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RESUMEN 

 

El presente trabajo de investigación tuvo como objetivo realizar la comparativa de colores 

obtenidos en la tintura de microfibra de poliéster por agotamiento a 130ºC y con acelerante a 

ebullición con colorantes dispersos de la familia Cromacrón, por lo cual las probetas tinturadas 

fueron sometidas a pruebas espectrofotométricas según el espacio CIELAB. 

Para respaldar este estudio, se recopiló información de fuentes bibliográficas sobre la tintura 

de textiles por agotamiento, el uso de colorantes dispersos Cromacrón en la tintura de 

microfibra de poliéster 100% y auxiliares utilizados en este proceso. 

Para llevar a cabo este análisis, se procedió a la preparación de muestras para la tintura y la 

obtención de banderas por cada color con dosificaciones de 0,01%, 0,1%, 0,25%, 0,5%, 1%, 

1,5%, 2%, 2,5%, 3%, 3,5%, proceso llevado a cabo respetando parámetros como: tiempo y de 

temperatura acorde a la curva de procesos y fibra tratada. Posteriormente, se realizaron pruebas 

de medición del color con respecto a las coordenadas CIE, para lo cual se utilizó el 

espectrofotómetro con una placa de medición de 10MM con respecto al tamaño de las muestras, 

comparando una muestra estándar entre el trial.  

Tras haber realizado este análisis, se puede evidenciar una marcada tendencia a obtener 

diferencias de tonos; pues como promedio un sustrato textil teñido con acelerante es más débil 

en relación con una muestra teñida a alta temperatura.  

 

Palabras clave: IR Dyer, espectrofotómetro, acelerante, temperatura, tintura. 
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ABSTRACT 

The objective of this research was to compare the colors obtained from dyeing polyester 

microfiber by exhaustion at 130ºC and with an accelerant at boiling point using Cromacrón 

dispersed dyes. The dyed samples were subjected to spectrophotometric tests according to the 

CIELAB color space. 

To support this study, information was gathered from bibliographic sources on textile dyeing 

by exhaustion, the use of Cromacrón dispersed dyes in 100% polyester microfiber dyeing, and 

the auxiliaries used in this process. 

For this analysis, samples were prepared for dyeing and flags were obtained for each color with 

dosages of 0.01%, 0.1%, 0.25%, 0.5%, 1%, 1.5%, 2%, 2.5%, 3%, and 3.5%. The process was 

carried out respecting parameters such as time and temperature according to the process curve 

and treated fiber. Subsequently, color measurement tests were conducted using CIE 

coordinates, utilizing a spectrophotometer with a 10MM measurement plate relative to the 

sample size, comparing a standard sample among the trials. 

After conducting this analysis, there is a marked tendency to obtain tone differences; on 

average, a textile substrate dyed with an accelerant is weaker compared to a sample dyed at 

high temperature. 

 

 

 

Keywords: IR Dyer, spectrophotometer, accelerator, temperature, dye. 
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PES: Poliéster por su abreviatura técnica. 
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INTRODUCCIÓN 

Descripción del tema. 

Mediante una revisión exhaustiva de literatura, se desarrolló un análisis al proceso de 

teñido por agotamiento con colorantes dispersos Cromacrón SE, se realizará la tintura de un 

tejido de microfibra PES 100% por agotamiento utilizando diferentes concentraciones. Este 

tipo de colorantes, específicamente diseñados para la tintura de poliéster, son empleados de 

manera habitual dentro de la producción textil (M. Ruiz & Salcedo, 2012). 

Posterior a ello, se realizó el análisis comparativo de las probetas tinturadas en el 

espectrofotómetro para obtener resultados de las tonalidades según el espacio del color 

CIELAB, esencial para garantizar la precisión, confiabilidad y consistencia. De igual manera, 

proporcionar una base objetiva para tomar decisiones en términos de formulación de colorantes 

y procesos de tintura, lo que lleva a una reproducción más precisa y satisfactoria de los colores 

deseados en la industria. En general, este análisis busca contribuir al conocimiento existente 

sobre la tintura de microfibra con colorantes dispersos a una temperatura que bordea los 100ºC 

mediante la aplicación de Carrier, mismo que se compone de compuestos orgánicos que 

absorben rápidamente y aceleran la velocidad de tintura, constituyendo los denominados 

“transportadores”, que permiten efectuar la tintura a presión atmosférica sin llegar a altas 

temperaturas, es decir, que superen el umbral de los 100°C (Carrión, 1995).  

Antecedentes 

En la industria textil, la obtención de colores vibrantes y duraderos en las fibras 

sintéticas ha sido siempre un desafío constante. Entre las diversas técnicas empleadas, el 

proceso de tintura a alta temperatura por agotamiento y el proceso de tintura con carrier a 

ebullición son bastante utilizadas dentro de la industria textil. Estos métodos permiten la 

incorporación de colorantes dispersos. Estos colorantes son prácticamente insolubles en agua, 

se preparan en suspensión acuosa, mediante la utilización de dispersantes. Estas dispersiones 
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tienen que ser estables a temperaturas a los 130 ºC, los cuales son ampliamente utilizados en la 

tintura del poliéster, y también en el caso de la microfibra por su alta solidez al lavado y a la 

luz (Cabanes, 2017).  

Sin embargo, aunque ambos métodos son muy utilizados, es importante comprender y 

comparar los resultados obtenidos en términos de colores logrados. Este análisis comparativo 

permitirá identificar las diferencias y similitudes en cuanto a la calidad del color entre los dos 

métodos de tintura antes mencionados. 

Este análisis implicará la selección de colorantes dispersos específicos CROMACRÓN 

SE, así como la preparación de baños de tintura adecuados para cada método. Se tomará en 

consideración parámetros de gran importancia como la concentración del colorante, la 

temperatura de tintura, el tiempo de agotamiento y el tiempo de trabajo a ebullición con carrier. 

Además, se realizarán análisis espectrofotométricos para evaluar la intensidad del color y se 

compararán los resultados obtenidos en términos de tonalidad del color en el tejido de 

microfibra. 

Se espera que este estudio comparativo determine y proporcione información valiosa, 

sobre las diferencias en los resultados del color obtenidos a partir de los dos métodos de tintura 

mencionados. Estos hallazgos serán de gran importancia para la industria textil y de esta 

manera, contribuir a la mejora de los procesos de tintura en fibras de poliéster. 

Al finalizar este estudio, se espera obtener un conocimiento más profundo sobre la 

influencia de los diferentes métodos de tintura en la calidad del color en la microfibra de 

poliéster puro. Por lo que esta información podría ayudar a fabricantes y profesionales de la 

rama textil y afines a mejorar la toma de decisiones al momento de seleccionar el método de 

tintura más adecuado, para lograr resultados deseados en términos de tonalidad de color. 
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Importancia del estudio 

Los tejidos elaborados a base de microfilamentos son conocidos por sus características 

únicas como la resistencia y suavidad, es por ello que, se fabrican prendas deportivas las cuales 

brindan confort al usuario. La microfibra es una fibra sintética que recibe su nombre debido a 

su diámetro minúsculo, son más resistentes en comparación con otro tipo de fibras, estas 

presentan mucha durabilidad y un mayor consumo energético al ser tinturadas, ya sea en prenda 

o en fibra (Antunes & Monge, 2013).  

Según la aplicación específica, forma y tamaño de las microfibras pueden ajustarse para 

productos con diversas propiedades únicas como: suavidad, absorción, repelencia, propiedades 

ignífugas y filtrantes (Todomicrofibra, 2023). La producción de prendas deportivas con 

microfibras ha sido una estrategia exitosa en la industria textil, permitiendo mejorar la 

comodidad y satisfacción de los usuarios por lo que se toma muy en cuenta es la calidad del 

proceso de tintura. 

Debido al pequeño diámetro de las microfibras, presenta algunas dificultades al 

momento de realizar la tintura de este tipo de fibra, por lo que se requiere realizar en altas 

temperaturas. Mediante la utilización de maquinaria de alta inversión, así como una 

considerable cantidad de energía para calentar y mantener el baño de tintura a la temperatura 

de trabajo adecuada para este proceso (Carrión, 1995). 

