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RESUMEN

Este estudio, persigue el fin de obtener un proceso optimizado y estandarizado para teiir
artesanalmente botones de tagua con colorantes directos Everdirect mediante el proceso de agotamiento,
implementando curvas de tintura y recetas de laboratorio que permitan obtener muestras tinturadas con un
desempeifio eficiente en términos de solidez sobre un espécimen tipo testigo de acrilico 100% adaptado a la
norma ISO 150 F06. En este proceso se tomaron en cuenta factores clave como: pH neutro o ligeramente
alcalino, temperatura de 90°C, concentracion de colorantes y auxiliares seglin especificaciones de la casa
comercial Everlight. Con estos antecedentes, se realizaron un total de 36 probetas con concentraciones de
colorante desde el 0.01% hasta el 4% con la utilizacion de la maquina de laboratorio Rapid-Vaivén y el
GyroWash segun la norma AATCC 61 3A en laboratorio, de igual forma. se realizo la tintura en planta con

el proceso actual y el proceso optimizado.

Tras someter a ensayos espectrofotométricos, se evidencian resultados satisfactorios pues la
transferencia del color es nula con una calificacion de 5 en escala de grises para las muestras Mg y Mz1 y
una minima transferencia del color hacia el testigo de acrilico con una calificacion igual a 4,5 en las
muestras restantes en la prueba de laboratorio y en planta con el proceso actual se obtuvo calificaciones 3,
2y 2.5 para los tres colores: Amarillo PG, Azul RBL 200%, Escarlata 4BS respectivamente, indicando que
hay mucha migracion del color hacia el testigo, en las prueba de planta con el proceso optimizado, se obtuvo
resultados de 4.5 para los tres colores: Amarillo PG, Azul RBL 200%, Escarlata 4BS respectivamente,
indicando que hay poca o nula migracién del color hacia el testigo; Para la prueba de color, se observa un
decremento considerable de la solidez del color luego de someter las muestras lavados industriales
simulados en Gyro Wash, teniendo como resultados valores de entre 1 a 3 en escala de grises para las
muestras en laboratorio, para las muestras en planta con el proceso actual se obtuvo valores de 1 y en las
muestras tinturadas en planta, con el proceso optimizado se obtuvieron valores de 2.5 y 3, siendo mejores
resultados que las muestras en planta. El analisis estadistico incluy6 también pruebas de normalidad de los
datos, utilizando el aplicativo Past 4, en donde se tom6 en cuenta los resultados de Anderson-Darling y
Shapiro-Wilk mismas que indican el 95% de confiabilidad de los datos obtenidos en cada prueba con un

p> 0,05.

Palabras clave: Everdirect, marfil vegetal, estandarizacion, curva, receta, dosificaciones, pH,
planta.
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ABSTRACT

This study aims to obtain an optimized and standardized process for the artisanal dyeing of tagua
buttons with Everdirect direct dyes through the exhaustion method, implementing dyeing curves
and laboratory recipes that allow obtaining dyed samples with efficient performance in terms of
fastness on a 100% acrylic witness specimen adapted to ISO 150 F06 standard. In this process,
key factors were taken into account such as: neutral or slightly alkaline pH, temperature of 90°C,
dye and auxiliary concentration according to specifications from the Everlight commercial house.
Based on this, a total of 36 samples were prepared with dye concentrations ranging from 0.01% to
4% using the Rapid-Vaivén laboratory machine and the GyroWash according to the AATCC 61 3A
standard in the laboratory. Likewise, dyeing was carried out in the plant with the current process

and the optimized process.

After being subjected to spectrophotometric tests, satisfactory results were evidenced since color
transfer was null with a rating of 5 on the grayscale for samples M8 and M31, and minimal color
transfer to the acrylic witness with a rating of 4.5 for the remaining samples in the laboratory test.
In the plant with the current process, ratings of 3, 2, and 2.5 were obtained for the three colors:
Yellow PG, Blue RBL 200%, Scarlet 4BS respectively, indicating that there is a lot of color
migration to the witness. In the plant tests with the optimized process, results of 4.5 were obtained
for the three colors: Yellow PG, Blue RBL 200%, Scarlet 4BS respectively, indicating little or no
color migration to the witness. For the colorfastness test, a considerable decrease in colorfastness
was observed after subjecting the samples to simulated industrial washing in the GyroWash,
resulting in values between 1 and 3 on the grayscale for the laboratory samples. For the samples
in the plant with the current process, values of 1 were obtained, and in the samples dyed in the
plant with the optimized process, values of 2.5 and 3 were obtained, being better results than the
plant samples. The statistical analysis also included normality tests of the data, using the Past 4
software, where the Anderson-Darling and Shapiro-Wilk results were taken into account, which

indicate 95% reliability of the data obtained in each test with a p > 0.05.

Keywords: Everdirect, vegetable ivory, standardization, curve, recipe, dosages, pH, plant.
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INTRODUCCION

Problema de investigacion

El proceso de tintura artesanal de botones de tagua con colorantes directos presenta
deficiencias en términos de consistencia y calidad (Lopez, 2011), estas deficiencias pueden surgir
debido a una serie de factores, que van desde la falta de control preciso en las concentraciones de
colorantes utilizados hasta la variabilidad en los métodos de aplicaciéon (Mollocana y Sudrez,
2009).La falta de una curva de tintura y la ausencia de control sobre las diferentes concentraciones
de colorantes utilizados reflejan variabilidad en cuanto a la uniformidad e intensidad del color.
Ademas, la calidad y la durabilidad de la coloracion pueden resultar inconsistentes, lo que impacta

negativamente en la comercializacion y satisfaccion del cliente (Ruiz, 2021).

La carencia de técnicas mejoradas también afecta a la rentabilidad y competitividad del
accesorio dentro del mercado (Pérez et al., 2017), esta problematica tiene su origen en talleres
artesanales, dedicados a la produccion de este tipo de accesorios de tagua, donde la falta de
optimizacioén en el proceso de tefiido impide aprovechar al maximo los recursos disponibles
(Goémez, 2015). Mejorar este proceso permitira obtener una mejor eficiencia en términos de tiempo
y calidad del producto final, que conlleva al artesano a tener un valor anadido significativo dentro
del mercado, aumentando la rentabilidad y competitividad de estos accesorios, de este modo,

maximizando el uso de sus recursos y ampliando su alcance comercial.

Justificacion

La tagua o marfil vegetal, es un material que brinda al boton caracteristicas unicas en
textura, apariencia, acabados y tonos, haciendo que este sea elegante (Megatagua, 2024), los
insumos son imprescindibles en la confeccion de prendas de vestir, como lo son los botones de
tagua, la variedad de tamanos y formas hacen que este sea adecuado para cada prenda (Truben,
2024). El uso de estos insumos en la moda sostenible da un enfoque estético y natural a las prendas
debido a que su produccion no implica dafios ambientales, estos materiales incluyen a fibras
organicas como el algodon, lino, cafiamo y otras fibras de origen natural, el uso de estos no solo
beneficia a los ecosistemas, sino también asegura que las prendas finales sean de calidad y

atractivas para el consumidor (Botones Antiguos, 2017).



El deficiente proceso de tintura artesanal de botones de tagua es el principal causante de la
inconsistencia y baja calidad del producto final. Estas deficiencias son cruciales para mantener la
competitividad en el mercado artesanal y garantizar la satisfaccion del cliente, la inconsistencia en
el proceso puede deberse a varios factores, como la falta de control sobre las condiciones de tintura,
la calidad de los tintes utilizados, variaciones en las concentraciones de calidad o incluso la
ausencia de técnicas estandarizadas que garanticen la distribucién uniforme del color (Monge,

2019).

Por esta razon, este estudio a nivel de laboratorio busca mejorar la eficiencia tintorea y la
disminucion de la migracion del color tras la estandarizacion del proceso de tintura de botones de
tagua, para posteriormente ser analizadas por el equipo de laboratorio espectrofotometro en el
laboratorio de la CTEX — UTN, con el proposito de establecer una curva de tintura adecuada en

funcidn del tipo de material estudiado (Mollocana & Sudarez, 2009).
Objetivos

Objetivo general

e Optimizar el proceso de tintura artesanal de botones de tagua con colorantes directos.

Objetivos especificos

e Identificar los elementos criticos a tomar en cuenta en un proceso artesanal para el
tefiido en botones de tagua.

e Tinturar artesanalmente botones de tagua mediante la utilizacién de una curva de tintura
y diferentes concentraciones de color con el fin de obtener una gama de colores base.

e Someter a ensayos espectrofotométricos las muestras obtenidas estableciendo
elementos de conviccion relativos a la tintura resultante en términos de consumo de
materiales y calidad del producto.

e Analizar el impacto de las mejoras implementadas en el proceso de tefiido de botones

de tagua mediante estudios comparativos del color para la estandarizacion del proceso.



Caracteristicas del sitio del proyecto

Figura 1
Sitio del lugar donde se realizara las pruebas de laboratorio.

Fuente:(Google maps, 2024).
Enla

Figura 1 se presenta la ubicacion del laboratorio de CTEX-UTN, en la ciudad de Ibarra,
donde se realizaran las pruebas de laboratorio para evaluar la tintura de botones tagua. Este
laboratorio cuenta con los equipos ¢ instalaciones necesarias para realizar los ensayos y controlar
las variables del proceso de tintura. Por otro lado, la Figura 2 muestra el sitio del taller artesanal
Tocogua, ubicado en la ciudad de Otavalo; En este taller, se llevara a cabo la parte artesanal del
proyecto, aprovechando las técnicas tradicionales de tintura aplicadas en la produccion de botones
de tagua. Ambos lugares son clave para el desarrollo de este proyecto, debido a que combinan la
investigacion con la practica para optimizar y mejorar el proceso de tintura.

