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RESUMEN

El estudio esta enfocado en la tintura con colorantes reactivos en tono amarillo, azul,

rojo y negro mediante el método de agotamiento en distintas concentraciones 0,5%, 1,5% y
3%, para determinar el bloqueo de los rayos solares. En el desarrollo del ensayo se utiliz6 un
tejido piqué 100% algoddn, auxiliares y otros materiales, realizando diferentes recetas las
cuales se emplearon en el proceso de tefiido mediante el equipo abierto vaivén a una
temperatura de agotamiento de 60°C en un tiempo de 45 minutos. Una vez secas las
muestras, se realizaron los ensayos en el foto-radidbmetro los cuales se ejecutaron en
diferentes angulos 0°, 45° y 90° para el analisis de las distintas radiaciones ultravioletas
(UVA, UVB Y UVC), mediante la norma AATCC 183:2014, para determinar el porcentaje
de bloqueo de los diferentes colores desarrollados. Con el uso de la herramienta Past 4 se
analizaron los resultados, obteniendo que la normalidad de los valores es el 95% de
confiabilidad. Finalmente se concluye, que los mejores valores obtenidos para el bloqueo de
los colores son: rojo radiacion UVA con un porcentaje de 6,38% con angulo de 90°, azul
radiacion UVB-12,05% en inclinacion de 90° y por altimo el color azul radiacion UVC-20%
en una desviacion de angulo de 0°, verificando que los colores intensos brindan mayor

proteccion de bloqueo.

Palabras claves: Colorante reactivo, proteccion ultravioleta, algodon, foto radiémetro,

radiacion.



ABSTRACT

The study focuses on dyeing with reactive dyes in yellow, blue, red, and black tones
using the exhaustion method at different concentrations: 0.5%, 1.5%, and 3%, to determine
sun rays blocking. In the assay, 100% cotton piqué fabric, auxiliaries, and other materials
were used. Various recipes were employed in the dyeing process using an open-end
reciprocating equipment at an exhaustion temperature of 60°C for 45 minutes. Once the
samples were dry, tests were performed using a photoradiometer at different angles: 0°, 45°,
and 90°, for the analysis of various ultraviolet radiations (UVA, UVB, and UVC), following
the AATCC 183:2014 standard, to determine the percentage of blocking for the different
developed colors. The results were analyzed using the Past 4 tool, with a reliability level of
95%. Finally, it is concluded that the best values obtained for color blocking are: red for
UVA radiation with a percentage of 6.38% at a 90° angle, blue for UVB radiation with
12.05% at a 90° angle, and lastly, blue for UVC radiation with 20% at a 0° angle deviation,

verifying that intense colors provide greater blocking protection.

Keywords: Reactive dye, ultraviolet protection, cotton, photoradiometer, radiation.
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INTRODUCCION.

Descripcion del tema.

Actualmente, estamos experimentando intensos niveles de radiacion solar en nuestro
pais. Esto se debe a que el sol expone energia en una amplia gama de longitudes de onda, en
donde la radiacion ultravioleta posee una luz de onda méas pequefia que la luz que se observa,
provocando heridas como quemaduras y distintos dafios para la salud, esto ha ganado
protagonismo debido a que es un factor de riesgo para personas que realizan cualquier
actividad al aire libre y el tiempo que estan expuestos en el sol es elevado. Los rayos UV en
su totalidad son absorbidos por la capa de ozono, pero por la gran poblacién mundial que
existe y la contaminacion ha permitido que esta se vaya acabando, dando paso asi a un mayor

porcentaje de radiacion ultravioleta (Molina, 2015).

Ecuador al estar localizado en la zona ecuatorial absorbe una elevada cantidad de
rayos solares, creciendo los indices de radiacion ultravioleta, el desconocimiento de las
consecuencias que puede ocasionar ha llevado a que no se dé importancia a sus efectos

perjudiciales (Rosero, 2023).

Una de las fibras més utilizadas a nivel del mundo es la de algodoén, pero su indice de

blogueo de los rayos ultravioletas es bajo a comparacion de distintas fibras como la lana y



poliéster, extender el UPF mediante el tipo de colorante ayudara a reducir infecciones
provocadas por la radiacion UV. La utilizacion de los colorantes depende del proceso de
aplicacion o de los resultados que se desea conseguir, pero no existe un uso conducente a la

proteccion que pueden brindar por falta de estudios (Molina, 2015).

Por ello la presente investigacion se analizara cual de las concentraciones de color
(0,5%, 1,5% y 3%) de los colores negro, azul, amarillo y rojo aplicado en un tejido piqué
100% algodon evitara el bloqueo de los rayos ultravioletas que se encuentran en nuestro pais.
Utilizando la norma AATCC 183 mediante el equipo foto radiémetro que se encuentra en el

laboratorio de la Carrera de Textiles.

Antecedentes.
Estudios mencionan que, por lo general, se tiene en cuenta la proteccion de la piel
desnuda, pero también hay que tener en cuenta la proteccién que ofrecen los tejidos,

especialmente la ropa ligera (Algaba, 2005).

La compacidad del tejido tiene un efecto importante en el bloqueo de la radiacion UV,
que se puede cuantificar mediante el analisis estadistico de los resultados. Se obtuvo un
modelo estadistico que relaciona el UPF de la tela con algunos parametros claves de
fabricacion (nimero de urdimbre, ndmero de trama y densidad de trama). También se
examino el efecto de las condiciones de uso de la ropa. EI UPF puede cambiar cuando la tela
se moja 0 se expone a la tension habitual del contacto con el cuerpo (Algaba, 2005). Sin
embargo, los autores de varios estudios han concluido que muchas prendas ligeras que se
usan en verano no brindan la proteccion adecuada para las personas que pasan todo el dia

bajo el sol (Auquilla & Quizhpe, 2016).



Comprobado el efecto de la coloracion sobre el UPF. Si bien especulamos que el color
es visible, los tintes también tienen un espectro de absorcion que se extiende a las longitudes

de onda UV, por lo que aumentan la UPF (Algaba, 2005).

Otras investigaciones mencionan que el aspecto fisicoquimico del tefiido textil
proporciona un tratamiento integral de la fisicoquimica involucrada en el tefiido de los
principales tipos de fibras naturales, artificiales y sintéticas con los principales tipos de

colorantes.

Importancia del estudio.

En la presente investigacién radica que a nivel mundial la radiacion es fundamental en
la existencia vegetal, animal, y humana; las mindsculas radiaciones de UV son ventajosas
para el humano y sustancial para la elaboracion de la vitamina D; igualmente esta
comprobada cientificamente que la intensidad de la radiacion ultravioleta que alcanza al
exterior del planeta tierra es muy elevada actualmente que hace tiempos o afios atrds. Es
decir, hoy en dia, nuestra piel esta expuesta a una mayor cantidad de radiacién solar durante

las mismas horas de exposicion en comparacién con el pasado. (Bolafios, 2017).

La consideracion que tiene este estudio se origina en la probabilidad de brindar
informacion sobre los efectos de la radiacion solar en nuestro diario vivir, como bien se sabe
la informacion es muy pequefia, con relacion a nuestro pais y fuera del mismo, por estas
razones la informacién permitira brindar resultados con respecto a dicha investigacion

(Auquilla & Quizhpe, 2016).