Con el objetivo de abordar los inconvenientes destacados, como el alto consumo 

energético, el uso de maquinaria costosa y los efectos indeseados que pueden suscitarse durante 

el proceso, este proyecto se centrará en el análisis comparativo de las tonalidades resultantes 

de dos diferentes procesos de tintura. 
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Objetivo general 

• Realizar la comparativa de colores obtenidos en la tintura de microfibra de poliéster por 

agotamiento a 130ºC y con carrier a ebullición con colorantes dispersos. 

Objetivos específicos 

• Desarrollar muestras, tinturadas con colorante disperso Cromacrón a 130ºC y a punto 

de ebullición sobre microfibra de poliéster 100% en colores amarillo, azul y rojo. 

• Someter las probetas tinturadas a mediciones de color en el espectrofotómetro textil 

para el análisis del color en cada componente del espacio CIELAB. 

• Evaluar los resultados con la ayuda del software PAST 4 que permitan una comparación 

de los colores obtenidos por cada proceso de teñido y concentración de colorante sobre 

el peso de la fibra. 

Características del sitio del proyecto 

El presente proyecto de investigación se llevó a cabo en la provincia de Imbabura, ciudad de 

Ibarra sector Miravalle, en los laboratorios de la Planta Textil UTN. Lugar que se encuentra en 

las siguientes coordenadas geográficas 0°22'40.7"N 78°07'24.0"W. 

Figura 1 

Ubicación de la  Planta Académica Textil 

 

Fuente: (Google Maps, 2024) 
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CAPÍTULO I 

1 ESTADO DEL ARTE. 

1.1  Estudios previos 

1.1.1 Microfibra 

Los microfilamentos son fibras extremadamente delgadas que se destacan por su 

tamaño reducido en comparación con otras fibras naturales como la seda, el algodón y el 

cabello humano. Estas fibras son aproximadamente dos veces más finas que la seda, tres veces 

más finas que el algodón y hasta cien veces más finas que un cabello humano. Su composición 

típica consta de un 80% de poliéster y un 20% de poliamida.  Los microfilamentos son fibras 

completamente sintéticas con un diámetro de alrededor de 10 micrómetros o menos, y una 

hebra que mide menos de 1 denier (Farinango, 2017). 

Teñir la microfibra de poliéster presenta desafíos debido a su alta cohesión molecular 

y orientación cristalina pronunciada, lo que requiere condiciones de tintura que fomenten la 

relajación de su estructura interna y faciliten la adsorción del colorante (Cristina & Salazar, 

2013). 

Figura 2 

Microfibra 

 

Fuente:(Michelle E, 2013) 
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1.1.2 Colorantes dispersos 

El poliéster es una fibra con excelentes propiedades textiles que le otorgan la capacidad 

de mezclarse con otras fibras, ya sean sintéticas o naturales. Los colorantes dispersos presentan 

una baja solubilidad en agua, lo que significa que no se disuelven fácilmente en este medio. 

Por esta razón, se aplican comúnmente en forma de una fina dispersión acuosa. 

Esto ha impulsado enormemente el desarrollo de procesos de tintura.  La fibra de 

poliéster puede ser teñida a altas temperaturas, llegando incluso a los 130°C, o utilizando 

transportadores para tinturar a la temperatura de ebullición (Antamba, 2017).  

Tabla 1 

Clasificación colorantes dispersos. 

CLAISIFICACIÓN DE LOS COLORANTES DISPERSOS 

Grupo Clase Propiedades 

Molécula baja E 

Alta igualación y migración  

Difusión muy alta 

Acelerante muy recomendado 

Molécula media SE 

Capacidad de igualación y solidez aceptable 

en termo migración 

Acelerante recomendado en matices medios 

Molécula alta S 

Solidez en húmedo y medio en termo 

migración 

Acelerante no apropiado 

Fuente: (Quimicolours, 2024) 

1.1.3 Propiedades tintóreas de los “transportadores o Carrier” 

El carrier es un producto que actúa como un agente facilitador, permitiendo que los 

colorantes se dispersen y se adhieran de manera uniforme en las fibras. Esto es especialmente 
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importante cuando se trabaja con colorantes dispersos, ya que su baja solubilidad en agua 

dificulta su dispersión y fijación en los sustratos textiles. 

Presentan una combinación de solventes orgánicos, emulsionantes y surfactantes que 

ayudan a asegurar una tintura uniforme y de calidad en los textiles (Andrade, 2017). 

La aplicación de este acelerador de tintura, promueve la expansión o hinchamiento de la 

fibra por lo que permite, que el colorante disperso ingrese de manera uniforme por todo el 

sustrato durante el proceso de tintura asegurando una coloración completa y eficiente. 

Figura 3 

Acción del carrier en la fibra de poliéster. 

 

Fuente:(Mazharul, 2021) 

 

1.2 Marco legal 

Establece el marco regulatorio que asegura la conformidad con las leyes y la 

preservación del medio ambiente durante el proceso de tintura de textiles. 

1.2.1  Constitución de la República del Ecuador 

La Constitución de la República del Ecuador, contiene los siguientes artículos en 

relación al derecho de libertad y normativa legal vigente en torno al procesamiento textil; en 

este sentido, la Asamblea Nacional del Ecuador (2008) con edición del 2021, expresa:   
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Art. 396, capítulo 2 menciona que: “El Estado adoptará las políticas y medidas 

oportunas que eviten los impactos ambientales negativos, cuando exista 

certidumbre de daño. En caso de duda sobre el impacto ambiental de alguna 

acción u omisión, aunque no exista evidencia científica del daño, el Estado 

adoptará medidas protectoras eficaces y oportunas.” (p.32). 

1.2.2  Líneas de investigación de la Universidad Técnica del Norte 

De acuerdo a la (Universidad Técnica del Norte, 2024) presenta diez líneas de 

investigación, de las cuales la Facultad de Ingeniería en Ciencias Aplicadas, asocia para sus 

estudios los literales 1 y 9, tal como se muestra a continuación.  

Tabla 2 

Líneas de Investigación. 

Líneas de investigación Universidad Técnica del Norte 

1 Producción Industrial y Tecnología Sostenible. 

2 Desarrollo Agropecuario y Forestal Sostenible. 

3 Biotecnología, Energía y Recursos Naturales Renovables. 

4 Soberanía, Seguridad e Inocuidad Alimentaria Sustentable. 

5 Salud y Bienestar Integral. 

6 Gestión, Calidad de la Educación, Procesos Pedagógicos e Idiomas. 

7 Desarrollo Artístico, Diseño y Publicidad 

8 Desarrollo Social y del Comportamiento Humano. 

9 Gestión, Producción, Productividad, Innovación y Desarrollo Socioeconómico. 

10 Desarrollo, aplicación de software y cyber security ( seguridad cibernética) (p.2). 

Fuente: (Universidad Técnica del Norte, 2024) 
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1.3  Marco conceptual 

Se presentan, definen y describen los conceptos clave y las teorías relevantes que 

sustentan la investigación. 

1.3.1  Afinidad tintórea de la Microfibra 

La afinidad de la fibra permite que el proceso de tintura comienza de manera rápida 

con la penetración en la fibra, pero posteriormente se ralentiza debido a la concentración del 

colorante. Esto provoca que las capas externas de la fibra se tiñan en mayor medida, mientras 

que las capas interiores lo hacen de manera más lenta y en menor medida. Por otro lado, cuando 

existe una baja afinidad, aunque el coeficiente de tintura puede no aumentar, la penetración en 

el interior de la fibra es más uniforme. Este fenómeno se puede observar al examinar una 

sección transversal de la fibra bajo un microscopio (Quinteros, 2020). 

1.3.2 Propiedades tintóreas de los colorantes dispersos 

Los colorantes dispersos son colorantes no iónicos que se pueden aplicar a través de 

agotamiento en forma de dispersiones finas que se estabilizan añadiendo ciertos tensoactivos. 