Figura 2

Sitio del lugar del taller artesanal.

Fuente: (Google maps, 2024)



CAPITULO 1
1. MARCO TEORICO

1.1.  Estudios previos

Los estudios previos son investigaciones y analisis que se realizan antes de iniciar un
experimento 0 como en este caso un proyecto de investigacion, su propdsito es reunir informacion
relevante que permita comprender el contexto, identificar problemas, establecer antecedentes del

proyecto y definir una base tedrica solida para el desarrollo del trabajo.

1.1.1.  Proceso de elaboracion de insumos textiles

La cadena de suministro de la industria textil tiene varias etapas que se encuentran
conectadas entre si, cada una de estas desempefia un papel importante en la moda en general
(Audaces, 2021). El proceso de elaboracion de insumos textiles abarca una serie de etapas que
transforman las materias primas en productos textiles utilizables. Estas etapas incluyen la seleccion
de fibras, el hilado, el tejido, y el acabado; cada una de estas etapas tiene sus propios métodos y

tecnologias especificos.

1.1.2. Uso de colorantes directos para la tintura de materia organica vegetal

Seglin Artesanias de Colombia (2018), indica que:

Los colorantes usados para el tefiido de tela y de fibras celuldsicas como el algodon, el
fique, el abac4, el yute y fibras duras como los bejucos, la cana brava, la iraca, la enea, etc.,
son: los colorantes directos, reactivos, sulfurosos y tinas y para las fibras proteinicas de

origen animal como la lana y la seda se tifien con colorantes 4cidos y reactivos (p.3).

Los colorantes directos se caracterizan por ser solubles en agua, debido que se aplican
principalmente en fibras celuldsicas como el algoddn, lino y otras materias organicas vegetales,
estos colorantes tienen la capacidad de unirse directamente a las fibras sin necesidad de utilizar
mordientes, lo que facilita el proceso de tintura; estos, presentan una alta solubilidad en el agua y
no requieren el uso obligatorio de mordientes haciendo que el proceso de tintura sea mas simple

(A. MONTENEGRO Y CIA. S.A.C, 2023).



1.1.3. Estandarizacion del proceso de tefiido

Segtn Araujo (2019) “la estandarizacion de los procedimientos en los sistemas de procesos
de tefiido, mejorard, la competitividad en la calidad del producto terminado y la satisfaccion del

cliente” (p.45).

La estandarizacion del proceso de tefiiddo asegura que los productos textiles tengan una
calidad uniforme y cumplan con las especificaciones deseadas. Esto incluye la regulacion de las
condiciones del proceso, como: concentracion de colorante, temperatura, tiempo de inmersion, y

el pH del bafio de tintura.

Para la estandarizacion del proceso, se implementan procedimientos de control de calidad
para monitorear y ajustar los pardmetros del proceso en tiempo real (Vaughn, 2022); para las
normas y protocolos, segtin La revista de la normalizacion espanola (2023), la industria textil sigue
normas y protocolos internacionales para garantizar la consistencia y la calidad de los productos.
Estos estandares pueden ser establecidos por organizaciones como la International Organization

for Standardization (ISO) y la “American Association of Textile Chemists and Colorists (AATCC).

1.2. Marco legal

Este apartado se refiere a las normas y regulaciones que determinan como se deben realizar
las gestiones, como por ejemplo, los derechos de propiedad intelectual, en este contexto, se trata
de las leyes politicas que regulan el acceso y distribucion de contenidos cientificos, incluyendo los

derechos de autor (Blanco, 2018).

1.2.1. Constitucion de la Republica del Ecuador

La Asamblea Nacional del Ecuador (2008), en el articulo 15 se establece que: “El estado
promovera, en el sector publico y privado, el uso de tecnologias ambientalmente limpias y de

energias alternativas no contaminantes y de bajo impacto” (p. 24).

Se prohibird el uso de tecnologias nucleares, bioldgicas, quimicas de los organismos
modificados genéticamente que impliquen riesgos para la salud humana o que afecten de forma

irreversible el medio ambiente.



1.2.2. Lineas de investigacion de la Universidad Técnica del Norte

El presente trabajo se alinea con el item nimero nueve de la UTN: “Gestion, produccion,
productividad, innovacién y desarrollo socioeconomico” (Centro Universitario de Investigacion

Cientifica y Tecnoldgica, 2021)(CUICYT).

1.3.Marco Conceptual

Un marco conceptual se enfoca en presentar los fundamentos tedricos y conceptos clave
relacionados con el proceso que se va a optimizar, en este caso el marco conceptual incluira la

revision de teorias de procesamiento y fabricacion de botones de tagua (Arispe et al., 2020).

1.3.1. Colorantes

En la industria textil existen diversos tipos de colorantes, cada uno con sus propias
caracteristicas, aplicaciones especificas y propiedades que buscan proporcionar a la fibra el color
deseado, cada colorante se adecua a ciertas fibras debido a la estructura quimica, facilitando la

seleccion adecuada para lograr un resultado especifico en el proceso del tefiido textil.

1.3.1.1. Colorantes directos

Solubles en agua y se adhieren directamente a las fibras celuldsicas. Orellana (2020)
menciona que estos colorantes al bafio de tintura previamente preparado con sal o cloruro de sodio
y productos auxiliares que proporcionan a la fibra una mejor humectabilidad y efecto de dispersion,

en este proceso se utilizan mezclas de tensioactivos anidonicos y no i6nicos.

Segtin Antamba (2017), los colorantes directos, también conocidos como sustantivos, son
aquellos que pueden tefiir algodon y otras fibras de celulosa sin la necesidad de usar mordientes,
para lo cual se usa una solucién que contiene electrolitos como NaCl o Na>SO4. Tal como su
nombre lo indica, los colorantes directos son apreciados por la simplicidad de su aplicacion. Son
ampliamente utilizados para tefir fibras celuldsicas, ya que solo requieren la adicion de sal para

su aplicacion; estos son solubles en agua en un rango de 5-200 g/L a ebullicion.

De acuerdo con Kiron (2021), los colorantes directos se clasifican en tres diferentes clases
que son las siguientes: Clase A, son caracterizados por ser autonivelantes, quiere decir que poseen

excelentes propiedades de migracion y nivelacion sin necesidad de afiadir sales para llegar al



agotamiento; clase B, son autonivelantes, pero esta auto nivelacion se puede controlar con la
adicion de sal, aunque presentan malas propiedades de nivelacion; clase C, esta clase de colorantes
no son autonivelantes y son altamente sensibles a la sal y para llegar al agotamiento requiere un
control de temperatura y adicion de sal, estos tintes alcanzan el equilibro a temperaturas mayores

a 100°C.

Segun Lockuén (2012), los procesos de tintura realizados con estos colorantes presentan
las siguientes propiedades como, facil aplicacion, bajos costos de produccion, colores brillantes,

alta afinidad tintorea por la fibra, amplio rango de solidez, baja solidez a los tratamientos humedos.

1.3.2. Colorante directo Everdirect

Segtin Everlight chemical (2024), los tintes Everdirect poseen caracteristicas directas y se
utilizan ampliamente en diversas fibras de celulosa, estos colorantes son conocidos por su
versatilidad y compatibilidad con varios métodos de tefiido, como el tefiido en pieza, en paquete y

madeja, en jigger, prendas y los procesos de tintura con vapor.

Entre las propiedades que caracterizan a este pigmento se destaca la rentabilidad y el hecho
de ser una opcidn econdmica en el mercado. Ofrece exclusividad y una excelente fijacion, lo que
resulta un alto nivel de agotamiento y adherencia, facilitando la absorcion del colorante. Ademas,
posee excelentes caracteristicas de nivelacion, asegurando una distribucion uniforme del color en
el sustrato utilizado. Proporciona un alto rendimiento de color, con tonos intensos, vibrantes y una
saturacion Optima. Facilita también el lavado, reduciendo el proceso de post-tefiido. Su aplicacion
es versatil, pudiendo utilizarse en diversos procesos de tefiido. Ademads, brinda una excelente
compatibilidad y una reproduccion confiable, siendo compatible con otros colorantes ecologicos
que generan menos residuos y gastos innecesarios de agua, ayudando a un proceso de tefiiddo mas

sostenible y rapido (Egyptian engeneering agencies, 2024).



Tabla 1

Dosificaciones recomendadas de colorante Everdirect

Tonalidad Concentracion g,
Tonalidades claras 2a3
Tonalidades medianas 4as
Tonalidades obscuras 6a7

Adaptado de (Quimicolours S.A., 2024)

En la Tabla 1 se observan las dosificaciones recomendables a utilizar de acuerdo con la
tonalidad deseada para lograr tonalidades suaves, intensidad del color moderada y un color con

una buena saturacion sin alcanzar tonos oscuros, saturados y profundos.

1.3.3. Latagua

Segun Ona (2017), esta semilla se compone principalmente por aproximadamente de un
un 65 a 70 % de celulosa, hemicelulosa y lignina un 20 a 25 % y del 5 a 10 % de proteinas y trazas

minerales.

En la Figura 3, se pueden apreciar semillas de tagua, este material vegetal se lo puede
encontrar en los bosques tropicales de América del Sur; en el Ecuador se halla en las provincias de
Esmeraldas, Manabi, Guayas, Los Rios y el Oro, ésta es muy conocida por ser materia prima para
la elaboracion de botones y artesanias debido a la gran semejanza que tiene con el marfil animal

(Sanchez, 2022).



Figura 3

Semillas de tagua

Fuente: Propia

Ademas de sus aplicaciones en la artesania, este material es valorado en la industria textil,
especialmente en la fabricacion de accesorios, por su durabilidad, resistencia y apariencia natural.
Estos accesorios son biodegradables y de alta calidad; el uso de la tagua no solo tiene beneficios

ambientales, sino también econémicos en términos de materia prima, produccién y procesamiento.