Por las mencionadas razones los colorantes, como se sabe, tienen la cualidad de
absorber ya sea en pequefia o demasiada cantidad, dando como resultado un factor de
proteccion superior. Se debe tener en cuenta que entre mas opaco sea el color sera mayor la

proteccion sin dejar a un lado los parametros del tipo de sustrato textil, es decir “los



colorantes textiles, tienen capacidad de absorcién de los rayos UV, en mayor o menor grado,
aumentando en cierta manera el factor de proteccion; serd mayor, cuando mas oscuro sea el

matiz, en una determinado tejido y colorante” (Bolafios, 2017, p. 42).

La proteccién contra la radiacion se puede lograr mediante el uso de materiales que
absorban o reflejen la radiacion, lo que reduce significativamente la transmision de la
radiacion. Estos materiales de proteccién contra la radiacion son especificos para diferentes
tipos de radiacién o ancho espectral, por ejemplo, un material con excelentes propiedades de
proteccion UV no es automaticamente adecuado para proteger IR ( Mabhltig, Leisegang,

Jakubik, & Haufe, 2021).

Por lo tanto, el estudio propuesto tiene como antecedente aportar a la industria textil,
ya que el color tiene diferentes caracteristicas que permiten determinar su presencia y
apariencia final, permitiendo a la industria textil elaborar sustratos textiles con colores bajos,

medios, fuertes e intensos (Vega, 2018).

Objetivo general.
e Evaluar la influencia del color en el bloqueo de los rayos solares (UVA, UVB Y
UVC), en tejido piqué 100% algoddn.
Objetivos especificos.
e Analizar en bases de datos la informacion del blogueo de los rayos solares en la
tintura de algoddn con colorantes reactivos.
e Aplicar colorante reactivo en tejido piqué 100% algodon en diferentes
concentraciones mediante el método de agotamiento.

e Analizar los resultados obtenidos en el equipo foto-radiometro mediante la norma

AATCC 183:2014.



Caracteristicas del sitio del proyecto.

El proyecto de investigacion se lo desarrollara en la carrera de Ingenieria Textil donde
se encuentran los laboratorios que estdn equipados y normalizados que se ubican en las

coordenadas 0.37810, -78.12337 como se indica en la figura.
Figura 1

Coordenadas de ubicacion del laboratorio textil

2 Google

Fuente: (Google Maps, 2022).



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO.
1.1.Estudios previos.

1.1.1. Estudios de la influencia del color en la proteccion de los rayos

solares (UVA, UVB Y UVC) en el tejido piqué 100% algodén.
El algodon se encuentra catalogado como la fibra natural de origen vegetal mas
producida y consumida a nivel global. Descendiente de las semillas de un arbusto de la
familia de las malvaceas. Sus caracteristicas y propiedades que tienen brindan a los tejidos

cierta comodidad, permitiendo usarlos en prendas de verano (Algaba, 2005).

Los tejidos livianos de algoddn blanco, para vestuarios de verano, ofrecen FPU
inferiores, y su efecto de bloqueo repetidamente es minimo. Sin embargo, esta fibra es la que
brinda la mayor comodidad en su uso y la mas popular para prendas livianas de verano

(Mentera 2003, citado por Romero, 2012, p.22).

Para evitar el paso de los rayos solares es importante el colorante, en la mayor parte de
estudios demuestran que al utilizar dicho producto se tiene una influencia en el factor de
proteccion ultravioleta en un sustrato textil, todos los colorantes utilizados en las Industrias
Textiles deben ser idoneos para absorber particularmente la radiacion visible entre 400-

700nm para obtener una apreciacion de color. Todos los colorantes en su alta o pequefia



medida ocupan una banda de absorcion que se desplaza hacia la region espectral de la
radiacion ultravioleta entre 290-40nm. Por esta razdn, tiene la aptitud de desempefiarse como

absorbentes de radiacion solar (Rivera 2009, citado por Romero, 2012, p.24).

Los colorantes reactivos se acoplan a la fibra mediante enlaces covalentes. Se describe
dos grupos que componen al colorante, el croméforo el cual representa color o matiz que se
dara a la fibra, ademas de encontrarse los grupos que admitiran solubilizar al colorante y el
auxocromo que es el encargado de la reaccion del colorante con la fibra, esta rapidez de
reaccion establecera el tipo de colorante reactivo, los parametros que se controlan en estos

colorantes pH, temperatura, tiempo, concentracion de electrolito (Lockuan, 2012).

Actualmente, el interés por prevenir el bienestar del ambiente ha hecho que se utilice
colorantes y auxiliares organicos naturales menos invasivos y contaminantes. Los tejidos
tefiidos preservan que los no tefiidos y el nivel de bloqueo crece con el aumento de la
concentracion del tinte. Las fibras elevan su volumen obstruyendo los espacios presentes en

el tejido creciendo el indice de proteccion UV (Orellana, 2020).

1.2.Marco legal.

1.2.1. Constitucion de la Republica del Ecuador.

Con fundamento a la Constitucién de la Republica del Ecuador nombra los siguientes
articulos con respecto al medio ambiente:
El Articulo 385 en el cual hace referencia sobre el sistema nacional de ciencia, tecnologia,
innovacion y saberes ancestrales, en el marco del respeto al ambiente, la naturaleza, la vida,
las culturas y la soberania, los cuales tendran propdsitos importantes como generar, adaptar y
difundir conocimientos cientificos y tecnolégicos, de igual forma recuperar, fortalecer y
potenciar los saberes ancestrales, y por ultimo se desarrolla tecnologias e innovaciones que

impulsen la produccién nacional, eleven la eficiencia y productividad, mejoren la calidad de



vida y contribuyan a la realizacién del buen vivir (Constitucion de la Republica del Ecuador,

2008).

1.2.2. Lineas de investigacion de la Universidad Técnica del Norte.
En la presenta investigacion del proyecto se encuentra vinculada con las siguientes

lineas de investigacion de la Universidad Técnica del Norte y la Carrera de Textiles:

e Produccion Industrial y Tecnologia Sostenible.
e Gestion, Produccion, Productividad, Innovacién y Desarrollo Socioecondémico

(CUICYT, 2023).
1.3.Marco conceptual.

1.3.1. Algodon.

Una de las fibras mas utilizadas a nivel mundial es la fibra de algoddn, en su mayoria
son requeridas o preferidas por los consumidores, existente varias razones por las cuales son
adquiridas en todas partes del mundo, algunas de ellas son por su origen, caracteristicas y sus
distintos usos que se da a dicha fibra. Su presencia es elevada en los mercados por sus
propiedades que brinda, es una fibra textil natural que se encuentra en segundo lugar, siendo
el poliéster quien supera en términos generales (SuppyCompass 2020, citado por Ipiales,

2022, p.13).

1.3.2. Tejido pique.
Es un tejido que corresponde al género de punto, este ligamento es nombrado como
falso rib. En cada pasada teje en el centro de las agujas y en la continua teje las agujas no

encuentran tejido en la pasada previa (Taya, 2019).



Figura 2

Tejido piqué, trayecto del hilo

Fuente: (Taya, 2019)

1.3.3. Colorante reactivo.
Los colorantes méas utilizados en la Industria Textil son los REACTIVOS ya que su
nombre procede de la posibilidad de reaccionar el colorante con la fibra de celulosa, logrando

una fijacion de este, mucho mas consistente que la de los colorantes (Guajan, 2019).