Estructura química, métodos de obtención, entre otros. 

Figura 4 

Difusión del colorante en la microfibra 
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1.3.3 Procesos de tintura para microfibra con acelerante químico a ebullición  

Estos auxiliares son productos químicos que se utilizan para optimizar los procesos de 

tintura, asegurando una distribución uniforme de los colorantes en el sustrato textil. Ayudan a 

mejorar la afinidad del colorante con la fibra, reducir la formación de manchas o marcas, 

controlar la temperatura y el tiempo de tintura, entre otros aspectos. 

El agregado de un carrier de difusión se hace necesario cuando se observe una mala 

penetración del colorante dentro de la fibra, especialmente en tonos intensos. En muchas 

oportunidades los colorantes quedan depositados sobre la superficie de la fibra sin penetrar 

dentro de la misma, generando posteriormente una mala solidez al frote (Quinteros, 2020). 

Antiguamente las industrias utilizaban agentes químicos denominados “CARRIERS”, 

pero estos al ser altamente nocivos para la salud de operador y del ambiente fueron 

reemplazados por acelerante, que cumplen la misma función, es decir, hinchan a la fibra 

químicamente para permitir el ingreso del colorante, pero, con la ventaja de que los remanentes 

químicos del proceso ya no son peligrosos como los transportadores utilizados en antaño.  

1.3.4 Procesos de tintura para microfibra a alta temperatura 

Tabla 3 

Fases de tintura del colorante 

Procedimiento de 

tintura 
Caracterización 

Migración Movimiento de los colorantes hacia el sustrato. 

Difusión Penetración gradual de colorante en fibras textiles durante el teñido. 

Absorción Porcentaje de líquido tintóreo absorbido por el tejido tratado. 

Fijación Unión permanente del colorante al tejido durante la tintura. 

Fuente:(Haro Quishpe, 2018). 
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CAPÍTULO II 

2  METODOLOGÍA. 

En este punto se detalla el enfoque y procedimientos para llevar a cabo la investigación, 

incluyendo la descripción de los métodos de recolección de datos, así como también las 

técnicas de análisis empleadas y los criterios de validación aplicados. 

2.1  Enfoque de la investigación  

Dentro de este capítulo se detalla, información relevante sobre los procesos, recetas, 

materiales y equipos utilizados durante el procedimiento del desarrollo del tema establecido. 

Identificando varios métodos de investigación, cada uno con su propósito adaptándose al 

estudio. 

2.1.1 Investigación cualitativa 

Es una investigación que recopila información que no se puede cuantificar, basándose 

en observaciones de comportamiento. Sobre la calidad de los hechos o fenómenos de 

investigación, de esta manera los investigadores se interesan en tener acceso a experiencias e 

interacciones en su contexto natural (Escudero Sánchez & Cortez Suárez, 2018). 

2.1.2 Investigación Cuantitativa 

Está definida como el estudio de la realidad objetiva estableciendo mediciones y 

estimaciones numéricas que permitan recoger datos fiables para encontrar explicaciones. Este 

enfoque cuantitativo se caracteriza porque refleja la necesidad de medir y evaluar la magnitud 

de los problemas de investigación para el estudio delimitado y específico (Escudero Sánchez 

& Cortez Suárez, 2018). 

2.1.3  Investigación bibliográfica 

La investigación bibliográfica implica la recopilación y organización de una lista 

exhaustiva de referencias bibliográficas que engloba todas las fuentes consultadas por el autor 
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durante su estudio sobre uno o varios temas relacionados con la investigación. Estas fuentes 

pueden incluir libros, artículos científicos, informes técnicos, publicaciones académicas y otros 

materiales relevantes. Una bibliografía juega un papel fundamental al proporcionar una base 

sólida y confiable para respaldar las afirmaciones y argumentos presentados en el texto, además 

de permitir a los lectores acceder y verificar la información utilizada. Una investigación 

bibliográfica exhaustiva es esencial para garantizar la integridad y validez del trabajo 

académico, al mismo tiempo que enriquece el conocimiento del autor y proporciona un 

contexto integral al tema que se está abordando. Este proceso desempeña un rol fundamental 

en el ámbito académico y científico, ya que sitúa el estudio en el contexto de investigaciones 

previas y contribuye al avance del conocimiento en el campo específico (Cecilia, 2007). 

2.1.4  Investigación comparativa 

La implementación del método comparativo, al igual que cualquier enfoque científico, 

exige una metodología definida con un punto de partida y una secuencia lógica. A 

continuación, se describen los pasos fundamentales de manera concisa. 

El primer paso al realizar una investigación comparativa es establecer una estructura 

teórica que sirva de base para formular hipótesis, la cual debe acreditarse en estudios y trabajos 

previos relacionados con el objeto de estudio. Este marco conceptual debe definir la naturaleza 

y las características de los casos a comparar y, en su caso, identificar variación y similitud del 

estudio. Tanto el marco teórico como la definición de las variables resultan esenciales para los 

procesos posteriores, y son fundamentales para la investigación. Cuanto más robustos y bien 

estructurados sean los conceptos, mayores serán las posibilidades de generar hipótesis 

relevantes para el estudio (Gómez Díaz de León & De León de la Garza, 2014). 
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2.2  Tipo de investigación  

Dentro de esta investigación se ha optado por un enfoque mixto que integra tanto el 

método inductivo como el método deductivo. Esta selección permite abordar el problema de 

investigación desde una perspectiva integral, combinando la observación y análisis de datos 

empíricos con los principios generales del estudio. 

2.2.1 Método inductivo  

(Arbulu et al., (2023) Afirman que este método se conoce como investigación 

exploratoria o ascendente, ya que nos ayuda a descubrir patrones y secuencias de eventos que 

a su vez sirvan como insumo para el desarrollo de un modelo operativo del sistema, a veces 

llamado inductivismo es el enfoque inductivo más utilizado. 

2.2.2 Método deductivo 

Mediante este método empleado se pasa de un conocimiento general a otro 

conocimiento de un nivel inferior de generalidad, es decir son puntos de partida para sacar 

conclusiones mentales y llegar a otras. Específicamente de generalizaciones, principios, leyes 

o definiciones universales (Rodriguez & Perez, 2017). 

2.3 Técnicas de investigación  

Las técnicas de investigación son herramientas fundamentales para recopilar datos 

relevantes en un estudio. Desde métodos cualitativos hasta cuantitativos, la selección adecuada 

garantiza la obtención de resultados válidos y confiables, permitiendo a los investigadores 

construir conclusiones sólidas y fundamentadas. Además, una correcta aplicación de estas 

facilita la replicabilidad del estudio, lo que es fundamental para la verificación y validación de 

los hallazgos en futuras investigaciones. 
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2.3.1 Investigación experimental 

Tradicionalmente dentro de este tipo de investigación la variable independiente es la 

causa que da lugar al efecto sobre la variable dependiente; por lo tanto, las diferencias en los 

niveles de las variables independientes provocan cambios en las variables en las que se desea 

influenciar durante el transcurso del proceso que se realiza (Ramos-Galarza, 2021). 

2.3.2 Investigación de campo 

Dentro de esta investigación (Escudero Sánchez & Cortez Suárez, 2018) Establecen 

que es el lugar donde ocurre el proceso de investigación, el tipo de investigación, así como la 

recopilación de datos y métodos utilizados para la obtención de los resultados que se llevaran 

a cabo en un lugar determinado. 

2.4 Flujogramas 

Los flujogramas constituyen una herramienta fundamental esencial en la 

documentación de procesos, ya que ofrecen una visión global y estructurada de las actividades 

realizadas durante el estudio. Estos diagramas facilitan la identificación de pasos críticos y 

cuellos de botella, permitiendo a los investigadores optimizar y mejorar continuamente los 

procedimientos. Además, proporcionan una comprensión detallada y accesible de la 

metodología empleada, lo cual es fundamental para la transparencia del estudio. Al detallar 

cada etapa del proceso de manera visual, los flujogramas fortalecen tanto la validez de los 

resultados obtenidos como su reproductibilidad, asegurando que otros investigadores puedan 

replicar el estudio con precisión y verificar los hallazgos de manera independiente. 