Esta semilla es una especie endémica en las regiones tropicales y subtropicales que son
protegidas dentro del Parque Nacional Machalilla, de la Reserva Mache-Chindul, la Reserva
Cotacachi-Cayapas y la Reserva privada Buenaventura (Valencia et al., 2013), como se puede
observar en la Tabla 2, las caracteristicas taxonémicas de la tagua que proporcionan informacion
importante como su nombre cientifico y algunos nombres comunes con los que se la puede

encontrar en distintas regiones.

Tabla 2

Caracteristicas taxonomicas de la tagua

Tipo Nombres

Nombre genérico Phytelephas aequatorialis
Familia Arecaceas

Sin6nimos Aequatorialis

Nombres comunes Tagua, corozo, marfil vegetal.

Adaptado de (Quimicolours S.A., 2024) y (Kapari, 2021).



1.3.4.Elaboracion de botones de tagua

La elaboracion de botones de tagua (

Figura 4) es un proceso detallado y artesanal que transforma la semilla de la palma de

tagua en productos de alta calidad y sostenibles. A continuacion, se describe el proceso de
fabricacion:

a)

b)

d)

Recoleccion y secado: Las semillas de tagua son extraidas de las llamadas mocochas que
se extraen de la palma, estas son sometidas a el secado directamente al sol, este proceso se
lo realiza durante alrededor de 60 dias o se lo puede realizar en secadoras industriales donde
estan listas en una semana (Ecuadorblogstores, 2020).

Pelado y clasificacion: Una vez secas las semillas de tagua se pelan manualmente o con
maquinas peladoras para remover la céscara, estas posteriormente son clasificadas por sus
tamanos (Botonelli, 2024).

Corte y seleccion: Las semillas se cortan en tajadas con la utilizacion de sierras, las tajadas
cortadas son clasificadas, seleccionando las tajadas que no tengan rajaduras en el interior
de la tajada.

Torno y pulido: Las tajadas son procesadas en torno, una por una. Dando como resultado
botones u otros objetos. Los botones obtenidos se pulen mediante la utilizacién de tambores
con agua o lijas para eliminar las imperfecciones y mejorar el tacto de la pieza.

Remojo: Los botones se los deja en remojo en un aproximado de 12 a 24 horas

Tinturado: Los botones se tinturan sumergiéndolos en tintes a base de agua, posteriormente

se secan a temperatura ambiente.
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Figura 4
Proceso de elaboracion
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: La autora

Fuente
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CAPITULO II
2. METODOLOGIA

2.1. Metodologia de la investigacion

Se enfoca en profundizar el conocimiento de un proceso investigativo, llevandolo a la
solucidn de problemas que de una u otra forma estan siendo investigados; es en si, una ciencia que
provee al investigador una serie de conocimientos que le permiten seguir con su investigacion

sobre coOmo se realizara la tintura con colorantes directos Everdirect.

2.1.1. Enfoque de la investigacion

El enfoque en el que se basa esta investigacion es cuantitativo, debido a que se recolectaran
y analizaran datos numéricos para medir el impacto de los colorantes Everdirect en la calidad del

color de los botones de tagua artesanales.

2.1.2. Tipo de investigacion

En el proyecto desarrollado por Flores (2023), se utilizdo la investigacion del tipo
experimental tomando como base la realizacion de pruebas controladas para observar el
comportamiento las variables, es por esta razon que para el caso de la tintura de botones de tagua
propuesto en esta tesis con colorantes Everdirect, se pretende optimizar el proceso de tintura
utilizando el método experimental que indique como mediante la investigacion cientifica se

pueden recolectar datos que ayuden a obtener un proceso de optimizacién critico y argumentado.

2.1.3. Técnica de investigacion
Para el presente proyecto, la técnica de investigacion que se utilizara sera de tipo
experimental, dado que, se busca evaluar y optimizar el proceso de tintura artesanal de botones
de tagua bajo condiciones controladas mediante la implementacion de una receta, curva de
tintura y la realizacion de pruebas de solidez de color al lavado. Este enfoque permite manipular

variables relacionadas con los procesos de tefiido y las condiciones de uso final.
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2.2.Diagramas de flujo

Un diagrama de flujo es una representacion grafica de un proceso o un sistema, este, utiliza
una serie de simbolos que estdn conectados por flechas para mostrar los pasos siguientes y las

decisiones que se involucran en el proceso de elaboracién y tintura de accesorios textiles

(Lucidchart, 2024).

2.2.1. Flujograma general

En la Figura 5, se muestra una representacion grafica del proceso general de la tintura
artesanal de botones de tagua, desde la obtencion de la materia prima (botones de tagua) hasta la

implementacion de una curva de tintura, recetas y distintos pardmetros que permitan estandarizar

el proceso y mejorar la calidad de estos.

Figura §

Estandarizacion del proceso artesanal de tintura de botones de tagua.

Inicio

Obtencion de Amndlisis del proceso actual de Desarrollo de
botones de tagua la tintura de botones de tagua > recetas

]

Conclusiones ¥ Comparacion de resultados: Analisis de
recomendaciones € optimizados vs proceso actual € resultados

[

Tintura en planta

Fuente: La autora

2.2.2. Flujograma muestral

En la Figura 6, se muestra el proceso de tintura de botones de tagua con colorantes directos

EVERDIRECT, los mismos que seran aplicados en tres diferentes colores como: amarillo, azul y
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rojo a diferentes concentraciones, en este flujograma especifico, explica como estos botones seran

sometidos a la tintura ya sea a nivel de laboratorio y en planta para poder optimizar el proceso de

tintura aplicado actualmente, terminando con una comparacién, misma que se realizara entre el

proceso actual y el proceso optimizado que se ha implementado.

Figura 6

Proceso de tintura artesanal de botones de tagua.
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2.3. Materiales y equipos
Para la estandarizacion del proceso artesanal de tintura de botones de tagua, se requiere la
utilizacion de distintos equipos y materiales que permitan controlar cada pardmetro del proceso,
tales como: temperatura, tiempo del proceso y la concentracion de colorantes; esto asegura que los
resultados tintéreos sean uniformes en el producto final. Ademas, el uso de técnicas controladas

en laboratorio permite un andlisis detallado del agotamiento del colorante.

2.3.1. Preparacion del boton de tagua

Es un producto que se elabora a partir de la tagua o también conocida como corozo, es uno
de los materiales mas sencillos de tefiir, tal como indica (Filotextil, 2024), estos botones tienen una
peculiaridad que la destaca, que no se puede encontrar dos semillas que sean idénticas, dando esto
a cada accesorio un toque unico, tal como se observa en la Figura 7, ninguna ficha(futuro botéon)

es idéntica a la otra, tienen ciertas particularidades, pero no son iguales con exactitud.

Figura 7

Boton de tagua en crudo antes del proceso de lijado.

El proceso de preparacion del boton de Tagua consta de los siguientes pasos:

¢ Remojo: La temperatura del agua es a temperatura ambiente (15°C), con un p de 7, el
tiempo que se somete el botdn al proceso de remojo es de 24 horas.

e Escurrido: Se realiza por gravedad con la utilizacion de cernidor.

e Secado: El secado de los botones se lo realiza a temperatura ambiente y en un tiempo de

48 horas.
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2.3.2. Colorantes directos Everdirect
Segtn Corporacién Quimica Industrial Everlight (2014), los colorantes directos Everdirect
se utilizan usualmente para diversas fibras de celulosa; estos colorantes tienen propiedades directas
hacia el material, con una facil aplicacion y alto rendimiento de color, incluyendo un fécil lavado

y aplicacion versatil.

2.3.3. Espectrofotometro textil

Es un instrumento que es utilizado usualmente en los laboratorios textiles para medir la luz
que ha absorbido una sustancia o elemento en funcion de longitud de onda; de acuerdo a
OrozcoLab (2024), el espectrofotometro (ver Figura 8), mide de manera exacta cuanta luz es
absorbida y cuanta luz pasa a través de la muestra, ayudando al analista a saber qué sustancias
estan presentes y en qué cantidad, en este proyecto se utilizard para medir la escala de grises que
permitird valorar la degradacion del color en los botones de tagua tintados por agotamiento con

colorantes directos de la marca comercial Everdirect (Mora et al., 2022).

Figura 8
Espectrofotometro textil del laboratorio de la CTEX-UTN.

Fuente: Propia
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2.3.4. Espacio del color CIELAB

El CIELAB distingue las diferencias de color con precisiones exactas, basandose en
valores exactos del color obtenidos en la medicion de este, permitiendo una reproduccion exacta
de un color. Estas mediciones se las realiza con un espectrofotometro (ver Figura 8), que es donde
el usuario mide una muestra que requiera evaluacion. La luz que proyecta el espectrofotometro
permite que se realiza una visualizacién de un angulo en especifico y la medicion del color

optimas(Datacolor, 2024).

Tras la medicion realizada con el espectrofotometro se obtienen resultados donde se
visualiza la reflectancia de la muestra, que es la cantidad de luz que se refleja en la longitud de

onda del espectro, reflejando valores llamados triestimulos que se convierten en:

e L*: Luminosidad

e a*:-a*: indican colores en la direccion verde
+a*: indican colores en la direccion roja

e Db*:-b*: indican colores en direccion azul

+b*: indican colores en direccion amarilla

Los valores obtenidos en el espacio del color CIELAB, son utiles para calcular diferencias
entre colores, permitiendo una evaluacion mas exacta, permitiendo obtener coordenadas

absolutas como Delta(AQinstruments, 2024), estas son expresadas como:

e AL* = Diferencia en luz y oscuridad, donde + significa mas luminoso y — significa mas
oscuro.

e Aa* = Diferencia en rojo y verde, donde + significa mas rojo y - mas

e Ab* = Diferencia en amarillo y azul, indicando que + es mas amarillo y — mas azul.

e AE* = Diferencia total de color

2.3.5. Escala de grises
Es un instrumento que se utiliza primordialmente para evaluar visualmente la transferencia de
color o el manchado tras la realizacion de pruebas de solidez del color, determina la solidez al
color de elementos que fueron sometidos a ensayo, es utilizada para determinar cudl es el cambio
que tuvo el color tras las pruebas como las AATCC; la escala de grises(ver Figura 9) es un

método utilizado en la industria textil para comparar las variaciones de color de los productos,
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que oscilan entre 1 y 5, donde 1 es el valor negativo que muestra que hubo mucha variedad o
transferencia de color y 5 que es el valor positivo que indica que el material textil tiene una

buena solidez del color (Instituto Textil Nacional, 2020).