Otra definicion que se explica de los colorantes reactivos es que son artificiales, son
utilizados para tintar los sustratos textiles que son fabricados con fibras celuldsicas o sus
mezclas, para adherirse a un género textil se lo hace por medio de enlaces covalentes los que

permiten tener una buena solides al lavado (Aguilar, 2020).
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Figura 3

Distribucién fundamental de un colorante reactivo

Grupo Puente

Cromoforo Grupo Reactivo

Fuente: (Aguilar, 2020)

1.3.4. Tipos de tonalidades de colorantes que protegen los rayos solares.

Hoy en dia en la Industria Textil, se ocupan distintas variedades de colorantes y tintes
en los sustratos textiles con la finalidad de dar proteccion contra las radiaciones solares. Si
bien, se debe tener muy en cuenta que se lo logra mediante la estructura del tejido y la
aplicacion de tratamientos especiales que evitan el bloqueo de las radiaciones UV, mas que a
través de los colores que se usan para tinturar. A pesar de ello, ciertos colorantes y
tratamientos ayudan a contribuir a la proteccién del sol en cierta medida (Gonzales, 2022).

Los sustratos textiles (punto y plano) que son tinturados con colorantes opacos, rojo,
negro o azul, por lo general absorben mas luz del sol, incluyendo los rayos ultravioletas.

Permitiendo brindar cierto blogueo adicional contra las radiaciones solares (Rosero, 2023).

1.3.5. Rayos UVA, UVB Y UVC.

La radiacion ultravioleta, son rayos que no se los puede apreciar que pertenecen a la
energia que viene del sol. Los UVC no pueden pasar nuestra atmosfera, pero la radiacion UV
que se obtiene en la parte superior de la Tierra esta formado por dos distintos rayos;
nominados UVA y UVB. Los limites de radiacion estan determinados fundamentalmente por
su contenido energético y por su cabida de hacer dafio a los organismos vivos (INAMHI 2017

citado por Gonzales, 2022, p.18).
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En la tabla 1, se puede ver de formar mas comprimida las caracteristicas de los
distintos rayos ultravioletas que existen en el mundo, especificando en la primera columna los
distintos tipos de radiaciones ultravioletas (UV) existentes, en la segunda columna se muestra
sus caracteristicas de cada tipo. Dando a comprender la importancia que brindan, el peligro, y

las enfermedades que pueden causar al estar expuestos demasiado tiempo.

Tabla 1

Caracteristicas de las distintas radiaciones UV

Tipos de radiaciones Caracteristicas

Radiacion UVA Su intensidad de radiacion es la menor,
pero llega a la parte superior en gran
cantidad.

Radiacion UVB La atmosfera extrae la mayor parte y
alcanza la superficie en menor cantidad
que la mencionada anteriormente y
puede llegar a dafiar a cualquier ser
Vivo.

Radiacién UVC Totalmente eliminada por la atmosfera
y sus longitudes de onda no llegan a la

parte superior terrestre.

Fuente: (Olarte 2019 citado por Gonzales, 2022, p.19)

1.3.6. Norma AATCC 183:2014.
Este método de evaluacion estdndar se aplica especificamente a textiles disefiados
para ofrecer proteccion contra la radiacion UV. Este enfoque proporciona pautas para medir

esta caracteristica utilizando muestras en condiciones secas o himedas (Guevara, 2023).
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1.3.7. Equipo foto-radiometro.

Se aplica para la evaluacion de diversas longitudes de onda ubicadas en rangos
particulares, midiendo la cantidad de energia fuera del espectro visible. Esto permite la
medicion de la luz ultravioleta o, de manera similar, la luz infrarroja (Guagalango, 2023).
Esta conformado por distintos tipos de sondas que abarcan diversos rangos de medicion. El
equipo identifica automaticamente el elemento y presenta los resultados en las unidades

apropiadas.
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CAPITULO Il

2.  MATERIALES Y METODOS.

2.1. Tipos de investigacion.

El estudio realizado sobre el bloqueo de los rayos solares (UVA, UVB Y UVB) en el
tejido pique 100% algodon, esta dentro del ambito de la perspectiva que se desea indagar. Se
busca identificar la técnica y el método que orientaran la ejecucion de este, se diferencia por
seguir distintas fases del proceso, tales como la investigacion de cada concepto, la

determinacidn de variables para su ejecucion y andlisis de datos recopilados.

2.1.1. Enfoque de investigacion.
Esta basado en la investigacion cuantitativa por la colorimetria de los géneros textiles,
estudia la posibilidad de la comparacion de datos matematicos recopilados, dando paso a ser

analizados en un software estadisticos que sera utilizado en este proyecto.

2.1.2. Método de investigacion.

La investigacion realizada del proyecto se establece en base a los métodos de
comparacién y experimental, permitiendo generar un andlisis adecuado. La indagacion
referente al analisis de comparacion es “una forma metodoldgica que busca implantar
semejanzas y diferencias que se encuentran entre uno o mas sucesos” (Ruiz, 2018). Las
pruebas se llevaron a cabo con colorantes reactivos en diferentes dosificaciones que

permitiran analizar las variables de los resultados.
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El estudio experimental “conforma un estudio que adapta un disefio tipo examinador
de indagacion cientifica” (Vasquez y Nufiez, 2016). Es una de las méas confiables que ayuda a

mejorar el desarrollo de la obtencion de resultados de la propuesta investigativa.

2.1.3. Técnica de investigacion.
Se utilizan para incrementar la cantidad de informacion requerida. En este estudio se

utilizan la experimental y de campo.

La técnica de campo implica la observacién de eventos relacionados con los
problemas planteados en un determinado tema desde su lugar de origen que radica en efectuar
la practica correspondiente de las herramientas, condiciones y variables. Este proceso implica
recibir una cantidad de informacion y datos. A medida que se recopilan, se genera un nuevo
conocimiento mediante la integracion de enfoques, métodos y técnicas en el marco de un

proyecto (Chulde, 2023).

2.2. Normas.

2.2.1. AATCC 183:2014.

La norma AATCC 183: 2014 estudia la transmision y bloqueo de la radiacion
ultravioleta. Para esta técnica estandar, se emplea un equipo llamado foto radiometro el cual
permite medir la cantidad de radiacion ultravioleta que atraviesa al tejido en estado seco. El
proceso implica que los resultados obtenidos se revelan bajo términos del factor de
proteccion UV que sefialan la cantidad bloqueada o transmitida en las probetas. El dispositivo
esta reforzado con distintas sondas que se lleva a cabo las mediciones en las radiaciones

UVA, UVB y UVC (Vera, 2023).

2.3. Flujogramas.

2.3.1. Flujograma general.
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En la figura 4, se detalla de forma general el proceso que se llevara a cabo en el

presente estudio para determinar el bloqueo de los rayos ultravioletas.

Figura 4

Flujograma general

Descrude de la tela

;
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Ejecutar pruebas de
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de la radiacion
ultravioleta

;

Realizar analisis de
resultados

v

Conclusiones y
recomedaciones

Fuente: Propia

2.3.2. Flujograma muestral.
En la figura 5, se muestra los procesos mas detalladamente con respecto a las

diferentes dosificaciones de colorante reactivo y su analisis de resultado.



Figura 5

Flujograma muestral
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2.4. Equiposy materiales.
Para la presente investigacion es necesario la utilizacion de diferentes equipos y

materiales del laboratorio de la Carrera de Textiles.

