la que se sublima ya que,
si se esta se realiza al sentido de la trama, tiende a encogerse la tela y por ende existiran una especie
de sombras si se llegan a sublimar letras o nimeros.

Con respecto a la diferencia en la intensidad de cada color y su respectiva tonalidad se
tienen rangos similares siendo asi el pantone 3302 C con un valor de 15.02% como el maximo en

la variacion y el pantone 112 C con un valor de 6.46% como el minimo en variacion.
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En la figura 49, se expone un cuadro general comparativo acerca del andlisis de la

intensidad del color entre ambos tejidos. Luego de realizar las lecturas del espectrofotometro de

las tres intensidades de color, se puede observar que en términos generales la intensidad del PET

es menos si la comparamos con el PES, dando un promedio de 10,8%. Lo cual nos permite

establecer el comportamiento de ambos tejidos en este parametro.

Figura 49

Comparacion general de la intensidad del color en los tejidos PESy PET

17,0%

15,0%

13,0%

11,0%

9,0%

7,0%

5,0%

COMPARATIVO GENERAL INTENSIDAD DE
COLOR PES-PET

—+—% STR-SWL min max promedio
T 15:0%

13,6%

%3%
- 10.8% 10.8%

2% 10,1%

0.1% A%

5%

196 C 3242 C 106 C 199 C 3272 C 109 C 202 C 3302C 112C
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Después de haber obtenido los resultados en el laboratorio, analizar y medir en el

espectrofotdbmetro cada una de las muestras con los diferentes pantone y tonalidades, se pueden

determinar las conclusiones y recomendaciones, respectivamente.

5.1 Conclusiones

Con la revision de referencias bibliograficas en diferentes bases de datos académicas, se
Ilegd a determinar los estudios previos acerca del procesamiento y produccion de textiles
en base a PET y sus usos en la actualidad. Sin embargo, no se referenciaron fuentes
confiables para verificar o comparar los resultados de estudios comparativos del proceso
de estampacion por sublimacién del PET y el PES. Por lo que, los resultados de esta
investigacion esperan contribuir al campo del conocimiento en este tema.

Una vez realizado el analisis de las propiedades de los tejidos planos utilizados tanto del
PET y PES se determin0 una variacion en su gramaje del 5%, por lo tanto, en base a ese
analisis se determind que ambos tejidos tienen un gramaje similar, lo que garantiza que los
resultados entre ambas telas sean 6ptimos para los analisis posteriores.

Un aspecto crucial que hay que considerar es que la tela PET, cuando se expone a altas
temperaturas, como en el proceso de sublimacion a 201°C, tiende a encogerse a
comparacion del tejido de PES que mantuvo su estabilidad dimensional, en base a este
factor se realiz6 una prueba de encogimiento del PET, dando como resultado un 3,33% de
encogimiento en sentido de la trama y 0,1% en sentido de la urdimbre. Esto resultdé que

haya sombras en la estampacion por sublimacién. Por lo que es determinante que el tejido
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de PET sea sometido a un proceso de termofijado para garantizar un disefio estable al
momento de sublimar.

Una vez realizado el proceso de preparacion de los tejidos planos, los cuales se encontraban
sin ningun tratamiento tintorero previo, se determind una formulacion base para el
descrude asi como el blanqueo dptico que se necesita para realizar el proceso de
estampacion por el método de sublimacion. Esto se obtuvo de acuerdo con estudios previos
y formulaciones de los proveedores de quimicos, por lo que se decidi6 optar por la Receta
N°1 - Tabla N°6, tanto para el PES como el PET, 0,4% Sunwhite FGB, 1 g/L de Chroma
DYE RJL y 0,3 g/L de &cido RB. Una vez terminado el proceso de blanqueo se realiz6 la
medicion del grado de blanco entre ambas telas tanto cruda como blanqueada
respectivamente, dando los resultados de DEcmc 15,55 y 2,26, con los que se puede
concluir que el tejido PES y PET tenian un tono de base blanco adecuado para el estudio.