Figura 9
Escala de grises referencial

2.3.6. Maiquina de Vaivén
Maquina de tefiido abierto (ver Figura 10), adecuada para la tintura de muestras, lavado y
blanqueo de todo tipo de fibras, cuenta con un control de temperatura programable, esta maquina
realiza la tintura con vasos de precipitacion y utiliza placas calefactoras o bafios de agua como
fuentes de calor, tiene un limite de muestras y requiere de la agitaciéon manual a menudo para evitar
obtener resultados iguales en el procedimiento de tintura por agotamiento (Aveno Technology Co.,

2024).

Figura 10
Magquina de teriido de la CTEX-UTN.

Fuente: La autora
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En la Figura 10, se observa la maquina de vaivén de la CTEX-UTN que se va a utilizar para

realizar la tintura de los botones, esta, simulard un proceso de tintura artesanal de estos.

2.3.7. GyroWash

Es un aparato especialmente disefiado para realizar pruebas sobre materiales textiles, este
equipo es de utilidad para realizar pruebas de solidez del color, midiendo la capacidad que tienen
los tejidos en retener los tintes utilizados para colorear sustratos cuando estos se lavan o cuando

se limpian en seco, en condiciones de temperatura y humedad, una de las normas utilizadas en este

equipo es la AATCC61 método 3A (S.T.A BRANCA IDEALAIR, 2024).

Algunos tejidos pueden mantener el tinte dentro de las fibras, pero también hay algunos
tejidos que tienden a sangrar el color al ser lavados, la temperatura para realizar la prueba de
solidez del color al lavado es de 60°C o mas, y tiene la capacidad de 8 frascos en los que se puede

realizar las pruebas (James Heal, 2024).

2.4.Normas de referencia

En este apartado, se indican las normas que seran utilizadas para el desarrollo de las pruebas
de calidad de los botones de tagua, mismas que validaran si el proyecto planteado y la optimizacion

del proceso estan correctos para ser aplicados en la industria.

2.4.1. Solidez del color al lavado AATCC 61

Segiin AATCC 61, en el método 3A se puede evaluar la solidez del color al lavado en
textiles y en productos similares. En el caso de botones de tagua, destacados por su durabilidad y
apariencia natural, es muy importante evaluar como estos accesorios mantienen su color y la
resistencia después de someterse a multiples lavados. El objetivo de esta norma es determinar la
solidez del color y la durabilidad de los botones de tagua cuando se someten a condiciones de
lavado simuladas, imitando el lavado doméstico o comercial (AATCC, 2024), en este proyecto se

hara una adaptacion de la norma para simular el lavado de los botones.

a) Materiales para utilizar: Botones de tagua tintados, maquina de lavado, detergente,
muestras de tela multifibra (MF), agua y secadora o linea de secado.
Preparacion: Se deben preparar varios botones de tagua; estos botones se fijan en piezas de

tela como camisetas, que asemejen las condiciones de uso real.

20



b) Condiciones de lavado:

1) Temperatura: El método 3A, especifica una temperatura del agua de lavado entre
49-52°C.

2) Detergente: Se debe utilizar un detergente no enzimatico estandarizado.

3) Duracién del ciclo: La duracion del ciclo dura aproximadamente 45 minutos,
incluyendo agitacion y enjuague.

4) Carga de lavado: Incluir una carga equilibrada de material junto con los botones de
tagua y las muestras de tela MF, pero, en este proyecto se adaptard para que se
realice un lavado simulado con tela de Acrilico (PAC).

¢) Lavado: Se introduce las muestras en la maquina de lavado y se afiade el detergente.
d) Secado: Las muestras se secan utilizando una secadora o mediante secado de aire.
e) Evaluacion:

e Solidez del color: Utilizar una escala de gris para evaluar la decoloracion de los
botones de tagua calificando de 1 a 5; donde 1 es poca solidez y 5 excelente solidez,
mediante la utilizacion del espectrofotometro.

f) Transferencia de color: Calificar la transferencia de color en la tela PAC utilizando una
escala de grises.
g) Interpretacion de resultados

e Solidez del color: Para un resultado satisfactorio los botones de tagua deben
mantener su color con una minima decoloracion después del lavado.

e Transferencia de color: Los botones deben mostrar poca o ninguna transferencia de

color hacia la tela PAC.

Lanorma AATCC 61, Método 3A, proporciona una evaluacion sistematica de la resistencia
del color y la durabilidad de los botones de tagua bajo condiciones de lavado simuladas. Este
analisis es esencial para asegurar la calidad y la longevidad de los productos de tagua,
especialmente cuando se utilizan en la confeccion de prendas que se lavan con frecuencia (Calidad

Mabratex, 2022).
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2.4.2. Tejidos de referencia para solidez del color ISO 105 FO6

Lanorma ISO 105 F06, establece métodos estandarizados para evaluar la solidez del color
al lavado en textiles, estableciendo requisitos de referencia MF utilizados en estas pruebas como
testigos en el ensayo, permitiendo evaluar el desprendimiento del color y su transferencia a otros
materiales (International Organization for Standardization, 2021); En este proyecto se ha
seleccionado la tela PAC como testigo debido a que el uso final de estos accesorios de tagua esta
destinado a prendas elaboradas con este material, como ponchos y sacos de PAC, la seleccion de
esta tela no solo asegura la representatividad de las condiciones reales de uso, sino que también
permite evaluar de manera mas precisa como interactia el color de los botones con fibras acrilicas

en contacto durante el lavado.

Dado que el material en estudio es una fibra celulosica, la prueba de solidez del color al
lavado debe realizarse en condiciones compatibles con las propiedades de esta fibra, la tela PAC,
al ser una fibra sintética comun en prendas exteriores, presenta un sustrato adecuado para analizar
tanto la migracion de color como la resistencia del tinte a procesos tipicos de lavado y uso, esto,

garantiza que los resultados del ensayo sean aplicables y relevantes para el producto final.

2.5. Procedimiento de tintura de los botones de tagua con el proceso actual

La tintura de botones de tagua con colorantes directos es un proceso delicado que requiere
atencion a los detalles para asegurar una tintura uniforme, a continuacion, se detalla un

procedimiento general:

a. Preparacion de los botones: Para iniciar con el proceso de tintura de botones se realiza
un tratamiento previo con el objetivo de eliminar todo tipo de impurezas y grasas que
contenga el accesorio, de igual forma las fichas deben estar en remojo durante 2 o 3 horas
y/o toda la noche.

b. Preparacion del bafio de tintura: El baio de tintura se prepara en matraces con agua
potable, la temperatura que se utiliza no es controlada.

c. Disolucion del colorante: El colorante se disuelve en una pequefia cantidad de agua en un

vaso para ser colocada en la olla que se realiza la tintura
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Adicion de agentes auxiliares: Los auxiliares se agregan sin medida, peso ni tomando en
cuenta el volumen que se estd manejando, se los coloca en cantidades que el operador
considera sean adecuadas.

Tintura de los botones: Se introduce los botones de tagua en el bafio de tintura, se
mantiene a este bafio en ebullicion con una agitacion repentina para la coccidon uniforme,
en este caso las tinturas suelen durar de entre 1:30 a 2 horas

Enjuague: Una vez terminado el proceso de coccion, se retira los botones del bafio de
tintura y se procede a un enjuague con agua fria (de la llave) o para eliminar cualquier
exceso de colorante no fijado.

Secado: Después del enjuague, se coloca a secar los botones, especialmente en un lugar

sombreado y bien ventilado.

2.6. Procedimiento de tintura de los botones de tagua con el proceso optimizado

La tintura de botones de tagua con colorantes directos es un proceso delicado que requiere

atencion a los detalles para asegurar una tintura uniforme, a continuacion, se detalla un

procedimiento general:

a.

Preparacion de los botones: Para iniciar con el proceso de tintura de botones se realiza
un tratamiento previo con el objetivo de eliminar todo tipo de impurezas y grasas que
contenga el accesorio, de igual forma las fichas deben estar en remojo durante 2 o 3 horas
y/o toda la noche.

Preparacion del bafio de tintura: El bafo de tintura se prepara en matraces con agua
potable, la temperatura a utilizar es de 60-90 °C dependiendo las especificaciones de la
ficha técnica del colorante Everdirect.

Disolucion del colorante: El colorante se disuelve en una pequeia cantidad de agua
caliente para asegurar la uniformidad de la solucion, se agrega esta solucion al bafio de
tintura y se procede a mezclar para asegurar la distribucion uniforme de la solucion del
colorante en el agua.