2.4.1. Equipos.

2.4.1.1.Equipo de tintura abierto (vaivén).

Los equipos de tintura abiertos en la industria textil se utilizan para el proceso de
tintura de telas y otros materiales. Estos equipos permiten sumergir las fibras en soluciones
de tinte para lograr una distribucién uniforme del color. Ademas del proceso béasico de
tintura, algunos equipos avanzados pueden tener caracteristicas especificas para controlar

parametros como la temperatura, el tiempo de tintura y la presion, entre otros (Taya, 2019).

Figura 6

Equipo de tintura abierto (vaivén)

Fuente: Propia

2.4.1.2.Equipo foto radiémetro.
Instrumento portétil (figura 7) capaz de medir la iluminacién, luminancia densidad de
flujo de fotones fotosintéticos e irradiancia, tiene un ajuste automatico de las unidades de

medida segun el parametro evaluado. Permite almacenar los resultados de 38,000 muestras
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individuales y 14,000 muestras combinadas, y puede transmitir la informacidn en tiempo real
a una PC mediante un puerto USB 2.0, también imprimir automaticamente a través de una
impresora adicional. Ademas, esta conformado por una IP66, asegurando una proteccién total

contra el polvo y resistencia al agua (Rosero, 2023).

Figura 7

Equipo foto radiémetro

Fuente: Propia

2.4.2. Materiales.

En este fragmento se detalla los elementos a utilizarse para el desarrollo del presente

estudio.
2.4.2.1.Colorante.

El colorante reactivo (Drimaren) para emplear tienen alta reactividad y en la
actualidad son muy empleados por distintas empresas textiles a nivel global que se dedican a
la elaboracion de prendas y telas 100% algodon. Por su calidad son muy conocidos, lo que
han creado un alto nivel de demanda. Cuando se implementaron en el mercado ofrecieron un
cambio radical en cuanto a modernas tecnologias para la tintura con el género textil

mencionado. Los reactivos tienen el objetivo de garantizar una fijacion eficiente a una
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temperatura 60°C a través del procedimiento de su fabricacion. Ademas, estan elaborados
para el tefiido de fibras provenientes de la celulosa, asi como la regenerada y sus mezclas.

(Teran, 2017).

2.4.2.2.Productos auxiliares.

Se emplea saltex que es un compuesto cristalino con tonalidad blanca, soluble al agua,
que se usa en la industria textil, el NaCl en el proceso de tefiido con colorantes reactivos se
utiliza distintas dosificaciones para facilitar el agotamiento del colorante en el bafio. La
finalidad que tiene dicho producto es neutralizar la carga de la fibra con el colorante,
acelerando la velocidad de migracion del bafio de tintura hacia la fibra (Novasyn 2017 citado

por Rosero, 2023, p.28).

También se utilizd un igualante, que es un liquido claro, capaz de disolverse en agua,
este auxiliar se usa en procedimientos de descrude, tintura y jabonado textil (Pifian 2023

citado por Rosero, 2023, p.28).

Ademas, se usO un alcali para la tintura en lugar de otros como la sosa caustica,
carbonato de sodio y bicarbonato de sodio. Su influencia buffer posibilita un alto control de
pH, con pequefias concentraciones de producto (Color Quimica citado por Rosero, 2023,

p.28).

2.4.2.3.Tejido piqué.
Para la ejecucién de dicho proyecto se utilizé el tejido piqué 100% algoddn con la

caracterizacion que se muestra en la Tabla 2:
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Tabla 2

Caracteristicas del tejido

Caracteristicas Descripcion
Composicion 100% Algodon
Tejido Piqué

Gramaje 219g/m?
Ancho del tejido 1,95
Rendimiento 2,34

Revirado 4%

Fuente: (Indutexma, 2019)

Figura 8

Tejido piqué 100%

Fuente: Propia

2.5. Procedimiento.
En el desarrollo de la investigacion, se seleccionaron las muestras de tejido pique

100% algoddn para dar paso al proceso de tintura con colorantes reactivos (amarillo, azul,
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rojo y negro) con diferentes concentraciones (0,5%, 1,5% y 3%) mediante el equipo de
tintura abierto (vaiven), posteriormente se realiz6 el analisis de resultados sobre la influencia

del color en el bloqueo de los rayos solares por medio del dispositivo foto radiémetro.

2.5.1. Tintura por el proceso de agotamiento con colorante reactivo en tejido
piqué.

Para la tintura de los colorantes reactivos se implementd la hoja de receta que se
describe en la tabla 3, detallando las dosificaciones y las cantidades de auxiliares usados en
funcién de la concentracion de los colorantes. De igual manera su respectiva curva de tintura
que se muestra en la figura 9.

Tabla 3

Receta de tintura para las distintas concentraciones

Caracteristicas Especificacion
Material Algodon 100%
Peso muestra 59

Proceso Agotamiento
R/B 1/30

Volumen del bafio 150ml

Concentracion 0,5%

item Producto Dosificacion Cantidad
1 Colorante reactivo  0,5% 0,025¢

2 Sal textil 30g/1 4,59

3 Igualante 19/l 0,159

4 Alcali 29/l 0,3g

Concentraciéon 1,5%

item Producto Dosificacion Cantidad




1 Colorante reactivo  1,5% 0,075¢
2 Sal textil 409/1 69
3 Igualante 19/l 0,159
4 Alcali 39/l 0,459
Concentracion 3%
item Producto Dosificacion Cantidad
1 Colorante reactivo 3% 0,159
2 Sal textil 50q/1 7,59
3 Igualante 19/l 0,159
4 Alcali 4g/l 0,69
Fuente: Propia
Figura 9
Curva de tintura
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B: Igualante
C: Saltex
D: Colorante
E: Alcali
F: Detergente
G: Acido Acético

La descripcion de la curva inicia a una temperatura ambiente, donde se colocan los
productos A, B, C y D a utilizar. Posteriormente se eleva la temperatura durante 20 minutos
hasta llegar a 60°C, se coloca el producto E y se mantiene el agotamiento durante 60 minutos
y se bota el bafio. Luego se realiza un jabonado (F) a 90°C por 20 minutos y finalmente un
neutralizado (G) por 5 minutos.

Las muestras tinturadas llevan una codificacion dependiendo del nimero de tintura,
colorante y concentracion, de la siguiente forma:
T1-R-C1
Es decir:
T1: Numero de tintura
R: Iniciales del tipo de colorante y color
C1: Cantidad de colorante a utilizar

La informacion que se expone en la tabla 4, se detalla el nimero de tintura, colorante,

color y concentracion.



24

Tabla 4

Codificacion del proceso de tintura

Detalle Codificacion Especificacion
Tintura 1 T1 -
Tintura 2 T2 -
Tintura 3 T3 -
Tintura 4 T4 -

Reactivo 1 RA Drimaren
Reactivo 2 Rz Drimaren
Reactivo 3 RR Drimaren
Reactivo 4 RN Drimaren
Concentracion 1 C1 0,5%
Concentracion 2 C2 1,5%
Concentracion 3 C3 3%

Fuente: Propia

Se indica en la tabla 5, la codificacion de las probetas usadas, el colorante, el color,

la concentracion y por altimo la codificacion que lleva la probeta.