2.4.1 Flujograma general 

En la Figura 5 se presenta de manera detallada y visual los diferentes procesos que se 

llevaron a cabo desde el inicio hasta la culminación del proyecto de investigación, mediante 

esta figura facilita la identificación de la secuencia lógica de las actividades y el flujo de trabajo 
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empleado. Esto es esencial para asegurar que todas las etapas del estudio se realicen de manera 

coherente y sistemática, contribuyendo así la validez y fiabilidad de los resultados obtenidos. 

Figura 5 

Flujograma General 
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2.4.2 Flujograma muestral 

En el siguiente flujograma Figura 6 se observa de manera específica el desarrollo y 

obtención de los resultados para su respectivo análisis del proceso de investigación. 

Figura 6 

Flujograma Muestral 
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2.5 Norma de referencia 

2.5.1  Normativa D65/10° (CIELAB Color Space) 

Se refiere a una iluminación estándar utilizada en la evaluación del color. Este estándar 

especifica la fuente de luz D65, que es una luz diurna simulada con una temperatura de color 

de 6500 Kelvin, y un ángulo de observación de 10 grados. Es ampliamente utilizada en la 

industria textil para evaluar y comunicar el color de manera estandarizada, especialmente en 

área de tintorería de la industria textil 

Figura 7 

Color CIELAB bidimensional  

 

Fuente: (J. Ruiz, 2020) 

2.6 Materiales 

2.6.1  Microfibra 

Las muestras de microfibra 100% poliéster fueron sujetas a un proceso de tintura con 

colorantes dispersos Cromacrón a 130° C, y tinturado con acelerante Perigen a ebullición. 

Posteriormente, los colores obtenidos fueron sometidas a un análisis en el espectrofotómetro. 
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Tabla 4 

Caracterización del tejido 

Características Detalle 

Composición Poliéster 100% 

Gramaje 234,05 g 

Ancho tejido 150 cm 

tejido Interlock 

 

Nota: En la presente tabla se muestran propiedades detalladas del tejido 

2.6.2 Colorante Cromacron 

Son colorantes dispersos utilizados en la tintura de fibras de poliester 100%, así como 

sus mezclas de Pes/Wo y se dividen en los siguientes grupos según su energía, en la Tabla 5 

Características de los colorantes Cromacrón de mediana energía se detallan sus características. 

Tabla 5 

Características de los colorantes Cromacrón de mediana energía 

COLORANTE CARACTERISTICAS 

Cromacrón Amarillo ERD Mediana energía  

Matices medios 

Solidez al calor muy buena  

Acelerante muy recomendado 

Cromacrón Escarlata SGS 

Cromacrón Azul ERD 

Fuente: Adaptado de (Quimicolours, 2024) 

2.6.3 Acelerante Perigen EC 

El acelerador de tintura, reconocido por su compromiso ambiental, actúa como un 

agente promotor del proceso de tintura, mientras que simultáneamente desempeña funciones 

de dispersión y mejora la penetración. Este componente, esencial en la industria textil, se 
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distingue por su capacidad para armonizar la distribución del color y mejorar la capacidad de 

penetración de las tinturas. Es principalmente indicado para la tintura de poliéster y sus 

combinaciones, ofreciendo una solución versátil y eficaz para alcanzar resultados óptimos en 

la coloración de tejidos de microfibra. Su naturaleza amigable con el medio ambiente responde 

a las demandas contemporáneas de la industria textil, priorizando la sostenibilidad y el respeto 

por el entorno. 

Tabla 6 

Perigen EC 

COLORANTE % TONO PERIGEN EC (g/L) 

Menor de 0.5 Claro 0.5 

0.51 – 1.5 Medio 1.0 

Mayor de 1.5 Oscuro 2.0 

Fuente:(Quimicolours, 2024) 

NOTA: En esta tabla se especifica la cantidad en g/L de acelerante PERIGEN EC que se debe 

utilizar con respecto al % del colorante. 

2.6.4 Nivelador de PH 

• Ácido acético: Es un agente químico ampliamente utilizado dentro de la 

industria textil, el cual es fundamental para el control del pH en el baño de tintura. Tiene 

capacidad para ajustar a 4,5 que es un nivel esencial para la realizar este proceso tintóreo. 

2.6.5 Dispersante 

Estos agentes muy utilizados en la tintura de poliéster en temperaturas altas, promueven 

la uniformidad y estabilidad de la dispersión de sustancias insolubles y reducen el riesgo de 

descomposición de la dispersión del tinte en temperaturas elevadas. La pérdida de dispersión 

en el no uso de este producto provoca aglomeración o sedimentación del colorante, por lo que 

el baño no se nivela bien. 
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2.6.6 Marvacol ASC NEW 

Auxiliar de tintura con características de protección coloidal, dispersante y Secuestrante 

de iones de claco en tinturas que involucran diversos tipos de colorantes como: dispersos, tinas, 

directos, reactivos sulfurosos entre otros. Este asistente puede ser utilizado tanto en procesos 

de tintura por agotamiento como en procesos continuos (Novacido, 2017) 

2.7 Equipos 

Durante la investigación se utilizó equipos especializados para llevar a cabo las 

actividades experimentales y analíticas necesarias. Los cuales desempeñan roles fundamentales 

en la recopilación de datos reales, el uso de estos equipos se basa en la capacidad de garantizar 

la precisión y reproductibilidad de los resultados obtenidos. 

2.7.1 Balanza analítica 

Este instrumento desempeño una función fundamental en el proceso de investigación, 

siendo empleado para la medición precisa de las probetas de microfibra, los auxiliares y 

colorantes, asegurando así la exactitud en las cantidades requeridas. Esta meticulosa medición 

aseguro la fiabilidad y consistencia de mis resultados, al tiempo que garantizó la uniformidad 

en la preparación de las soluciones de los colorantes. 

Figura 8 

Balanza analítica 

 
Fuente: (CTEX, 2020) 
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2.7.2 IR Dyer  

La máquina IR DYER se destaca como una solución compacta para el teñido en 

entornos de laboratorio, aprovechando la tecnología infrarroja (IR) para este propósito. Este 

enfoque no solo proporciona un método de teñido versátil, sino que también se alinea con los 

principios de sostenibilidad medioambiental. Los radiadores infrarrojos, situados en la parte 

superior de los tinteros, cumplen un papel crucial en el calentamiento del proceso. Además, el 

diseño cuidadoso del ángulo de inclinación de los tinteros en relación con el disco giratorio 

asegura una circulación óptima del licor durante la operación. Como resultado, se logra una 

consistencia excepcional en el proceso de teñido, junto con una nivelación precisa del color, 

aspectos cruciales para obtener resultados de alta calidad de manera repetible (Haklari, 2013). 

Figura 9 

Tinturadora IR Dyer 

 

Fuente: (CTEX, 2020) 

• Lavado máquina IR Dyer 

Realizar el lavado adecuado antes de iniciar el proceso de tintura es crucial para 

garantizar la calidad y la consistencia de los residuos. Durante este procedimiento se 
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elimina cualquier residuo de colorante, productos químicos u otras impurezas que 

pueden estar presentes en la máquina, lo que podría afectar negativamente a la 

tonalidad, para tener resultados óptimos garantizando la calidad e integridad de los 

productos textiles. 

Tabla 7 

Productos y parámetros para lavado máquina IR Dyer 

Auxiliares / Parámetros Temperatura (°C) Tiempo (t) Concentración (g/L) 

Hidrosulfito de sodio ---- ---- 4g/L 

Hidróxido de sodio ---- ---- 4g/L 

Detergente reductor ---- ---- 2g/L 

Temperatura 130° ---- ---- 

Tiempo ---- 30 min ---- 

 

2.7.3 Espectrofotómetro 

El espectrofotómetro es un dispositivo diseñado para medir la transmitancia o 

reflectancia de un objeto.  Su principal propósito es comparar la radiación para diferentes 

longitudes de onda transmitidas por los objetos incidentes.  