Adicion de agentes auxiliares: Los auxiliares se agregan dependiendo el volumen de agua
que se esta trabajando, en este caso, generalmente se utiliza de 1-2% del peso del colorante.
Tintura de los botones: Se introduce los botones de tagua en el bafo de tintura,

manteniendo una temperatura del bafio constante y con una agitacion repentina para
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asegurar una coccion uniforme, el periodo de tiempo de coccion puede durar entre 30 y 60
min.

f. Enjuague: Una vez terminado el proceso de coccion, se retira los botones del bafio de
tintura y se procede a un enjuague con agua tibia o para eliminar cualquier exceso de
colorante no fijado.

g. Secado: Después del enjuague, seque los botones, especialmente en un lugar sombreado y
bien ventilado o se puede realizar un secado industrial con la utilizacién de una secadora.
Es importante realizar pruebas previas con pequefias muestras para determinar las mejores
condiciones de tintura, como: la concentracidon del colorante, temperatura y tiempo de

exposicion.

2.7. Procedimiento de solidez al lavado

Segun AATCC (2024), para realizar el proceso de solidez del color al lavado se debe

tomar en cuenta los siguientes puntos:

- Las muestras del tejido PAC 100 % deben tener unas dimensiones de 15 x 5 cm.

- Se debe preparar la solucion con los debidos detergentes.

- Colocar la solucion dentro de las capsulas, junto con los balines de acero y los botones
de tagua.

- Realizar el lavado a una temperatura de 71°C, enjuagar las muestras y secar a
temperatura ambiente.

- Analizar las muestras en el espectrofotometro, aplicando la escala de grises para su

evaluacion.

En la Tabla 3 se indica las especificaciones que se deben utilizar para el lavado de las
muestras segun la norma de solidez al color al lavado seglin lo indica AATCC 61 en el método

3A.
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Tabla 3
Especificaciones de materiales a utilizar para la adaptacion del procedimiento.

Materiales Caracteristicas
Agua Destilada
Detergente En polvo (no i6nico)
Balines De acero

Fuente: Propia

2.8. Desarrollo de las tinturas

Para el desarrollo del proceso de tintura de los botones de tagua con colorantes directos
Everdirect, se establecieron diferentes etapas organizadas de manera sistematica para garantizar
una aplicacion eficiente del colorante y una adecuada fijacion del mismo sobre el sustrato. Este
desarrollo se fundamenté en la estructuracion de un procedimiento técnico que permitio controlar
cada variable critica del proceso, como la seleccion de materia prima, las condiciones del bafio
tintoreo, el tipo de colorante, y los pardmetros de solidez evaluados, en donde, cada una de estas
etapas se desarrolld considerando tanto los aspectos experimentales en laboratorio como las
condiciones reales de planta, lo cual permitio realizar comparaciones y ajustes durante el proceso

de optimizacion.
Las fases que componen el desarrollo de la tintura se detallan a continuacion:
2.8.1  Inicio y preparacion

El proceso inici6 con la seleccion de la materia prima, donde, se elaboraron los botones
de tagua con el material de un mismo lote, posteriormente, se escogieron botones de tagua,
priorizando a los que estén: sin deformaciones, manchas ni residuos para garantizar una
adecuada fijacion del colorante; se realizé un pretratamiento que consistié en realizar un
enjuague de los botones con agua al clima (25°C) y dejarlos en remojo por 2 horas. Este
pretratamiento permitio abrir la porosidad superficial de la tagua, mejorando su capacidad de

absorcion tintorea.
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2.8.2  Preparacion de receta y calculos tintoreos

Se desarrollaron calculos para la implementacion de la receta, planteandome en realizar
primeramente una bandera con 12 tonos diferentes, en donde las concentraciones van desde
0.05% hasta 4%. Las dosificaciones fueron calculadas para el peso gramos del boton seco, con

banos de tintura a una relacion de 1:75. Las variables determinadas para cada muestra fueron:

e Concentracion del colorante: 0.01%, 0.05%, 0.10%, 0.25%, 0.50%, 1%. 1.50%, 2%,
2.50%, 3%, 3.50% y 4% del peso del boton.

e Tiempo de tintura

e Temperatura maxima para planta: 90 °C (ajustada segun el punto de ebulliciéon local en
Otavalo).

e pH: entre 7 y 8 (neutro o ligeramente alcalino) en el cual, de acuerdo al pH medido en el
agua potable a utilizar se obtuvo en pH de 7, que no necesita adicion de un auxiliar para
regular ser regulado.

e Uso de sal “saltex” (Na2SOa4) como auxiliar para fijacion.

e Uso del Marvacos ASC como dispersante.

2.8.3  Analisis del proceso de tintura

Con el objetivo de optimizar el comportamiento tintéreo de los botones de tagua en
condiciones reales de planta, se disefiaron curvas de tintura basadas en los pardmetros de
temperatura y tiempo observados durante la ejecucion del proceso artesanal actual. Para esto,
estudio el aumento gradual de la temperatura en un tiempo especifico, con el fin de identificar el
perfil térmico mas adecuado que favorezca una optima absorcion y fijacion del colorante directo

Everdirect sobre el sustrato vegetal.
Los principales criterios considerados en el disefio de la curva de tintura fueron:

¢ Inicio a temperatura ambiente: 25 °C.
e Ascenso controlado hasta alcanzar los 90 °C en un periodo de 30 minutos.

e Mantenimiento de temperatura constante a 90 °C durante 60 minutos.
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Este perfil térmico fue seleccionado con base en pruebas previas que demostraron que una
elevacion progresiva de la temperatura favorece la apertura de los poros en la superficie del boton,
facilitando la penetracion del colorante, mientras que el mantenimiento de la temperatura asegura
la absorcion adecuada y homogénea del color. Durante todo el proceso se controlaron las variables
criticas para garantizar una tintura uniforme, sin manchas ni zonas de sobreexposicion,

manteniendo una buena estabilidad de tono entre diferentes muestras.

También, se hizo distintas mediciones del pH de la solucion, en el agua sin ninglin auxiliar
se obtuvo un pH de 7, durante el proceso, en la fase de agotamiento con un pH de 8 y al final del

proceso un pH entre 8 a 9, esto debido a la sal colocada.

2.84 Tintura de los botones

Se utilizaron colorantes directos de la linea Everdirect, seleccionando tres colores base
representativos que permitieron evaluar el comportamiento tintdreo sobre botones de tagua. Los t

colores seleccionados fueron los siguientes:

e Tono 1: Amarillo Everdirect
e Tono 2: Azul Everdirect

e Tono 3: Rojo Everdirect

En la prueba de laboratorio, cada tono fue aplicado en doce concentraciones distintas, lo
que permitio observar la evolucion del color en funcion de la cantidad de colorante y su interaccion
con el material tagua. Las muestras fueron preparadas siguiendo un protocolo en el cual se incluy6
las siguientes etapas: pesaje del boton seco, disolucion del colorante, adicion de auxiliares como
Saltex, finalmente se agrega las muestras en el bafio tintéreo bajo condiciones controladas de

temperatura y tiempo.

Para la fase de tintura en planta, se trabajé Unicamente con la concentracion del 3% del
peso del botdn, ya que, durante la experimentacion en laboratorio esta dosificacion presento los
mejores resultados en cuanto a uniformidad de tono, penetracion del colorante y fijacion del color.
Esta seleccion permitié aplicar el proceso optimizado en condiciones reales, manteniendo la

estabilidad del color obtenido y garantizando la reproducibilidad en un entorno artesanal.
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2.8.5  Ejecucion del proceso de tintura

Las muestras fueron tinturadas en dos entornos:

e Laboratorio: usando un bafio térmico con agitacion continua con la maquina de
laboratorio Rapid que tiene movimientos de Vaivén, que provoca movimientos simulados,
lo que permiti6 controlar con precision la temperatura y el tiempo de cada ensayo.

e Planta: se realizd replicando el mismo procedimiento con equipos artesanales (ollas y
cucharas), pero considerando limitaciones reales como variaciones térmicas y agitacion

manual.

2.8.6 Prueba de calidad

Posterior al proceso de tintura, se llevaron a cabo pruebas de solidez del color al lavado
conforme a los lineamientos establecidos en la norma ISO 105-C06, utilizando como tejido testigo
un tejido de acrilico 100% que fue adaptado con la norma ISO 105 F06. Esta etapa fue fundamental
para evaluar el comportamiento del colorante aplicado sobre la tagua frente a condiciones de

lavado industrial simuladas.

Durante la evaluacion, se consideraron dos parametros clave que son:

e Pérdida de color: relacionada con el grado de desvanecimiento del color en el botdn de
tagua tinturado tras ser sometida al lavado.
e Transferencia de color: correspondiente a la tincion indeseada del colorante sobre el

tejido testigo de acrilico 100%, evidenciando el nivel de migracion del color.

Los resultados obtenidos fueron calificados mediante la escala de grises, donde una
puntuacién de 5 indica excelente solidez (sin cambio apreciable) y una calificacion de 1 representa
una solidez muy baja (cambio notable de color). Esta evaluacion, permitid determinar la
efectividad del proceso de fijacion del colorante bajo condiciones controladas tanto en laboratorio

como en planta.
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2.8.7 Evaluacion de factibilidad

Con base en los resultados de solidez, se determiné la viabilidad del proceso:

e Las concentraciones al 3% ofrecieron mejor equilibrio entre intensidad y solidez.

o La temperatura de 90 °C fue suficiente para obtener una tintura estable, considerando las
limitaciones de altitud en Otavalo.

o El tono azul presentd mayor fijacion frente al amarillo y rojo, los cuales mostraron mayor

pérdida del color tras ser sometidas a las pruebas de solidez del color al lavado.

2.8.8  Optimizacion y analisis comparativo

Luego de confirmar la factibilidad, se procedio a la optimizacion del proceso, ajustando

varios pardmetros como:

e Tiempo de tenido (reducido de 45 a 35 minutos sin afectar la calidad).
e Uso de agentes auxiliares.

e Ajuste del pH a 7 para mejorar solidez.

Finalmente, se realizd un andlisis comparativo entre las muestras antes y después de la
optimizacion, demostrando mejoras en la resistencia al lavado y en la homogeneidad del tono

aplicado.