Tabla 5

Clasificacion de las muestras con colorante reactivo

NUmero de Tipo de Colorante Concentraciéon  Codificacién
tintura colorante
Tintura 1 Reactivo Amarillo (RA) C1 T1-RA-C1

C2 T1-RA-C2
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C3

Tintura 2 Reactivo Azul (RZ) C1
C2
C3
Tintura 3 Reactivo Rojo (RR) C1
C2
C3
Tintura 4 Reactivo Negro (RN) C1
C2

C3

T1-RA-C3

T2-RZ-C1

T2-RZ-C2

T2-RZ-C3

T3-RR-C1

T3-RR-C2

T3-RR-C3

T4-RN-C1

T4-RN-C2

T4-RN-C3

Fuente: Propia

Nota: Se debe tinturar dos muestras por cada concentracion a emplear.

2.6. Pruebas de laboratorio.

2.6.1. Prueba del analisis de la proteccion de los rayos ultravioletas.

Las pruebas evaluadas fueron las de bloqueo o transmisidn que presentan las muestras

frente a los rayos solares UVA, UVB Y UVC, se utilizé el equipo foto radiometro con sondas

de medida individualmente. Se examind los géneros textiles tinturados con colorante reactivo

(amarillo, azul, rojo y negro), su concentracion fue la misma para cada color, garantizando

que la intensidad de la radiacion oscile en un rango similar durante la medicion de las

muestras (Rosero, 2023).

El equipo brinda mediciones expresadas en W/m? como unidad de medida que

representa la radiacion solar por unidad de tiempo y unidad de area. El foto-radiometro

permite las mediciones en tres distintas graduaciones 0°, 45° y 90° de la variacion en la

inclinacion segun la orientacién de la sonda (Rosero, 2023).
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Los resultados obtenidos se indica en la tabla 6 de las muestras con una
concentracion de 0,5%, 1,5% y 3% con colorante reactivo amarillo, azul, rojo y negro
analizando los rayos solares UVA, UVB, UVC en las distintas inclinaciones que menciona la
norma, también se muestra las condiciones en las cuales fueron medidas las probetas

tinturadas.

Tabla 6

Resultados obtenidos de las mediciones color amarillo, azul, rojo y negro (0,5%, 1,5% y

3%)
Material Temperatura Unidad de Graduaciones Radiaciones
medida solares
100% Algoddn 21°C (W/m?) 0°C, 45°C, y UVA, UVB Y
90°C uvce
Colorante reactivo (Amarillo)
Codificacion UVA UvB uvcC

0° 45° 90° 0° 45° 90° 0° 45° 90°

T1-RA-C1 0,195 0,1402 0,23 0,0093 10,0127 0,0211 0,0001 0,0001 0,0006

T1-RA-C2  0,0801 0,1305 0,1044 0,0064 0,0096 0,142 0,0001 0,0002 0,0007

T1-RA-C3 0,111 0,1201 0,1708 0,0043 0,0046 0,0086 0,0005 0,0001 0,0003
Colorante reactivo (Azul)

T2-RZ-C1  0,2533 0,6402 0,5417 0,0094 0,0117 0,241 0,0005 0,0004 0,0007

T2-RZ-C2  0,1771 0,26 0,2308 0,0053 0,0063 0,0123 0,0007 0,0002 0,0006

T2-RZ-C3  0,0936 0,2826 0,2316 0,0033 0,0043 0,0113 0,0001 0,0003 0,0005
Colorante reactivo (Rojo)

T3-RR-C1  0,6076 0,8044 0,9555 10,0221 0,0216 0,0348 0,0002 0,0002 0,0006
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T3-RR-C2

T3-RR-C3

T4-RN-C1

T4-RN-C2

T4-RN-C3

0,4716

0,2857

0,3688
0,197

0,1145

0,4511

0,3565

0,1402
0,2093

0,1787

0,6711 0,0129 0,0124 0,0227
0,5147 0,0088 0,0081 0,0171
Colorante reactivo (Negro)

0,23 0,0118 0,0132 0,0215
0,3011 0,0067 0,0052 0,0166

0,2933 0,003 0,0037 0,0167

0,0001

0,0001

0,0002
0,0001

0,0003

0,0002

0,0003

0,0003
0,0004

0,0002

0,0005

0,0007

0,0005
0,0007

0,0008

Fuente: Propia

Nota: Es importante resaltar que para las radiaciones UVC las medidas brindadas por

el equipo foto radiometro fueron muy pequefias, dado que no son capaces de llegar a nuestro

planeta porque son absorbidas por la capa de ozono.
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CAPITULO 111

3. RESULTADOS Y DISCUSION.

En esta seccion, se agrupan los distintos datos obtenidos de los diferentes ensayos
realizados en el capitulo anterior para analizar el bloqueo de los rayos ultravioletas aplicando
la norma AATCC 183:2014, también se utiliz6 el software Past 4 para el analisis e

interpretacion de los resultados.

3.1. Resultados.

Una vez que se culming la parte practica de los ensayos en el laboratorio, se continla
con los resultados de como actua el tejido tinturado con colorante reactivo (amarillo, azul,
rojo y negro) a diferentes concentraciones ante las radiaciones ultravioletas, posteriormente
se realizaron pruebas con el equipo foto radiometro para evaluar la irradiancia y el bloqueo

de los rayos ultravioletas.

3.1.1. Resultados del analisis del bloqueo de los rayos ultravioletas.
En la tabla 7, se indica la irradiancia (E) de las muestras que se establece entre
315nm-400nm correspondiente a la radiacion UVA, es decir a los rayos que no los podemos
observar que pertenecen a la energia del sol, también el porcentaje de bloqueo de las muestras

tinturadas a las diferentes concentraciones y colores.

Tabla 7
Irradiancia y porcentaje de bloqueo UVA
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Variables

Colorante reactivo (color)

Angulo inclinacion
Muestra normal (E)
T1-RA-C1-(E)
% blogueo
T1-RA-C2-(E)
% bloqueo
T1-RA-C3-(E)

% bloqueo

T2-RZ-C1-(E)
% bloqueo
T2-RZ-C2-(E)
% bloqueo
T2-RZ-C3-(E)

% blogueo

T3-RR-C1
% bloqueo
T3-RR-C2
% blogueo
T3-RR-C3

% bloqueo

T4-RN-C1
% bloqueo
T4-RN-C2

% bloqueo

0°
13,50
0,195
1,44%
0,0801
0,6%
0,111
0,82%

0,2533
1,9%
0,1771
1,31%
0,0936
0,7%

0,6076
4,5%
0,4716
3,5%
0,2857
2,11%

0,3688
2,73%
0,197
1,46%

Amarillo

Azul

Rojo

Negro

45°
18,50
0,1402
0,75%
0,1305
0,71%
0,1201
0,65%

0,6402
3,5%
0,26
1,41%
0,2826
1,53%

0,8044
4,35%
0,4511
2,44%
0,3565
1,93%

0,1402
0,76%
0,2093
1,13%

90°
14,00
0,23
1,64%
0,1044
0,75%
0,1708
1,22%

0,5417
3,87%
0,2308
1,65%
0,2316
1,65%

0,9555
6,83%
0,6711
4,8%
0,5147
3,7%

0,23
1,64%
0,3011
2,15%
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T4-RN-C3 0,1145 0,1787 0,2933
% bloqueo 0,85% 0,97% 2,1%