Según (García, 2018) afirma que, la cantidad de luz absorbida o transmitida a una 

longitud de onda especifica está directamente relacionada con la concentración del material. 

Este instrumento de medición proporciona datos de color para una amplia gama de muestras, 

que incluyen líquidos, plásticos, papel y sustratos textiles. Gracias a su gran versatilidad, el 

espectrofotómetro se convierte en una herramienta esencial en diversas aplicaciones científicas 

e industriales, permitiendo el análisis y la caracterización del comportamiento de los materiales 

según su interacción con la luz y la radiación. Su uso resulta invaluable para obtener 

información precisa y confiable en el estudio de propiedades ópticas y cromáticas de diferentes 

materiales, lo que impulsa el avance y desarrollo en diversos campos de la ciencia y la industria. 
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Figura 10 

Espectrómetro del laboratorio textil UTN  

 

Fuente:(CTEX, 2020) 

• Diferencia del color 

La variación del color se describe como la comparación numérica entre la muestra y su 

estándar. Esta comparación refleja las diferencias en las coordenadas absolutas de color y se 

denota como Delta (∆). Los valores de Delta para L* (∆L*), a* (∆a*) y b* (∆b*) pueden ser 

tanto positivos (+) como negativos (-). No obstante, la diferencia total del color, representada 

como Delta E (∆E*), es siempre positiva. Estas diferencias se expresan como se presenta en la 

tabla siguiente (Minolta, 2023). 

Tabla 8 

Características de los Delta L* a* b* y ∆E* 

Delta Especificaciones 

∆L* Diferencia en luz y obscuridad + = más luminoso, - = más oscuro  

∆a* Diferencia en rojo y verde  + = más rojo, - = más verde 

∆b* Diferencia en amarillo y azul + = más amarillo, - = más azul 

∆E* Diferencia total del color 

Fuente:(Minolta, 2023) 
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• Escala de valor ∆E* 

Los valores que se presentan en la Tabla 9 nos muestran cuando es aceptable un 

Delta E, pero en el caso de la industria Textil en el área de tintorería, no se toman todos 

estos valores como buenos resultados. Para lo cual si se tiene un valor menor o igual a 1 se 

dice que el color es aceptable para ser reproducible caso contrario no es aceptable. 

Tabla 9 

Características de la escala de valores ∆E 

∆E Calidad Característica 

 >1 o 1 Excelente No es perceptible por el ojo humano 

1 - 2 Buena Es perceptible bajo atenta observación  

2 - 3 Normal Es perceptible de un vistazo 

3 - 4 Suficiente Los colores son más parecidos que opuestos 

4 - 5 Mala Los colores son totalmente opuestos 

Fuente: (Pereira, 2010) 

2.8 Proceso tintóreo.  

El proceso tintóreo para la fibra de poliéster implica una serie de pasos fundamentales, 

teóricamente concebidos, que resultan críticos para alcanzar una coloración óptima y uniforme 

en el sustrato textil. Estos pasos, compuestos por una secuencia meticulosa de operaciones, 

constituyen la base esencial para el buen desarrollo del proceso y la obtención de resultados 

consistentes en términos de tintura y calidad del tejido. 

En primer lugar, se produce la difusión y dispersión del colorante superficialmente en 

la fibra, garantizando una pigmentación homogénea. En segundo lugar, se lleva a cabo la 

absorción del colorante por la superficie donde se adhiere físicamente mediante fuerzas de 

atracción. Finalmente, se produce la difusión del colorante hacia el interior del sustrato, donde 

el colorante comienza a moverse hacia el interior de la fibra, para obtener una tonalidad 

completa y duradera en el tejido. 
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2.8.1  Receta de tintura 

En este espacio se especifican los porcentajes exactos y los mililitros a pipetear para 

cada probeta en relación al porcentaje del colorante, el peso del material para garantizar la 

precisión y reproductibilidad de este proceso de tintura. 

Tabla 10 

Receta de tintura microfibra a 130° con colorantes cromacrón 

 

RECETA DE TINTURA A 130°C 

 

Peso del material: 2g 

 

R/B: 1:10 

 

Volumen: 20 ml 

Composición: Poliéster 100% 

 

Colorantes M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 

Amarillo 

ERD 

0,01% 

0,02mL 

0,1% 

0,2mL 

0,25% 

0,5mL 

0,5% 

1mL 

1% 

2mL 

1,5% 

3mL 

2% 

4mL 

2,5% 

5mL 

3% 

6mL 

3,5% 

7mL 

Azul ERD 
0,01% 

0,02mL 

0,1% 

0,2mL 

0,25% 

0,5mL 

0,5% 

1mL 

1% 

2mL 

1,5% 

3mL 

2% 

4mL 

2,5% 

5mL 

3% 

6mL 

3,5% 

7mL 

Escarlata 

SGS 

0,01% 

0,02mL 

0,1% 

0,2mL 

0,25% 

0,5mL 

0,5% 

1mL 

1% 

2mL 

1,5% 

3mL 

2% 

4mL 

2,5% 

5mL 

3% 

6mL 

3,5% 

7mL 

Auxiliares 

Ácido 

Acético 

0,3g/L 

0,06mL 

0,3g/L 

0,06mL 

0,3g/L 

0,06mL 

0,3g/L 

0,06mL 

0,3g/L 

0,06mL 

0,3g/L 

0,06mL 

0,3g/L 

0,06mL 

0,3g/L 

0,06mL 

0,3g/L 

0,06mL 

0,3g/L 

0,06mL 

Ecodye 

Pes 

1,5g/L 

0,3m/L 

1,5g/L 

0,3m/L 

1,5g/L 

0,3m/L 

1,5g/L 

0,3m/L 

1,5g/L 

0,3m/L 

1,5g/L 

0,3m/L 

1,5g/L 

0,3m/L 

1,5g/L 

0,3m/L 

1,5g/L 

0,3m/L 

1,5g/L 

0,3m/L 
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Tabla 11 

Receta de tintura de microfibra a ebullición con acelerante PERIGEN EC 

RECETA DE TINTURA A EBULLICIÓN CON ACELERANTE PERIGEN EC 

Peso del material: 2g 

R/B: 1:10 

Volumen: 20 ml 

Composición: Poliéster 100% 

 

Colorantes M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 

Amarillo 

ERD 

0,01% 

0,02mL 

0,1% 

0,2mL 

0,25% 

0,5mL 

0,5% 

1mL 

1% 

2mL 

1,5% 

3mL 

2% 

4mL 

2,5% 

5mL 

3% 

6mL 

3,5% 

7mL 

Azul ERD 

0,01% 

0,02mL 

0,1% 

0,2mL 

0,25% 

0,5mL 

0,5% 

1mL 

1% 

2mL 

1,5% 

3mL 

2% 

4mL 

2,5% 

5mL 

3% 

6mL 

3,5% 

7mL 

Escarlata 

SGS 

0,01% 

0,02mL 

0,1% 

0,2mL 

0,25% 

0,5mL 

0,5% 

1mL 

1% 

2mL 

1,5% 

3mL 

2% 

4mL 

2,5% 

5mL 

3% 

6mL 

3,5% 

7mL 

Auxiliares 

Ácido 

Acético 

0,3g/L 

0,06mL 

0,3g/L 

0,06mL 

0,3g/L 

0,06mL 

0,3g/L 

0,06mL 

0,3g/L 

0,06mL 

0,3g/L 

0,06mL 

0,3g/L 

0,06mL 

0,3g/L 

0,06mL 

0,3g/L 

0,06mL 

0,3g/L 

0,06mL 

Ecodye 

Pes 

1,5g/L 

0,3m/L 

1,5g/L 

0,3m/L 

1,5g/L 

0,3m/L 

1,5g/L 

0,3m/L 

1,5g/L 

0,3m/L 

1,5g/L 

0,3m/L 

1,5g/L 

0,3m/L 

1,5g/L 

0,3m/L 

1,5g/L 

0,3m/L 

1,5g/L 

0,3m/L 

Perigen 

EC 

0,5g/L 

0,1mL 

0,5g/L 

0,1mL 

0,5g/L 

0,1mL 

0,5g/L 

0,1mL 

1g/L 

0,2mL 

1g/L 

0,2mL 

2g/L 

0,4mL 

2g/L 

0,4mL 

2g/L 

0,4mL 

2g/L 

0,4mL 

Nota: La dosificación del auxiliar Perigen EC varía de acuerdo al porcentaje del colorante 

detallado en la Tabla 6. 