2.8.9 Determinacion de resultados

Los resultados permitieron determinar que el proceso optimizado es viable para ser
aplicado en un entorno artesanal, permitiendo mantener una buena calidad tintérea, mejor

aprovechamiento del colorante y adaptabilidad a las condiciones locales de temperatura y recursos.

2.9. Recetas implementadas
En la Tabla 4, se describen las condiciones utilizadas en el proceso de tintura a nivel de
laboratorio para botones de tagua, con la utilizacion del colorante Everdirect en diferentes

concentraciones, ademas en esta tabla se indican los auxiliares que se afiadiran durante el proceso.

29



Tabla 4

Concentraciones de colorante y auxiliares para la receta de tintura

N° Muestra Colorante Marvacol ASC Saltex
(%) (g/L) (g/L)

1 0.01 1 2
1

2 0.05 2
1

3 0.10 2
1

4 0.25 2
1

5 0.50 2
1

6 1 5
1

7 1.50 10
1

8 2 10
1

9 2.50 10
1

10 3 10
1

11 3.50 10
1

12 4 10

Fuente: La autora

La relacion de bafio (RB) que se va a utilizar en este proceso es de 1:75 debido a que se va
a realizar una tintura por agotamiento con un equipo abierto de laboratorio (Quimicolours S.A.,
2024).
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En la receta especificada en la Tabla 4, se incorpora un auxiliar que es Marvacol ASC, el
cual es un dispersante, este auxiliar, es colocado para mejorar la dispersion del colorante y mejorar
la penetracion del color, de igual forma actiia como nivelante en el proceso de tintura que ayuda a

tener menos migracion del color, tal como lo indica en la ficha técnica (ver Anexo 2).

En la Tabla 5 se indican las dosificaciones para el proceso de fijado que se realizara
solamente a los botones que fueron tintados con una concentracion de colorante desde 1% a 4%,
de acuerdo como indica Everlight Chemical(2014), los colores medios a intensos en las

dosificaciones indicadas deben someterse a un proceso de fijacion.

Tabla 5
Receta de fijacion del colorante
Producto Concentracion
(g/L)
Acid RB 1
Novafix 1.5

Fuente: La autora

En la Tabla 6, se indican las dosificaciones de cada elemento a colocar para el proceso de
solidez del color al lavado utilizando la maquina Girowash, siguiendo las especificaciones de la

curva de tintura que se observan en la Figura 14, aplicando la norma AATCC61 método 3A.

Tabla 6

Receta de lavado de las muestras tinturadas
Productos Medida Unidad
Agua destilada 50 Mililitros
Detergente en polvo 0.075 Gramos

Fuente: La autora

Para el proceso de lavado, siguiendo el método 3A de la norma AATCC 61, se debe aplicar
la receta que se presenta en la Tabla 6, en donde se indican las cantidades de agua destilada y

detergente a utilizar.
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2.10. Curvas de proceso de tintura
La Figura 11 muestra la curva de tintura que se va a utilizar a nivel de laboratorio para el
proceso de tefiido de botones de tagua, en la grafica se indican los pasos y condiciones de
temperatura en funcion de tiempo a seguir para lograr una adecuada fijacion del colorante en el

material.

El proceso segiin Corporacion Quimica Industrial Everlight (2024) consta de diferentes

etapas que son:

e Adicion de productos (A, B y C): se afiade secuencialmente el colorante directo, los
botones de tagua y un regulador de pH.

e Subida de temperatura: La solucién incrementa su temperatura con una gradiente de
2°C/min hasta alcanzar los 98°C.

e Adicion de sal: Una vez alcanzada la temperatura deseada, se agrega sal, que actiia como
fijante en la solucion.

e Agotamiento: La solucion se mantiene a 98°C durante 60 minutos para brindar a los
botones una tintura homogénea.

e Enjuague: Es el proceso final de la tintura, este se realiza en un tiempo de 10 minutos para

remover el exceso de colorante y productos residuales.
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Figura 11

Curva de tintura a nivel de laboratorio
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Fuente: La autora

Durante la ejecucion del proceso en planta, se identificé que la temperatura méxima de
ebullicion alcanzable en el canton Otavalo es de 90 °C, debido a las condiciones de altitud y
presion atmosférica. Por tal motivo, no fue posible replicar la curva original de laboratorio, la cual
fue desarrollada a 98 °C. Las pruebas realizadas en planta en el proceso no optimizado, reflejan
que la temperatura de ebullicion en el cantén Otavalo solo es hasta 90°C, por este motivo se ha
modificado la curva de tintura como se observa en la Figura 12, en la cual cambia la temperatura

y el tiempo del proceso de la tintura.

En respuesta a esta limitacion del parametro temperatura, se ajusto la curva de tintura para
adaptarla a las condiciones reales de planta, modificando tanto la temperatura maxima como el
tiempo del proceso, donde se evidencia esta adecuacion, este ajuste permite realizar una
comparacion técnica entre el proceso optimizado en laboratorio y su aplicacién en planta bajo

condiciones reales, garantizando la viabilidad del procedimiento en un entorno productivo.
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Figura 12
Curva de tintura para planta
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Fuente: La autora

En la Figura 13, se presenta la curva de fijacion del color para los botones de tagua, la cual
establece los pardmetros dptimos para mejorar la resistencia del colorante en el material. Segin
Everlight Chemical (2014), el proceso de fijacion se aplica Unicamente a tonos con
concentraciones de colorante comprendidas entre 1% y 4%, lo que implica que, en este estudio,
seran sometidas a fijacion las muestras comprendidas entre la nimero 6 y la nimero 12. Este
procedimiento es fundamental para garantizar una mejor adherencia del color y optimizar la

estabilidad cromatica de los botones tras su exposicion a distintos procesos de uso y lavado.
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Figura 13
Proceso de fijacion
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Fuente: La autora

2.11. Curva de proceso para la maquina Gyrowash

La curva de proceso que se muestra en la Figura 14, fue realizada especificamente para el
proceso de prueba de solidez del color al lavado utilizando la norma AATCC 61 por el método 3A,
el cual es fundamental dentro del procedimiento de optimizacidon que se estd implementando, esta
prueba tiene como objetivo evaluar la resistencia del colorante aplicado en los botones de tagua al
enfrentarse a condiciones simuladas de lavado, que permitira asi medir el comportamiento de los

botones tefiidos en términos de transferencia y cambio de color.

Esta curva de proceso implementada, no solo guia el desarrollo experimental, sino también
actlia como un factor decisivo para validar el proceso implementado, que asegurara que se cumplan

los estandares necesarios para la aplicacion en planta.
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Figura 14
Curva de lavado segun la norma AATCC 61 método 34
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Fuente: La autora

En la Figura 14, se presenta la curva de tintura, la cual proporciona informacién detallada

sobre los productos utilizados en el desarrollo del proceso del lavado de los botones. Ademas, en

esta grafica se especifican los parametros fundamentales del procedimiento, en donde se incluye

la temperatura Optima de lavado, el tiempo de exposicion del boton al proceso, tal como las

condiciones necesarias para garantizar un proceso eficiente.
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CAPITULO III

3. RESULTADOS

3.1 Analisis de resultados

En este apartado, se indican detalladamente los datos cuantitativos obtenidos en el
laboratorio, tanto para los procesos de tintura y lavado con la norma AATCC 61 3A y los valores
obtenidos en el andlisis de escala de grises del espectrofotometro, reflejaran numéricamente la
transferencia del color desde los botones tefiidos hacia un testigo adaptado con la norma ISO 105

FO6.

3.1.1 Resultados de la implementacién de la receta

En la Tabla 4, sc indican las debidas dosificaciones auxiliares como Marvacol ASC,
Saltex y Novafix utilizados en el proceso de tintura y fijacion, para evaluar el efecto del
colorante a distintas concentraciones, esta receta fue disefiada para evaluar como afecta el
porcentaje de concentracion del colorante al tefiido y como interactiian los auxiliares en este

Pproceso.

3.1.2 Resultados de la tintura de botones en laboratorio

En la Figura 15 se observa el resultado de la tintura de botones en el equipo Rapid (Vaivén)
para obtener una paleta de colores, mediante la utilizacion de diferentes concentraciones de
colorantes Everdirect: Amarillo PG, Azul BRL 200% y Escarlata; en una relacién de bafio 1:75
con la curva de tintura implementada que se observa en la Figura 11, como también bajo distintas
condiciones, tales como: temperatura, tiempo de ebullicion y la aplicacion de auxiliares como

Marvacol ASC y Saltex, basdndose a las especificaciones que indica el fabricante.

En este proceso de tintura, se obtuvo el resultado esperado, siguiendo a detalle la receta y
la curva de tintura, evitando el uso de auxiliares innecesarios. Durante el desarrollo de la solucion
inicial, se procedio a mediar el pH, registrando un valor de 7 (neutro), adecuado para este tipo de
colorantes. Antes del agotamiento del proceso, se verifico nuevamente el pH, obteniendo el mismo
valor de 7, confirmando la estabilidad de este. Tras la adicion de sal, el pH que se obtuvo fue de 8§,
indicando que se encuentra en un rango ligeramente alcalino, que es recomendado por la casa

comercial del colorante. El control del pH, sin la necesidad de auxiliares adicionales, fue un factor
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clave para asegurar la uniformidad del color, cumpliendo con los parametros dptimos del proceso

realizado.