Fuente: Propia

En la tabla 8, se observa la irradiancia que va entre 280nm-315nm perteneciente a la
radiacion UVB, este tipo de rayos en su mayoria son absorbidas por la capa de ozono
causando enfermedades graves como: cancer, quemaduras a la piel entre otras. Se indica el
porcentaje de bloqueo de las muestras que fueron tinturadas, la organizacion es similar a la
anterior pero la diferencia es la longitud de onda que presenta la sonda para realizar las
mediciones correspondientes.
Tabla 8

Irradiancia y porcentaje de bloqueo UVB

Variable Colorante reactivo (color)
Amarillo
Angulo inclinacion 0° 45° 90°
Muestra normal (E) 0,95 1,5 2,00
T1-RA-C1-(E) 0,0093 0,0127 0,0211
% bloqueo 0,98% 0,85% 1,1%
T1-RA-C2-(E) 0,0064 0,0096 0,142
% bloqueo 0,67% 0,64% 7,1%
T1-RA-C3-(E) 0,0043 0,0046 0,0086

% bloqueo 0,45% 0,31% 0,43%
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T2-RZ-C1-(E)

% bloqueo

T2-RZ-C2-(E)

% bloqueo

T2-RZ-C3-€

% bloqueo

T3-RR-C1

% bloqueo

T3-RR-C2

% bloqueo

T3-RR-C3

% bloqueo

T4-RN-C1

% bloqueo

T4-RN-C2

% bloqueo

0,0094

0,98%

0,0053

0,56%

0,0033

0,35%

0,0221

2,33%

0,0129

1,36%

0,0088

0,93%

0,0118

1,24%

0,0067

0,71%

Azul

Rojo

Negro

0,0117

0,78%

0,0063

0,42%

0,0043

0,3%

0,0216

1,44%

0,0124

0,83%

0,0081

0,54%

0,0132

0,9%

0,0052

0,35%

0,241

12,05%

0,0123

0,62%

0,0113

0,57%

0,0348

1,74%

0,0227

1,14%

0,0171

0,9%

0,0215

1,1%

0,0166

0,83%
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T4-RN-C3 0,003 0,0037 0,0167

% bloqueo 0,32% 0,25% 0,84%

Fuente: Propia

Por ultimo, se indica la tabla 9 de los resultados de las mediciones van entre 220nm-
280nm que pertenecen a la radiacién solar UVC y a su vez el porcentaje de bloqueo, también
se observa que dichos resultados son muy bajos para la irradiancia, esto sucede porque la
capa de ozono absorbe dichas radiaciones, ocurriendo que las mediciones pertenecientes al
bloqueo den una diferencia alta entre cada concentracion y color.

Tabla 9

Irradiancia y porcentaje de bloqueo UVC

Variable Colorante reactivo (color)
Amarillo

Angulo inclinacion 0° 45° 90°
Muestra normal (E) 0,0035 0,00550 0,00650
T1-RA-C1-(E) 0,0001 0,0001 0,0006
% blogueo 2,85% 1,82% 9,2%
T1-RA-C2-(E) 0,0001 0,0002 0,0007
% bloqueo 2,85% 3,64% 10,8%
T1-RA-C3-(E) 0,0005 0,0001 0,0003

% bloqueo 14,3% 1,82% 12,30%
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T2-RZ-C1-(E)

% bloqueo

T2-RZ-C2-(E)

% bloqueo

T2-RZ-C3-(E)

% bloqueo

T3-RR-C1

% bloqueo

T3-RR-C2

% bloqueo

T3-RR-C3

% bloqueo

T4-RN-C1

% bloqueo

T4-RN-C2

% bloqueo

0,0005

14,3%

0,0007

20%

0,0001

2,86%

0,0002

5,71%

0,0001

2,86%

0,0001

2,86%

0,0002

5,71%

0,0001

2,86%

Azul

Rojo

Negro

0,0004

7,3%

0,0002

3,64%

0,0003

5,5%

0,0002

3,64%

0,0002

3,64%

0,0003

5,5%

0,0003

5,5%

0,0004

7,3%

0,0007

10,8%

0,0006

9,23%

0,0005

7,7%

0,0006

9,23%

0,0005

7,7%

0,0007

10,1%

0,0005

7,7%

0,0007

10,8%
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T4-RN-C3 0,0003 0,0002 0,0008

% bloqueo 8,6% 3,65% 12,30%

Fuente: Propia

3.2. Discusion de resultados.

En este apartado se utilizé un software con la finalidad de evaluar la variabilidad de
los datos y a su vez la normalidad, la cual permite analizar el nivel de confianza de la p-
normal. Se uso la herramienta Past 4, que es un software estadistico que ayuda a analizar los
resultados mediante sus graficos de barras los cuales indican los porcentajes de bloqueo de

cada concentracion y color (Rosero, 2023).

En la figura 10, se indica la normalidad de los datos recopilados y estructurados por
columnas en funcion del color para la realizacion del estudio. En la primera columna se
aprecia los diferentes tipos de test los cuales permitiran valorar la normalidad, en donde el
valor de p si es inferior a 0,05, dando a entender que existen variabilidad, en cambio si el
valor es superior a 0,05 es considerado normal. Por ende, en Jarque-Bera JB todos los valores
p > 0,05 cumpliendo las condiciones requeridas y asi asegurando una confiabilidad de datos

del 95%



Figura 10

Normalidad de datos en radiacion UVA, UVB y UVC
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% Bloqueo color amarillo| % Bloqueo color azul | % Bloqueo color rojo |% Bloqueo color negro
0° 45° 90° 0° 45° | 90° 0° | 45° | 90° 0° 45° | 90°

N 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Shapiro-Wilk W 0.9266| 0.8682| 0.6554| 0.9449| 0,8463| 0,7098| 0,952| 0.9131| 0.9089) 0.9084| 0.91] 0,8552
p(normal) 0.5542) 0,2193| 0.00202| 0.6989| 0.147| 0,0078| 0,753| 0.4568| 0.4293| 0.4258| 0.433] 0,1732
Anderson-Darling A 0.2818| 0.4622 1.04] 0,2299| 0.4613| 0.847| 0.216] 0,2977| 0.3005] 0.334] 0.32| 0.403
p(normal) 0.5078) 0,1578| 0.00326| 0.6679| 0,1588| 0,0119| 0.723| 0.4641| 0.4562) 0.3692| 0.404| 0.2355
p(Monte Carlo) | 0.5639| 0.166| 0,0023| 0,7512|0,1705| 0,0088| 0.801] 0,5111| 0.499] 0.4043] 0.457| 0.2631
Lilliefors L 0.1742) 0,3081| 0.3966| 0.181]0.,2637|0.3213| 0.204| 0,1868| 0.2305 0.2204| 0.204| 0.215
p(normal) 0.8223] 0.073| 0.00375| 0,7768| 0,2141| 0,0508| 0,605| 0,7357| 0.4063| 0.4789| 0.602| 0.5196
p(Monte Carlo) | 0.8382] 0.0771| 10,0034 0,7921| 0.2229) 0,0546| 0.61| 0,7464| 0.4215| 0.4815| 0.6/ 0,518
Jarque-Bera JB 0.7364| 1.194| 3.082| 0.5674| 1.249| 2.421| 0.485| 0.7878| 0.5887| 0.89| 0.642| 0.,7436
p(normal) 0.692| 0.5506] 0.2142| 0,753]|0,5355| 0,298 0.785| 0.6744| 0.745| 0,6408| 0.725| 0,6895
p(Monte Carlo) | 0.2863] 0.0815| 0,0019| 0.507|0.0814| 0,0109| 0.634] 0.2313| 0.4704| 0.1664| 0,397| 0.2704

Fuente: Propio

En la figura 11, se muestra el gréafico de barras indicando el porcentaje de blogueo de

las muestras tinturadas con colorante reactivo amarillo, azul, rojo y negro a una inclinacién

de 0° correspondientes a las radiaciones solares de cada concentracion, especificando las

barras utilizadas en donde el color azul corresponde a la concentracién 0,5%, rojo 1,5% y

verde 3% de cada color que se tinturaron las probetas.