2.8.2 Parámetros de tintura 

Los parámetros considerados en este estudio resultaron fundamentales para evitar 

posibles desviaciones que pudieran afectar los procesos de tintura. Específicamente, la 

temperatura y el tiempo fueron los principales factores controlados meticulosamente a través 

del empleo de una máquina de tintura de tipo abierto. Estos parámetros críticos aseguran la 
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coherencia y calidad del proceso de tintura, lo que a su vez garantiza la obtención de resultados 

precisos y reproducibles en la muestra teñida. Su correcta regulación contribuye a optimizar la 

eficiencia y eficacia de las tinturas, manteniendo la estabilidad y uniformidad en los resultados 

obtenidos a lo largo de los diferentes ensayos, lo que facilita la obtención de conclusiones 

confiables dentro del contexto de la investigación. 

2.9 Curva de proceso 

La curva de proceso de tintura para la microfibra representa gráficamente las etapas y 

los parámetros críticos involucrados en el proceso de tintura específico para este tipo de fibra 

sintética. Este es un recurso esencial que proporciona una visión detallada y sistemática de 

cómo se desarrolla el proceso de tintura, desde la preparación de la solución de los colorantes 

hasta la etapa final que es la fijación del color en la microfibra. 

2.9.1 Curva de procesos para la tintura a alta temperatura (HT) 

En la Figura 11, se presenta detalladamente la curva de tintura que se empleara durante 

el proceso del tejido de microfibra poliester 100% en altas temperaturas. 

Figura 11 

Curva de tintura a altas temperaturas 
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2.9.2 Curva de procesos para la tintura a ebullición 

En la Figura 12 se detalla la curva de tintura que será empleada para la tintura e 

ebullición, aplicando acelerante en un tejido de microfibra de poliéster 100%. 

Figura 12 

Curva de tintura de microfibra a ebullición 

 

Nota: En la presente curva de tintura se visualiza un lavado reductivo, el cual se propuso para 

los porcentajes de colorante del 1% hasta el 7% de colorante sin tomar en cuenta los valores 

mínimos para este proceso. 

2.10 Procedimiento 

A continuación, se describe el proceso que se realizó en la obtención de las muestras 

de microfibra de poliéster 100% tinturadas por agotamiento con colorantes cromacrón SE, a 

altas temperaturas y a ebullición mediante la aplicación de acelerante Perigen EC. 

2.10.1 Desarrollo de probetas (banderas) 

En este punto se describe el procedimiento para preparar el sustrato textil destinado al 

análisis, abordando aspectos como el peso y tamaño de las muestras. 
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 Se inicia con el corte de muestras de microfibra Pes 100%, cada una con un peso de 2 

gramos de tejido, cantidad idónea para su tratamiento en la máquina IR Dyer para el proceso 

de tintura. Este meticuloso proceso asegura la uniformidad y consistencias necesarias para la 

correcta ejecución de los análisis subsiguientes. 

Figura 13 

Probetas poliester 100% 

 

Nota: En la imagen se puede observar las probetas de 2g, preparadas para el proceso de 

tintura. 

2.10.2 Preparación de colorantes (soluciones y disoluciones) 

La preparación de las soluciones para la tintura constituye un proceso fundamental para el 

desarrollo de la investigación. Este proceso se lleva a cabo mediante la mezcla de un soluto y 

un solvente, siendo en el colorante al 1% es decir (1g de colorante en 100mL de agua tibia) y 

auxiliares al 10% es decir (10g de auxiliar en 100 mL de agua). 

Figura 14 

Soluciones de colorantes Cromacrón 
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• Se prepara el baño de tintura tomando en cuenta las dosificaciones de los auxiliares 

tanto para la tintura en altas temperaturas y la otra a ebullición, obteniendo de esta 

manera 20 muestras de cada color para su respectivo análisis. 

2.10.3 Proceso de tintura 

Para este proceso de tintura, se utilizaron probetas cortadas junto con soluciones de 

colorantes y auxiliares. En primer lugar, cada producto se añadió de acuerdo con la receta 

específica del proceso de tintura, asegurando las proporciones correctas y la secuencia 

adecuada. Una vez que todos los productos fueron cuidadosamente incorporados en el frasco 

del equipo IR Dyer, se procedió a colocar el sustrato de microfibra. 

Figura 15 

Pipeteo de colorantes y auxiliares 

 

• Una vez colocados los productos en los frascos, se procede a colocar en la maquina IR 

Dyer y configuración de la misma para dar inicio a este proceso tintóreo. 

Figura 16 

Carga de máquina para proceso de tintura 

 



 

31 
 

2.11 Análisis de calidad  

En este punto se detalla el análisis exhaustivo del proceso de tintura realizado en un 

tejido microfibra 100% poliéster, centrado en la evaluación de la tonalidad del color entre los 

dos procesos antes mencionados. 

2.11.1  Análisis del color en el espectrofotómetro 

Durante el desarrollo del estudio y tras obtener las muestras tinturadas, se procedió a 

realizar un análisis mediante espectrofotometría en el laboratorio universitario. 

Figura 17 

Mediciones espectrofotométricas 

 

Nota: Las muestras tinturadas fueron medidas entre un estándar entre trial para realizar 

la comparativa respectiva de las dos tinturas. 

 Este análisis tenía como objetivo determinar las posibles variaciones y diferencias de 

tonalidad en función de las variables aplicadas durante el proceso de tintura. El 

espectrofotómetro fue empleado como una herramienta precisa y confiable para medir la 

transmitancia o reflectancia de las muestras en distintas longitudes de onda, lo que permitió 

obtener datos de color y evaluar de manera cuantitativa los efectos de las variables en la 

tonalidad de las muestras teñidas, con una placa de medición de 10MM. La cual generalmente 
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fue elegida por el tamaño de las probetas tinturadas a medir siendo las placas de medición de 

6MM, 10MM y 25MM como se puede visualizar en la siguiente tabla. 

Tabla 12 

Placas de medición según el área de la muestra 

Placa Características Gráfico 

6MM 

Alta precisión para detalles 

pequeños y patrones 

específicos 

 

10MM 

Medición representativa de 

tamaño mediano con 

precisión adecuada 

 

 

25MM 

Cobertura amplia y 

representativa de grandes 

áreas textiles 

 

 

 

Gracias a este análisis, se logró una caracterización objetiva y detallada de los 

resultados, lo que aportó información valiosa para comprender y optimizar el proceso de tintura 

en el contexto de la investigación. 
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CAPÍTULO III 

3  RESULTADOS Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS. 

En este capítulo se expresan los resultados obtenidos mediante el análisis en el 

espectrofotómetro de las muestras de microfibra poliéster 100%, las cuales fueron tinturadas 

en altas temperaturas y con acelerante a ebullición con colorantes Cromacrón, Amarillo ERD, 

Azul ERD y Escarlata SGS. 

3.1  Resultados 

Tras tinturar las muestras en el equipo IR Dyer, se realizaron mediciones 

espectrofotométricas obteniendo los siguientes resultados. 

3.1.1 Color CIELAB (Lab*) y CIELCH (Lch*) 

Este modelo de color Lab*conocido también como valores cartesianos donde L* indica 

la luminosidad o claridad del color, teniendo valores desde 0 (negro absoluto) hasta 100 (blanco 

puro), describiendo cuan claro u oscuro es. Mientas que a* mide la posición del color en escala 

rojo-verde, valores positivos de a* indican tendencia hacia el rojo y valores negativos tendencia 

hacia el verde. De igual manera b* define la posición del color en una escala amarillo-azul. De 

manera similar siendo positivos de b* corresponde a tonos más amarillos y los valores 

negativos hacia tonos más azules. 