Figura 15
Botones teriidos y fijados

Fuente: La autora

3.1.3 Resultados de la tintura de botones en planta con el método optimizado

La Figura 16, presenta los botones que han sido tinturados en el taller artesanal Tocogua,
con la utilizacién de la misma curva de tintura y curva de fijado utilizados en el laboratorio, de
igual forma se utiliz6 el mismo colorante y auxiliares, mismos que se puede evidenciar en el Anexo
9, en donde se observan los auxiliares, colorante y los botones de tagua, obteniendo los resultados
esperados por la buena utilizacion de la receta, curva de tintura y el debido control de los
pardmetros como volumen, temperatura y pH, sin utilizar ninglin otro auxiliar, siguiendo paso a

paso el proceso optimizado que se incremento.
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Figura 16

Botones tinturados artesanalmente

Ll

Fuente: La autora

En la Figura 16, se observa los botones tinturados de colores Everdirect Amarillo PG,

Everdirect Azul BRL 200% y Everdirect Escarlata 4BS, respectivamente.

3.1.4 Fijacion del colorante en laboratorio

La fijacion del color se realizo en base a la curva de fijado que se observa en la Figura 13,
en la cual se indica el tiempo de aplicacion de cada producto, como Novafix, el cual, que, segun
el fabricante, para su correcta aplicacion necesita trabajar con un pH de 4+0.5, en donde, para
regular este pH se utilizé Acid RB, haciendo que el proceso sea aplicado de forma correcta.

La fijacion del color se la realiza debido a la tonalidad fuerte en las dosificaciones del 1%
al 4% de colorante Everdirect, segiin lo indica el fabricante, en este proyecto, corresponden a las
muestras Mg hasta la muestra M2 en color Azul BRL 200% (ver Figura 17), las muestras Mg
hasta la muestra M4 del color Amarillo PG y las muestras desde M3o hasta la M3¢ de color

Escarlata.
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Figura 17
Muestras Ms a la muestra M, listas para el proceso de fijacion

Fuente: La autora

3.1.5 Fijacion del colorante en planta

En el taller artesanal Tocogua, la fijacion se realiz6 utilizando las dosificaciones adecuadas,
basandose en las indicaciones de la casa comercial Quimicolours, de igual forma se sigui6 la
debida curva de fijado implementada anteriormente (ver Figura 13), mismo proceso artesanal que
se puede observar en la Figura 18, en donde se evidencia la temperatura que fue controlada con
un termémetro, de igual forma el tiempo y la adiciéon de cada producto paso a paso.

Figura 18
Fijacion del colorante en planta

Fuente: La autora
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3.1.6  Absorcion y penetracion del colorante en la tintura en laboratorio

Como se observa en la Figura 19, los botones de tagua son sometidos al tefiido en equipo
abierto, donde unicamente la parte superficial de estos se tintura, dejando el centro del botén con
su color natural, conocido como crudo, este comportamiento se debe a que las caracteristicas
estructurales de la Tagua, como su densidad y composicion dificulta la adherencia del colorante
en su interior.

Figura 19

Parte interna del boton: Mss

e

=

Parte superior teriida - P -

Fuente: La autora

3.1.7 Absorcion y penetracion del colorante en planta

En la Figura 20, se muestran la parte tanto interna como externa del botdn el cual ha sido
tinturado en el taller artesanal con la receta y proceso optimizado, en donde se observa que el
centro del boton sigue conservando su color natural y la parte externa de estos adhiri6 el colorante.

Figura 20
Partes internas de los botones tinturados en planta

Fuente: La autora
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3.1.8 Prueba de solidez del color al lavado de los botones tinturados en laboratorio

Para el proceso de lavado de muestras tefiidas, se ocupo la receta descrita en la Tabla 6, en
donde se indica que la cantidad de agua destilada es de 50mL para cada muestra, 100 balines de
acero inoxidable y 0.075g de detergente normado, las probetas deben tener una medida de
15cm*5cm, cada una, en este proceso la maquina debe encontrarse en una temperatura inicial de
70°C y el tiempo de lavado es de 45minutos. Una vez terminado el proceso de lavado de las
muestras, se retira los frascos de acero inoxidable de la maquina y posteriormente se procede a
sacar las muestras para su secado al ambiente (T 20+£2°C- HR 65%+4), como lo indica la norma

ISO 139.

Figura 21

Botones de tagua después del proceso de lavado

Fuente: La autora

3.1.9 Prueba de solidez del color al lavado de los botones tinturados en planta con el

proceso optimizado

En la Figura 22, se muestran los resultados de la prueba de solidez del color al lavado de
las muestras tinturadas en el taller artesanal con el proceso optimizado, se ocupo6 la misma receta
que se describe en la Tabla 6, de igual forma la curva del proceso de lavado, misma que se
observa en la Figura 13, en la cual se especifica el tiempo, temperatura y auxiliares que se
afiaden para que el proceso cumpla con lo solicitado en la norma AATCC 61 método 3A, los
resultados observados se evidencia que hubo poca o ninguna transferencia de color de las

muestras hacia el sustrato.
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Figura 22
Botones de tagua tinturados en planta con el proceso optimizado después del proceso de solidez
del color al lavado

Fuente: la autora

3.1.10 Prueba de solidez del color al lavado de los botones tinturados en planta con el

proceso sin optimizacion

La Figura 23, refleja los resultados de la prueba de solidez del color al lavado de las
muestras tinturadas en planta con el proceso actual, en donde se observa un cambio significativo
en los testigos, de igual forma se pudo observar que los balines de acero inoxidable reaccionaron
al auxiliar que se utiliza en el taller oxidando a estos balines dafiando el color natural de los
testigos, asimismo, se observé que estos tienen una cantidad considerable de transferencia de
color.
Figura 23

Resultados de la prueba se solidez del color al lavado en muestras tinturadas en planta sin el
proceso optimizado
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3.1.11 Resultados espectrofotométricos

En este apartado se explican los resultados obtenidos en el equipo espectrofotometro textil
de la CTEX-UTN, en donde se veran los datos obtenidos en la prueba de transferencia del color

de los botones de tagua hacia el testigo de PAC 100 %.

3.1.11.1 Prueba de transferencia de color de botones tinturados en laboratorio

En la Tabla 7, se muestran los resultados obtenidos en el espectrofotometro, en donde se
especifican las calificaciones conseguidas mediante la utilizacion de la escala de grises. Se realizod
un analisis de un total de 36 probetas (M a Mss), en las cuales se ha aplicado diferentes
concentraciones de colorante, auxiliares y fijacion en las muestras que tienen una concentracion
de colorante del 1% hasta 4%.

Tabla 7
Resultados cuantitativos de transferencia de color en botones tinturados en laboratorio

Dosificacion

(%) 0.01 005 010 025 050 1 150 2 250 3 35 4

Amarillo PG 4.5 4.5 4.5 4.5 45 45 45 50 45 45 45 45

Azul RBL
200% 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 45 45 4.5 4.5 45 45 45
Escarlata 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 5.0 4.5 4.5 45 45 45

Fuente: La autora

En funcion de los resultados obtenidos, se encuentra que todos los datos tienen una
calificacion de escala de grises de 5 para las muestras M3 y Mg, siendo una buena calificacion y
4.5 para las demas muestras, que se interpretan como resultados excelentes en términos textiles,
pues reflejan una minima transferencia del color desde los botones de tagua hacia la tela PAC, a
pesar de que el proceso de lavado fue para condiciones industriales, siendo informacion importante

para comprobar la efectividad del proceso de tintura.

En la Figura 24, se observa los graficos de elipses pertenecientes a las muestras M1 hasta

Mj., en los cuales se puede observar que la linea del estandar y del trial no tienen diferencias
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significativas, tomando en cuenta que se estd analizando la transferencia de color que ha tenido la
tela desde el boton muestra, es por eso que la calificacion es de 4.5 para la mayoria de las probetas,
indicando que la calidad es buena y la transferencia del color es minima, en excepcion de la
muestra Mg que tuvo una calificacion de 5 indicando que no hay transferencia de color, en la
grafica se puede observar que en esta muestra las dos lineas (estandar y trial), van en la misma

direccion y sentido.

Figura 24
Elipses de las muestras del color Everdirect Amarillo PG de las muestras M; a M
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Fuente: La autora

En la Figura 25, se muestran los graficos de elipses de las muestras de color Azul, en las

cuales se puede observar que no hay una diferencia significativa entre la linea que representa al
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estandar y la linea que representa al trial, en estas muestras de M13 a M24 se obtuvo una
calificacion de 4.5, es decir que se obtuvo de resultado una minima transferencia de color del boton

hacia la muestra analizada.

Figura 25
Grdficos de elipses del color Everdirect Azul RBL 200% de las muestras M3 a M24
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Fuente: La autora

La Figura 26, muestra los resultados de las graficas de elipses de las 12 muestras
pertenecientes al color Escarlata, de las muestras Mas a M3g, las cuales la mayoria de muestras
tuvieron una calificacion de escala de grises de 4.5 siendo una calificacion buena, al indicar que
hubo una muy minima transferencia del color de los botones hacia el testigo, en excepcion de la
muestra M3, que tiene una calificacion de 5, la cual en la grafica se puede observar que las lineas

de estandar y trial van en el mismo sentido y direccion, corroborando la calificacion de 5.
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Figura 26

Grdfico de elipses del color Everdirect Escarlata 4BS de las muestras M>s a M3s
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3.1.11.2 Prueba de transferencia de color de botones tinturados en planta con el proceso

actual
En la Figura 27, se presentan las curvas de elipses obtenidas a partir de la prueba de
transferencia de color realizada mediante el método 3A de la norma AATCC 61, utilizando el
equipo GyroWash. Esta prueba tiene como objetivo evaluar el grado de solidez del color frente al
lavado, analizando la migracion del tinte desde el boton de tagua hacia un sustrato textil compuesto

por 100% poliéster acrilico (PAC).

En la grafica de elipses, la linea roja representa el estandar de referencia, mientras que la
linea azul corresponde al resultado del ensayo (trial). A partir de esta comparacion, se observa un
comportamiento altamente negativo debido a que el resultado obtenido muestra una significativa
migracion del color desde el boton de tagua hacia la tela, lo cual evidencia una deficiente fijacion

del tinte en el material original.