Para el proceso de estampacion por sublimacion se evaluaron tres tonalidades de color
basados en su fuerza, como son los tonos bajos, medios y obscuros, subdividiendo a cada
una con tres colores, de acuerdo con la escala de pantone previamente definida para esta
investigacion. Es asi que en la tonalidad baja se escogio los colores 196C, 3242C y 106C,
estos fueron estampados sobre los tejidos tanto de PES como de PET, para luego ser
medidos mediante el equipo espectrofotometro, llegando a obtener los siguientes
resultados: en el tono 196C una medicién de comparativa del color de DEcmc de 1,85, en
el 3242C de 1,61 y el tercero 106C de 1,15. En la tonalidad baja el promedio es de 1,54
DEcmc, con lo que podemos concluir que dentro de esta escala existe una ligera desviacion
del color entre ambos tejidos estampados, por 1o que no es necesario llegar a matizar los

colores al momento de realizar un disefio de estampacion.
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En las tonalidades medias se estableci6 los colores 199C, 3272 C y 109C, luego de las
mediciones se obtuvieron los resultados: en el primer caso de 0,85, en el segundo 0,73 y el
tercero 1,91. Dentro de los analisis se determina que en el caso de colores 199C y 3272C
no existe variacion de color ya que su delta no llega a uno, por lo que estos colores se
desarrollan de igual forma tanto en el PES como en el PET. En el caso del color 109C la
medicion fue de 1,91 notando un tono diferente entre ambos tejidos, con el analisis del
espectrofotdbmetro se observa que este color en el PET tiene una tendencia verdosa
comparada con el PES, por lo que es importante tener en consideracién para realizar un
matizado si fuera utilizado para estampar. En general el promedio de esta tonalidad fue de
1,16 por lo que podemos concluir el color se desarrolla de una forma igual en ambos
tejidos.

Para la estampacion en la tonalidad obscura, se escogié los colores 202C, 3302C y 112C,
dentro de las mediciones comparativas se obtuvieron los resultados del DEcmc de 1,03,
1,17 y 1,06, en este caso podemos observar que el color 3302C tiene el valor mas alto, y
tendiendo a ser rojizo, pero como parte de la teoria del color podriamos establecer que
estarian dentro de los estandares para ser considerados el mismo color en el tejido PET. En
promedio dentro de esta tonalidad obscura, se obtuvo un valor de 1,09, por lo que se podria
concluir que el color llega a ser el mismo tanto en el tejido estampado de PES y PET, esto
nos garantiza poder trabajar los disefios sin llegar a tener variaciones en el producto final.
La investigacion comparativa demuestra que el proceso de estampado por sublimacion es
efectivo tanto en tejido de poliéster convencional como en tejido de poliéster reciclado, el
valor DEcmc de 1,25 indica una pequefa diferencia de color perceptible, lo que sugiere

que ambos materiales son adecuados para este proceso de estampado. Estos resultados son
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prometedores desde una perspectiva de sostenibilidad, ya que el uso de tejido de poliéster
reciclado, en lugar de poliéster convencional, permite reducir el impacto ambiental al
aprovechar recursos existentes y disminuir la dependencia de materiales virgenes. Ademas,
se puede concluir que el proceso de estampado por sublimacion es altamente confiable y
produce resultados consistentes tanto en tejido de poliéster convencional como en tejido
de poliéster reciclado. Sin embargo, es importante tener en cuenta que estos resultados son

especificos para las condiciones y parametros utilizados en el estudio.

5.2 Recomendaciones

Es esencial buscar informacién detallada y confiable de fuentes veridicas para conocer las
especificaciones fisicas y quimicas de los tejidos PES y PET. Esto ayudara a evitar posibles
complicaciones al realizar procesos como la sublimacion y a entender mejor el
comportamiento del color en estas telas. Ademas, es importante seguir investigando y
aportando nuevas ideas sobre el uso del PET en el proceso de sublimacion para mejorar su
eficacia.

Cuando se realice el proceso de sublimacion en tela PET cruda o en PET que ha pasado
por un proceso de blanqueo dptico, es recomendable llevar a cabo un postproceso de
termofijado. Ademas, es importante tener en cuenta la orientacion de la tela y saber
identificar la urdimbre y la trama para evitar que la tela se encoja, como se observo en el
desarrollo de esta investigacion.