El modelo de color Lch* es una representación polar del color derivada del CIELAB. 

Donde L* define la claridad o luminosidad, similar a la definición en el espacio Lab*, el 

componente C* especifica el croma que se refiere a la intensidad o pureza del color, donde 

valores altos de C* indican colores vivos y saturados, mientras que valores bajos indican 

colores más apagados o no saturados. El H* conocido como el ángulo de tono denota una 

medida angular que describe la posición del color en el círculo cromático. Se puede decir que 

con 0° es rojo puro, 90° amarillo puro, 180° verde puro y 270° azul puro. Siendo este Angulo 
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una proporción intuitiva de entender el matiz del color en nombre comunes como rojo, verde, 

azul, entre otros (X-rite, 2011). 

3.1.2  Tablas generales de resultados del análisis del color 

Los resultados obtenidos son medidos mediante la norma CIELAB que nos indica la 

diferencia del color, la cual está explicada en la Tabla 8, que consiste en obtener un resultado 

conocido como el Decmc, que si se obtiene un valor menor a 1 el tono en comparación es 

aprobada, si el valor es mayor a 1 se tiene diferencia de tonalidad y no es aprobada. 

• Resultados colorante Cromacrón Amarillo ERD 

En la Tabla 13 se muestra los resultados obtenidos después de realizar la comparativa 

de tonalidad del colorante Amarillo ERD. 

Tabla 13 

Resultados espectrofotométricos Amarillo ERD, HT vs ebullición.  

Muestras DL* Da* Db* DC* DH* Decmc P/F 

0,01% 0,09L -0,23G -2,19B -2,04D 0,84G 1,76 Failed 

0,1% 1,26L -1,64G 2,62Y 2,92B 1,02G 1,68 Failed 

0,25% 1,67L -1,5G 3,58Y 3,78B 0,89G 1,81 Failed 

0,50% 2,89L -0,73G 0,23Y 0,29B 0,71G 1,13 Failed 

1% 2,71L -1,23G 2,36Y 2,41B 1,13G 1,46 Failed 

2% 3,1L -0,83G 3,81Y 3,82B 0,8G 1,79 Failed 

3% 3,83L -0,97G 4,26Y 4,24B 1,05G 2,09 Failed 

4% 1,39L 2,01R 2,6Y 2,68B -1,91R 1,51 Failed 

5% 3,08L -0,08G 3,43Y 3,42B 0,28G 1,6 Failed 

7% 2,54L 0,13R 3,64Y 3,64B 0,12G 1,52 Failed 

 

Resultados colorante Cromacrón Azul ERD 

En la Tabla 14 se muestran los resultados obtenidos después de realizar la comparativa 

de la tonalidad del colorante Azul ERD. 
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Tabla 14 

Resultados espectrofotométricos Azul ERD, HT vs ebullición. 

Muestras DL* Da* Db* DC* DH* Decmc P/F 

0,01% -0,97D -0,11G -0,75B 0,69B 0,32B 0,79 Passed 

0,10% 0,37L 0,95R -3,52B 3,18B 1,78R 2,51 Failed 

0,25% 3,06L 0,60R -0,29B 0,19B 0,64R 1,36 Failed 

0,50% 2,52L 0,35R -1,26B 1,20B 0,50R 1,30 Failed 

1% 2,90 L 0,27R -1,56B 1,53B 0,38R 1,58 Failed 

2% 1,22L 1,04R -2,05B 2,02B 1,10R 1,38 Failed 

3% 3,27L 0,10R -0,97B 0,97B 0,08R 1,83 Failed 

4% 2,74L -0,23G -0,57B 0,55B -0,26G 1,58 Failed 

5% 2,53L 0,27R -1,54B 1,55B 0,16R 1,62 Failed 

7% 0,75L 1,27R -1,91B 2,01B 1,10R 1,30 Failed 

 

• Resultados colorante Cromacrón Escarlata SGS 

La Tabla 15 muestra los resultados obtenidos de tonalidad del colorante Escarlata SGS 

Tabla 15 

Resultados espectrofotométricos Escarlata SGS, HT vs ebullición. 

Muestras DL* Da* Db* DC* DH* Decmc P/F 

0,01% 1,30L -1,84G -1,13B -2,04D -0,71B 1,56 Failed 

0,1% 0,96L 0,04R -0,17B -0,01 -0,18B 0,39 Passed 

0,25% 3,17L -1,86G -0,95B -2,07D -0,27B 1,54 Failed 

0,50% 3,57L -2,23G -1,37B -2,58D -0,44B 1,81 Failed 

1% 4,45L -1,00G -3,38B -2,28D -2,68R 2,75 Failed 

2% 4,46L -0,17G -2,92B -1,42D -2,56R 2,67 Failed 

3% 4,63L 0,15R -3,29B -1,37D -2,99R 2,97 Failed 

4% 2,68L 3,18R -0,38B 2,64B -1,81R 1,98 Failed 

5% 3,87L 0,55R -3,77B -1,32D -3,57R 3,04 Failed 

7% 4,53L 0,47R -4,23B -1,65D -3,92R 3,48 Failed 
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3.1.3 Tabla consolidada de resultados  

La  Tabla 16 se detalla los resultados consolidados ∆E* de los tres colores obtenidos, 

después de haber sometido las probetas a un análisis en el espectrofotómetro. 

Tabla 16 

Tabla consolidada de resultados Decmc 

 

Decmc 

# Muestra  Amarillo ERD Azul ERD Escarlata SGS 

M1 1,76 0,79 1,56 

M2 1,68 2,51 0,39 

M3 1,81 1,36 1,54 

M4 1,13 1,3 1,81 

M5 1,46 1,58 2,75 

M6 1,79 1,38 2,67 

M7 2,09 1,83 2,97 

M8 1,51 1,58 1,98 

M9 1,6 1,62 3,04 

M10 1,52 1,3 3,48 

Nota: Cuando en el análisis dentro del espectrofotómetro arroja valores mayores a uno el color 

se rechaza y si son menores a 1 es aceptable. 

3.2  Análisis de confiablidad 

Este análisis es crucial en la investigación, ya que permite validar los datos obtenidos 

durante los ensayos espectrofotométricos ya realizados. Este proceso asegura la autenticidad 

de los resultados; si el p valor es mayor a 0.05 se puede afirmar que existe un 95% de 

confiablidad con respecto a la precisión de los hallazgos obtenidos. 

3.2.1 Normalidad 

La normalidad en estadística se refiere a la suposición de que los datos siguen una 

distribución normal, una premisa crucial para muchos análisis estadísticos. Esta suposición es 
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esencial para determinar si los datos deben ser aceptados o rechazados, asegurando la validez 

y confiabilidad de los resultados del estudio. Una distribución normal implica que los datos se 

distribuyen simétricamente alrededor de la media, lo cual es fundamental para la correcta 

aplicación de diversas pruebas estadísticas y para interpretación precisa de los resultados 

obtenidos (Porras Cerron, 2016). 

3.2.2 Normalidad de resultados obtenidos en laboratorio 

En la Figura 18, se presentan los datos de normalidad de las diez probetas analizadas, 

todo esto para validar los resultados de cada uno de los colores obtenidos en la tintura. Estos 

datos sugieren que las mediciones realizadas tienen una confiabilidad superior al 95%. 

Figura 18 

Test de normalidad general de resultados 

 

 

3.2.3  Análisis de varianza 

Dentro del software Past 4, el análisis de varianza o también conocido como ANOVA, 

permite evaluar el impacto de una o más variables categóricas sobre un conjunto de datos. Este 

análisis puede incluir múltiples observaciones por cada tratamiento o una sola observación por 
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tratamiento, proporcionando una herramienta eficaz para determinar si las diferencias 

observadas entre grupos son estadísticamente significativas (Fallas, 2014). 

La varianza que se obtuvo con los resultados de la medición de las tinturas de los colorantes 

cromacron se presenta en la Tabla 17, que se presenta a continuación. 