Dando como resultado para el colorante reactivo color rojo el valor de proteccion mas

elevado en la concentracion 0,5% frente a la radiacion UVA con 4,50% vy radiacion UVB con

2,33%. Para el caso de la radiacion UVC es el colorante reactivo color azul con el valor de

20% siendo el més alto evitando asi el paso de las transmisiones solares.
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Figura 11

Porcentaje de blogueo en inclinacion 0°

25,00%
)
S
o
20,00%
= =
ES ~
w w

15,00%

o
o
=]

10,00% o o =

> = o
o w
NI = R Som N S

500% ‘o ggh o g 20 we g Fro r 3
- o O O - o X = IO w [«

RS R ees S grS 829 St 28 WSS 885 RIS WS
A= ~N SR O > & ° X LA g
Sty [WRLL | . | M

0,000/0 L | B - | = | ] | =

UVA UVB UVC UVA UVB UVC UVA UVB UVC UVA UVB UVC

Color Amarillo Color Azul Color Rojo Color Negro

m Concentracion 0,5%  m Concentracion 1,5% Concentracion 3%

Fuente: Propia

En la figura 12, se muestran el bloqueo de las probetas tinturadas a una inclinacion
de 45°, dando como valores pequefios en la transmision de los rayos solares, esto se debe
porque su angulo de inclinacién es alejado entre el sustrato textil y la sonda. Para este caso
tenemos como valor mas alto al colorante reactivo color rojo con 4,35% de blogueo en la
radiacion UVA a una concentracion de 0,5%, y a su vez el mismo color con un valor de
1,44% para la radiacion UVB a la misma concentracion. Para el caso de los rayos solares
UVC se obtuvo igual resultado para el colorante reactivo color azul 7,30% a una

concentracion de 0,5%, de igual forma el color negro con una concentracion del 1,5%.
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Figura 12

Porcentaje de blogueo en inclinacion 45°
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Fuente: Propia

En la figura 13, se indica el porcentaje de blogueo de las probetas tinturas, su
organizacion es similar a las anteriores figuras la diferencia es su inclinacion es de 90°. En
este caso los resultados fueron favorables para el colorante reactivo color rojo en la medicién
de la radiacion UVA con un valor de 6,83% a una concentracién de 0,5%, en cambio para la
radiacion UVB el color azul con 12,05% a una concentracion de 0,5% y finalmente para la

radiacion UVC color amarillo y negro con un valor de 12,30% a una concentracion de 3%.



38

Figura 13

Porcentaje de bloqueo en inclinacion 90°
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Fuente: Propia

Por ultimo, en la figura 14 se observa de manera general los porcentajes de bloqueo
de los valores mas altos de la figura 11, 12, y 13 respectivamente, de tal manera que el
colorante reactivo color rojo con 6,83% con una concentracion de 0.5% es el valor mas alto
del bloqueo de la radiacion UVA en la inclinacién del &ngulo 90°, de igual manera para la
radiacion UVB se indica que el color azul es el que mayor porcentaje de bloqueo presenta
con un 12,05% a un concentracion de 0,5% con una inclinacion del 90, finalmente para la
radiacion UVC se muestra el porcentaje més alto de bloqueo que pertenece al 20% del color
azul con una concentracion de 0,5% en un angulo de 0-. Comprendiendo que la proteccién del
blogueo en los tejidos aumenta con colores intensos, aparte del factor de proteccion que tiene

los tejidos por su naturaleza en relacion con las radiaciones ultravioletas.



Figura 14

Porcentaje de blogueo general
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CAPITULO IV
4. CONCLUSIONES Y RECOMEDACIONES
En base al proyecto realizado con tejido piqué 100% algoddn tinturado con colorante
reactivo para analizar el comportamiento frente a las radiaciones solares, se obtienen las
siguientes conclusiones y recomendaciones:
4.1. Conclusiones.

e Al haber indagado en distintas fuentes bibliogréficas, como libros, articulos
cientificos y revistas. Segun la informacion encontrada de los tejidos de algodén
tinturados en tonos oscuros proporcionan un porcentaje de bloque sobre las
radiaciones ultravioletas y a la vez aumentan el factor de proteccion de los textiles y
de otras variables como: tipo de fibra, tipo de tejido, género textil entre otras, que
contribuyen a que exista un mayor porcentaje de bloqueo, ratificando mediante esta
investigacion que los colores intensos presentan valores altos y evitan el paso de las
radiaciones UVA, UVB y UVC.

e Mediante la tintura realizada por el método agotamiento de color amarillo, azul, rojo y
negro, a diferentes concentraciones 0,5%, 1,5% y 3% a una temperatura de 60°C, se
evidencio que la mejor es de 0,5% de colorante siendo ideal para el color rojo y azul,
corroborando que los colores fuertes o intensos son los que mayor proteccion solar
brindan.

e Las mediciones de las radiaciones solares se realizaron en diferentes angulos de

inclinacion 0°, 45° y 90°, se considera que las medidas determinadas van en funcion
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de la desviacion entre la distancia que existe entre la sonda y la probeta tinturada,
entre mas alto sea el valor de inclinacién mayor sera el bloqueo del tejido, de esta
caracteristica depende la aportacién de sustrato textil tinturado con respecto a la
transmision de los rayos solares.

Al evaluar los colores amarillo, azul, rojo y negro de manera general, el porcentaje de
bloque para la radiacion solar UVA es el color rojo con 6,83% siendo el valor méas
alto en un angulo de desviacion de 90° y en el caso de la radiacién solar UVB el color
azul 12,05% en 90°. En el caso de la radiacion UVC los valores obtenidos fueron muy
pequefios con respecto a la irradiancia, esto se debe a la longitud de onda que es
absorbida por la ozonosfera impidiendo su paso a nuestro Planeta Tierra. En virtud de
estos resultados, se confirma la validez de los datos con un 95% de confiabilidad de la
investigacion.

4.2. Recomendaciones.

Se propone realizar investigaciones que faciliten la indagacion de novedosas variables
en el procedimiento, por ejemplo, el método aplicado con el colorante y los
tratamientos subsiguientes del tinturado. Estos estudios permitiran entender de manera
maés eficaz sobre los factores a comprender al escoger los materiales y al iniciar con la
produccion de géneros textiles que estan dirigidos para el bloqueo solar.

En la presente investigacion, se evalud un tejido jersey pique 100% algodén. Es de
gran importancia analizar otros tipos de tejidos. Se extenderan las variables para
incluir aspectos como tipo de fibra, torsiones del hilo, distintos procesos de tintura y
diferentes acabados.