Para obtener mediciones precisas en el espectrofotdmetro, es importante calibrar la
maquina de acuerdo con los parametros necesarios, en este caso, el cambio del color (Mean

color change). Ademas, se recomienda utilizar aberturas de 6mm para muestras muy
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pequefias o de 10mm, como se hizo en el desarrollo de esta investigacion. Esto ayudara a
evitar margenes de error significativos y a obtener datos confiables.

Es recomendable realizar investigaciones adicionales y ampliar el andlisis considerando
diferentes variables, como la durabilidad del color a largo plazo, la resistencia a la abrasion
y otros factores relevantes para evaluar la calidad y rendimiento del estampado por

sublimacion en ambos tipos de tejido.
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ANEXOS

Anexo 1

Certificado de uso de laboratorio CTEX

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE Bl

IBARRA - ECLADCA
=% LABORATORIO DE PROCESOS TEXTILES DE LA CARRERA DE  Cerrera de Textiles
poer TEXTILES

Ibarra, 08 de junio del 2023

CERTIFICADO DE LABORATORIO

Yo, MSc. Fausto Gualoto M. en calidad de responsable del laboratorio de
procesos textiles de la Carrera de Textiles:

CERTIFICO

Que la seforita GUERRERO LOYOLA WENDY MISHELL, portadora de la
cedula de ciudadania N° 172443951-6, ha realizado ensayos de laboratorio
referentes al Trabajo de Titulacion, con el tema: “ANALISIS COMPARATIVO
DEL DESARROLLO DEL COLOR EN LA SUBLIMACION DE TELA 100%
POLIESTER RECICLADO (PET) Y POLIESTER (PES)".

Los equipos utilizados en el laboratorio son:

*» BALANZA ELECTRONICA

* AUTOCLAVE IR DYER - Proceso de blanqueo optico

+ CAMARA DE LUZ

+« ESPECTROFOTOMETRO (X Rite Color i5) = CIELAB Color Space
(DB5/10°)

Ademas, se le ayudd con las asesorias necesarias para cumplir a cabalidad la
metodologia establecida en cada una de las normas.

Atentamente:

MSc. GUALOTO FAUSTO M.
RESPONSABLE DEL LABORATORIO DE PROCESOS TEXTILES - CTEX



Anexo 2

Muestras obtenidas con el sacabocados para la caracterizacion del tejido

Anexo 3
Tela PES y PET crudo

81



Anexo 4

Analisis en la camara de luz PES y PET crudo

Anexo 5
Preparacion de recetas para blanqueo 6ptico
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Anexo 6

Carga de maquina con las diferentes recetas y telas testigo

Anexo 7

Analisis de telas testigo en la camara de luz después del blanqueo éptico
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Anexo 8
Tela PES y PET blanqueado

Anexo 9
Preparacion de muestras de tela PET para realizar el blanqueo 6ptico una vez determinada la
receta correcta para poder realizar el sublimado
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Anexo 10

Carga de maquina con las muestras de tela PET a blanquear

Anexo 11
Muestras de tela PET con bases casi idénticas analizadas en la camara de luz

s
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Anexo 12

Resultados del proceso de sublimacion

-

PANTONE 112G

PPANTONE 202 C PANTONE 3302 C

PANTONE 3242C

© PANTONE 196 C

—— PANTONE 199C | pmrous a212C i
o TT—— { PANTONE 108 C
§ 2 !
w S % PANTONE 3302 CIE ]
8 2 3 == PANTONE 112.C
s 8 & PANTONE 202 C :
s 1L~ =

4 ( Il -u}l ’l--- Tk

Anexo 13

Disco de 10mm utilizado en el espectrofotometro




Anexo 14

Calibracion del del equipo espectrofotometro
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Anexo 15

Medicion de muestras sublimadas en el espectrofotometro
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Anexo 16
Corte de muestra segun la ISO 5077 para determinar el porcentaje de encogimiento de la tela

PET al someterla al proceso de sublimado

88