Tabla 17 

Análisis de Variabilidad 

 

 Amarillo ERD Azul ERD Escarlata SGS 

N 10 10 10 

Min 1,13 0,79 0,39 

Max 2,09 2,51 3,48 

Sum 16,35 15,25 22,19 

Variance 0,06611667 0,19645 0,8642767 

Median 1,64 1,48 2,325 

Coeff. var 15,7267 29,06405 41,89567 

 

3.2.4 Análisis de resultados 

Las siguientes graficas muestran los datos de las tablas previamente mencionadas. Para 

analizar los resultados, se utilizó un gráfico de barras, el cual permite visualizar la tonalidad en 

relación con el Decmc obtenido del equipo espectrofotómetro tras haber realizado la 

comparación de tonalidades de las muestras teñidas con cada uno de los colorantes. 

En la siguiente figura, se puede observar que en el eje de la “x” presenta el número de 

muestras evaluadas, mientras que el eje “y” indica las variables en términos Delta E*, medidos 

en el espacio del color CIELAB. Este grafico proporciona una visión clara de cómo cada 

muestra se distribuye con la variación de la tonalidad medida del color. 
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• Amarillo ERD 

Figura 19 

Grafico estadistico comparatico ∆E* 

 

• AZUL ERD 
 

Figura 20 

Gráfico estadístico comparativo ∆E* 
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• Escarlata SGS 
 

Figura 21 

Gráfico estadístico comparativo Escarlata SGS 

 

3.2.5 Análisis de la tabla general de resultados de las tonalidades 

En la imagen se presenta un gráfico de barras que compara los valores de Decmc para 

diferentes muestras (M1 a M10) en tres condiciones distintas que vienen a ser los colores: 

“Amarillo ERD” (línea verde), “Azul ERD” (línea naranja), y “Escarlata SGS” (línea morada). 

El eje “x” muestra las diferentes probetas, mientras que el eje “y” indica los valores Decmc 

obtenidos. Este gráfico permite observar la variabilidad y las diferencias en tonalidades 

medidas por el espectrofotómetro para cada una de las muestras tinturadas con colorantes 

dispersos cromacrón, siendo como punto de aceptabilidad valores o resultados menores a 1 y 

los valores que sobrepasan 1 son rechazados tal y como se muestra en el apartado 3.1.2 Tablas 

generales de resultados del análisis del color. 
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Figura 22 

Gráfico consolidado de las tonalidades 

 

Nota: En la gráfica se explican los rangos del ∆E* obtenido de las dos tinturas de cada 

color. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

42 
 

CAPÍTULO IV 

4  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

A lo largo del proceso investigativo tanto teórico como práctico, se han recolectado datos 

valiosos significativos los mismos que constituyen una base robusta para las siguientes 

conclusiones y recomendaciones. 

4.1  Conclusiones 

• El objetivo de este estudio fue desarrollar muestras tinturadas en un tejido de microfibra 

de poliéster 100%, utilizando colorantes dispersos Cromacrón bajo 2 situaciones 

controladas; la primera a 130°C y la segunda, a punto de ebullición con acelerante, cada 

una con una gradiente de temperatura de 2,5°C/min; los colorantes seleccionados 

pertenecen a la familia CROMACRÓN ERD en tonos amarillo, azul y rojo escarlata 

SGS; para tal fin, se prepararon diez muestras por cada colorante, utilizando como 

auxiliares; ácido acético (pH 4,5), ECODYE PES como igualante y PERISOL NUS 

como agente dispersante, siguiendo las dosificaciones sugeridas por el fabricante y 

plasmadas en la ficha técnica. Cada uno de los elementos de la receta fue seleccionado 

en función de la compatibilidad entre los propios auxiliares, los colorantes, el sustrato 

seleccionado y el proceso de teñido, para la confiable reproducibilidad de procesos en 

teñidos similares de la microfibra de poliéster en futuras investigaciones o aplicaciones 

industriales.  

• Las mediciones de color utilizando el espectrofotómetro XRITE y el software Color 

iTextil en las probetas teñidas, han proporcionado datos precisos sobre las variaciones 

del color en cada uno de los ejes que compone el espacio CIELAB. Este análisis ha 

permitido evaluar cuantitativamente la tonalidad entre las gamas cromáticas 

(Banderas); en este sentido, al comparar la tintura a ebullición versus alta temperatura, 

se obtuvieron valores ∆E >1en todas las probetas del color amarillo cromacrón ERD, 
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pudiendo afirmar que los dos procesos de teñido; si bien es cierto, permiten tinturar la 

microfibra de poliéster, el resultado de intensidad de color obtenido no es semejante. 

Al respecto del color azul cromacrón ERD y escarlata cromacrón SGS, nueve probetas 

obtienen una calificación ∆E >1 y solo las probetas al 0,01% de azul y 0,1% de escarlata 

presentan similitud en el teñido, tanto a ebullición como en alta temperatura; 

permitiendo afirmar que, teñir microfibra con acelerante a ebullición y a alta 

temperatura, no garantizan un tono semejante en los colores mencionados.   

• La evaluación de los resultados utilizando el software PAST 4 ha permitido una 

comparación detallada de los tonos de color, tinturados en los dos procesos de teñido y 

las distintas concentraciones, para tal fin, los test de normalidad arrojan resultados de p 

valor > 0,05 siendo el reflejo de ensayos bajo situaciones controladas con resultados 

normales; esto en síntesis, permite afirmar que el teñido de la microfibra de poliéster 

100% con acelerante, arroja una tendencia de color más débil en relación con las 

tonalidades obtenidas bajo el proceso a alta temperatura. 

4.2 Recomendaciones 

• Las preparaciones de todas las soluciones de tintura deben ser uniformes y precisas para 

garantizar resultados consistentes y de alta calidad. Este proceso implica prestar 

especial atención a la concentración exacta de los colorantes utilizados, asegurando que 

se mantenga dentro de los parámetros establecidos para evitar variaciones en el color 

final. Además, es crucial dosificar correctamente los auxiliares específicos, tales como 

agentes dispersantes, estabilizadores, y acelerante, que juegan un papel vital en el 

proceso de tintura. 

• Debe ser fundamental capacitarse adecuadamente en el manejo y funcionamiento de 

los equipos utilizados durante el trabajo de investigación. Esta formación previa 

garantiza que los procedimientos se realicen correctamente, minimizando errores y 
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asegurando la precisión en los resultados obtenidos. De igual manera, un conocimiento 

profundo del equipamiento permite un uso más eficiente y seguro, lo que contribuye 

significativamente a la calidad y confiablidad dentro de la investigación. 

• Es crucial mantener un control riguroso sobre las condiciones de tintura, como la 

temperatura y el tiempo de exposición, para garantizar la calidad y consistencia del 

proceso. La temperatura debe ser monitorizada y mantenida de manera precisa, ya que 

variaciones incluso pequeñas pueden afectar significativamente la absorción del 

colorante y la uniformidad del teñido. Del mismo modo, el tiempo de exposición debe 

ser estrictamente controlado para asegurar que cada muestra reciba el mismo 

tratamiento, evitando diferencias en la intensidad y tonalidad del color. Este control 

riguroso se realizó utilizando un equipo cerrado IR Dyer, que permite un monitoreo y 

regulación precisa de estos parámetros, asegurando así condiciones óptimas y 

reproducibles en el proceso de tintura. 
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ANEXOS 

 

Anexo 1 

Certificado uso de laboratorio 
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Anexo 2 

Ficha técnica Eco dye PES 
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Anexo 3 

Ficha técnica PERISOL  
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Anexo 4 

Ficha técnica Hidrosulfito de Sodio 
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Anexo 5 

Ficha técnica Perigen EC 
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Anexo 6 

Preparación de Probetas 

 

Anexo 7 

Proceso de tintura 
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Anexo 8 

Banderas tinturadas 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

  

  


		2024-08-01T12:16:17-0500


		2024-08-01T12:17:13-0500
	CTEX
	PC


		2024-08-01T12:32:51-0500