Realizar estudios con otros materiales y equipos en el proceso de tintura. Estas

indagaciones daran distintos resultados que pueden ser positivos o0 negativos en la
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proteccion de los rayos solares, y a su vez ampliando diversos parametros que
permitan asegurar la exactitud de la informacion obtenida.

e Es indispensable tener en cuenta las medidas de seguridad de los equipos, por tal
razén se debe revisar con anticipacion los manuales correspondientes y seguir las
indicaciones para prevenir accidentes, lesiones y dafios contra la salud del trabajador
garantizando un entorno seguro al utilizar los equipos.

e Es necesario efectuar las respectivas calibraciones de los equipos empleados para la
correcta realizacion de los ensayos. Igualmente, con anterioridad revisar el estado de
las maquinas para evitar problemas en los procesos aplicarse y asi obtener excelentes

resultados.
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ANEXOS.

Anexo 1

Certificado del uso del laboratorio

whewe,
{:_;A,-‘;_:g UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE Rl

IBAJA - ECUADORN

a0 % LABORATORIO DE PROCESOS TEXTILES DE LA CARRERA DE  Cores oo Textlles
N TEXTILES

|barra, 16 de enero del 2024

CERTIFICADO DE LABORATORIO

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

CERTIFICO

Que el estudiante, COLIMBA ORTEGA KEVIN GABRIEL portadora de la cédula
de ciudadania N° 100410007-7, ha realizado ensayos de laboratorio referentes

al Trabajo de Titulacién, con el tema: “EVALUACION DE LA INFLUENCIA DEL
COLOR EN EL BLOQUEO DE LOS RAYOS SOLARES (UVA, UVB Y UVC), EN
TEJIDO PIQUE 100% ALGODON”, los equipos utilizados en el laboratorio son:

e EQUIPO FOTO RADIOMETRO-Transmisién o blogueo de la radiacién
ultravioleta ponderada eritemalmente a través de los tejidos, norma
AATCC 183:2014

e EQUIPO ABIERTO DE TINTURA (VAIVEN)

e BALANZA ANALITICA

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

Atentamente:

MSc. GUALOTO FAUSTO M.
RESPONSABLE DEL LABORATORIO DE PROCESOS TEXTILES - CTEX
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Ficha técnica del tejido
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CODIGO: IN-R-CM-DM-02

SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD
VERSION: 2.0

"Indutexma

FECHA: 23/03/2019

FICHA TECNICA COMERCIAL - CLIENTE PAGINA: 1 de2

MUESTRA: 1053-8

FECHA DE ACTUALIZACION: 01-03-2024

BASIC PRO
ESPECIFICACIONES ANCHO PESO RENDIMIENTO ENCOGIMEINTO % REVIRADO % | TECNICAS: ESTAMPACION, SERIGRAFIA, VINILO
ESTANDAR 2,06 200 243 L8 A 3% SEGMENTO: MASCULINO, FEMENINO E INFANTIL
TOLERANCIA: |M&x:2,08 - Min:2,04 | Méx:210 - Min: 190 | M&x:2,58 - Min:2,29 L9 AS 5% RAPORT: N/A
HILO: €O 30/1 PDO, Spa 30 Den i PILUNG: 4 COMPLEMENTO: CUELLOS ORLY T-40 TINT Ab

USOS Y RECOMENDACIONES

Descripcion: Pique algoddn con elastano de excelente tacto y resistencia, apto
paradesarrollo de prendas frescas y comodas para el uso diario. Su confort y
elasticidad permite que el cliente tenga una excelente libertad de movimiento.

Lavar a temperatura maxima de lavado Planchar a una tomperatura
30 °C. Proceso muy moderado. méxima de la base de 150 °C.

DATOS TECNICOS DE CONFECCION

AGUJA: FFG/SES ; 75/11
PUNTADA POR PULGADA: 103 12

K NO usar blanqueador.
& No limpleza en seco.
m Secado en tendedero a la sombra.

CODIGO: IN-R-CM-DM-02
SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD VEESION: 2.0
Indutexma FICHA TECNICA COMERCIAL - CLIENTE FECHA: 28/04/2010
i PAGINA: 2 de2
MUESTRA: 1053-47 FECHA DE ACTUALIZACION: 01-03-2024
BASIC PRO PIQUE ORLY JASPE Ab POLIESTER 63% ALGODON 33% ELASTANO 4%
ESPECIFICACIONES ANCHO PESO RENDIMIENTO ENCOGIMEINTO % REVIRADO % TECNICAS: ESTAMPACION, SERIGRAFIA, VINILO
ESTANDAR 2,06 210 231 L:-7 A5 2% TO: MASCULINO, FEMENINO E INFANTIL
TOLERANCIA: Max:2,08 - Min:2,04 | Max:221 - Min: 200 | Max:2,46 - Min:2,18 L8 A-6 a% RAPORT: N/A
HILO: PESCO 30/1 PDO MELANGE, Spa 30/350 PUE SOUDEZ AL FROTE PILLING: 4 COMPLEMENTO: CUELLOS ORLY T-40 TINT Ab
HUMEDOQ: N/A

| ” &

Descripcion: Pique pol algoddn melange con elastano de excelentetactoy

resistencia, apto paradesarrollo de prendas frescas y comodas para el uso

diario. Su confort y elasticidad permite que el cliente tenga una excelente
libertad de movimiento.

L., -

USOS Y RECOMENDACIONES

Lavar a temperatura maxima de lavado Planchar a una temperatura
30 °C. Proceso muy moderado. maxima de la base de 150 °C.

DATOS TECNICOS DE CONFECCION

AGUJA: FFG/SES ; 75/11
PUNTADA POR PULGADA: 103 12

K NO usar bianqueador.
153 Mo smpieaa on soc.
m Secado en tendedero a la sombra.




Anexo 3

Catélogo de la curva del proceso de tintura

Standard process
(for alternative processes see shadecard text)

¢
x

3/“‘//.”

Drimaren electronic shadecard

° N 6O | 8 W &1 W W XN N M

B c

Dyebath

A = Na,S0, or NaCl X o/l world inside the dyeing machine.
Imacol® C2G liq 0-2 miA Ask your Clariant account manager to give you an
Ladiquest 2005 lig ¢ 05<1 miA introduction.
Humectol C lig 1 ‘mifl

B = Drimaren CL/HF dyestuff v %

C = Alkali 7 g/lorm/l

D = Sandopur® RSK lig 1 mi/l

Amounts of salt and alkali

Soda ash

Drimaren dye % | <05 |05-1{1-15]15-2] 2-3| 53

Coenmon or Glauber salt g/ | 20-50 65 | 70 | 80 | 80

mm ﬁﬂ ; : ;: ;: : ‘g‘ Calculation for various conditions as:

— various recipes
~ vanious materials

Soda ash/caustic soda ~ various processes

Drimaren dye % | <05 |05-1)1-15]15-2] 2-3 | >3 — various liquor ratios

Cormman or Glauber salt g/ [20-50 | 60 | 65 | 70 | 80 | &0

Soda ash ph| 6 | S|s|s |58

NaOH 36 °B4 mal - | 10|15 |20 (22525

Fixation tima mn| 50 | 55 |60 |60 | 60|60

For Drimaren Yellow CL-3G, Yellow HF-3GL,
Turquoise CL-B, Turquoise K-2B and Green K-58L the use
of Glauber salt is recommended.
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Anexo 4

Proceso de tintura con colorantes reactivos




Anexo 5

Medicion con el foto-radiometro de los rayos solares UVA, UVB Y UVC

o1