La desviacion notable entre el estdndar y el ensayo indica que el boton de tagua no retiene
adecuadamente el colorante, lo que se traduce en una transferencia excesiva hacia el sustrato textil.
Este comportamiento es considerado como deplorable desde el punto de vista técnico, ya que
compromete la calidad y durabilidad del color del producto final, haciendo evidente la necesidad

de optimizar el proceso de tintura o de aplicar tratamientos adicionales para mejorar la solidez del

color.
Tabla 8
Calificaciones de transferencia de color hacia el testigo
Color Everdirect Everdirect Azul Everdirect
Amarillo PG RBL 200% Escarlata 4BS
Calificacion 3 2 2,5

Fuente: La autora

La Tabla 8, indica las calificaciones que se encuentran entre 3, 2 y 2.5 para los colores:
Everdirect Amarillo PG, Everdirect Azul RBL 200%, Everdirect Escarlata 4BS, respectivamente,

indicando que la transferencia del color hacia el testigo de prueba es alta.
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Figura 27

Curvas de elipses de la prueba de botones tintados en planta con el proceso artesanal actual
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En la curva de elipses del color Everdirect Amarillo PG (ver Figura 27), se observa que,
en el proceso artesanal el estandar (linea roja) se aleja del trial (linea azul), indicando un cambio
considerable en el croma, de igual forma, se interpreta que existe una alta migracién del colorante

del boton de tagua hacia el testigo PAC 100%, resultando una baja solidez del color al lavado.

En el color Everdirect Azul RBL 200%, aunque la desviacion del trial respecto al estandar
es mayor que en el amarillo, esta curva es mas notoria. La reflectancia presenta un aumento,
igualmente, hay transferencia de color, aunque en menor grado que en la tela amarilla, lo que indica

que aun existe una deficiente fijacion del tinte.

Para el color Everdirect Escarlata 4BS, se observa nuevamente una desviacion significativa
del resultado respecto al estandar y el trial, con una clara alteracion del color percibido. La curva
espectral muestra aumento de reflectancia, sefial de absorcion y retencion del tinte por parte del
testigo. Al igual que en los casos anteriores, se evidencia una considerable migracion del tinte del

boton hacia el testigo, confirmando la mala solidez del color.

3.1.11.3 Prueba de transferencia de color de botones tinturados en planta con el proceso
optimizado

En la Figura 28, se presentan las tres curvas de elipses obtenidas en el espectrofotometro

textil al realizar la evaluacion de transferencia del color de los botones tintados en planta con el
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proceso optimizado, viéndose que en las tres pruebas se obtuvo buenos resultados, evidenciando

que el proceso realizado es 6ptimo para la tintura de los botones de tagua.

Figura 28
Grdfico de elipses de la prueba de botones tintados en planta con el proceso optimizado
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Fuente: La autora

La Figura 28, tiene las tres curvas de elipses, en la cual la curva de elipses de la prueba de
transferencia de color del color Everdirect Amarillo PG, la linea azul (trial) se superpone casi
completamente con la linea roja (estandar), permaneciendo en el centro de la elipse cromatica, sin
desplazamientos notorios, las curvas espectrales también son casi idénticas, sin diferencias
significativas de reflectancia, la migracion del tinte es minima o nula. Esto evidencia una excelente
fijacion del color en el botén de tagua y, por ende, una alta solidez del color tras la optimizacion

del proceso.

En la curva de elipses del color Everdirect Azul RBL 200%, la superposicion de las lineas
trial y estdndar es muy similar, lo que indica una minima desviacion cromatica. La curva espectral
del ensayo se mantiene alineada con el estdndar. No hay transferencia significativa de color hacia

el testigo PAC 100%.

El color Everdirect Escarlata 4BS, refleja de igual forma que la coincidencia entre el
estandar y el trial es muy alta, con el vector azul centrado respecto al rojo. Las curvas espectrales
se mantienen estables y superpuestas y no se detecta migracion de color, obteniendo resultados
favorables de entre como se observa en la Tabla 9, con resultados de 4.5 en los 3 colores sometidos

a la prueba. El comportamiento del boton tefiido es técnicamente satisfactorio con estos resultados.
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Tabla 9
Calificaciones de transferencia de color en el proceso optimizado en planta

Color Everdirect Everdirect  Azul Everdirect
Amarillo PG RBL 200% Escarlata 4BS
Calificacion 4.5 4.5 4.5

Fuente: La autora

3.2 Discusion de resultados de la transferencia del color de los botones de tagua
hacia un testigo.

En la presente investigacion se analiz6 la transferencia de color de los botones de tagua
tintados en laboratorio, haciendo énfasis en la efectividad de la curva de tintura y las dosificaciones
adecuadas de colorantes utilizadas. Los resultados evidencian que la seleccion y ajuste preciso de
estos parametros permitieron lograr una adhesion uniforme y duradera de los colorantes en la
superficie de estos insumos textiles. Este comportamiento sugiere que la interaccion entre el
material celulésico de la tagua y los colorantes es acorde a las condiciones del material, las

tonalidades requeridas y la repetitividad, lo que ha permitido estandarizar el proceso tintoreo.

En los botones tinturados en planta artesanalmente con el proceso actual sin
modificaciones, en las tres pruebas, la linea azul (trial) se separa notablemente de la linea roja
(estandar), lo cual indica una migracion excesiva del tinte desde los botones de tagua hacia los
testigos de prueba. Este comportamiento revela una deficiente fijacion del colorante,

comprometiendo la durabilidad y calidad del producto final.

Los botones que fueron tinturados en planta con el proceso optimizado tuvieron resultados
de en los cuales, las tres curvas de elipses muestran un comportamiento altamente positivo tras la
optimizacion del proceso de tintura. La ausencia de desviaciones entre el estandar (rojo) y el trial
(azul), tanto en los diagramas cromaticos como en las curvas espectrales, indica que se logrd
reducir significativamente la transferencia de color hacia los testigos, confirmando una excelente

solidez del color y mejorando significativamente la calidad y durabilidad del producto final.

33 Resultados de escala de grises en espectrofotometro

En este apartado, se realizara el analisis de los resultados espectrofotométricos del cambio

de color producido en una muestra lavada y una no lavada, interpretando sus resultados en el
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cambio de tonalidad y el cambio en el croma, tomando en cuenta que el lavado realizado fue bajo

la norma AATCC 61 3A, que simula aproximadamente de 5 a 10 lavados domésticos.

3.3.1 Resultados de la prueba de color en botones tinturados en laboratorio

Procedimiento realizado para verificar y evaluar el color de una muestra después de haber
realizado el proceso de solidez del color al lavado, a continuacion, se muestran los resultados
obtenidos en el espectrofotdmetro textil indicando los datos precisos de como se ve el color
comparandolo con una muestra estandar.

Tabla 10

Tabla resultados muestra a muestra de solidez del color al lavado de los botones tinturados en
laboratorio

Concentracion Amarillo PG Azul RBL 200%  Escarlata 4BS
(%)

0.01 2 2 2
0.05 2 1.5 2
0.10 2 1.5 1
0.25 1 1.5 1.5
0.50 1 1 1

1 1.5 1.5 1.5
1.50 2.5 2 1

2 1 2.5 3
2.50 2 2.5 1.5
3 1.5 3.5 1.5
3.50 1.5 1.5 2.5
4 3 3 3

Fuente: La autora
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En la Tabla 10, se presentan los resultados detallados de la solidez del color al lavado,
evaluada mediante escala de grises en el espectrofotdmetro, en esta prueba se analizaron las 12
muestras de diferente concentracion de los colorantes Everdirect: Amarillo PG, Azul RBL 200%

y Escarlata 4BS.

3.3.2 Prueba de color en botones tinturados en planta con el proceso actual

A continuacion, en la Tabla 11 se muestran los resultados obtenidos en el
espectrofotometro textil después de la prueba de solidez del color al lavado.
Tabla 11

Resultados de la prueba de color entre el estandar y trial de botones tinturados en planta con el
proceso artesanal actual

Amarillo PG Azul RBL 200% Escarlata 4BS

1 1 1

Fuente: La autora

Los resultados que se reflejan en la Tabla 11, son muy bajos en calificacion de escala de grises,
en el color Amarillo PG y Azul RBL 200%, se obtuvo un resultado de 1, indicando que hay poca solidez y
un cambio extremo del color al ser sometidos a lavados, indicando que el tinte no se ha fijado al sustrato y
tiende a perder muy radpidamente el color, de igual forma en el color Escarlata 4BS, se tiene un resultado
de 0,5 indicando que la solidez del color al lavado es muy baja, en este caso es casi nula e indica que la

muestra no tiene colorante de forma efectiva y tiende a destefiirse significativamente.
3.3.3 Prueba de color en botones tinturados en planta con el proceso optimizado

La Tabla 13Tabla 12 que se muestra a continuacion, refleja los resultados de escala de grises
obtenidos en el espectrofotometro textil, después de la prueba de solidez del color al lavado.
Tabla 12

Resultados de solidez del color de los botones de tagua tinturados en planta con el proceso
optimizado

Amarillo PG Azul RBL 200% Escarlata 4BS

3 3 2.5

Fuente: La autora
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Los resultados que se observan, reflejan que, el color Escarlata 4BS tiene una calificacion
de 2.5, indicando que es un resultado del cambio moderado y considerado como poco aceptable,
mientras que en el color Amarillo PG y Azul RBL 200% hay una calificacion de 3 correspondiendo

a un cambio moderado del color original.

34 Interpretacion de resultados del cambio de color al lavado

En el apartado siguiente se realizara la evaluacion de la solidez del color al lavado conforme
a la norma AATCC 61, método 3A, utilizando la escala de grises para determinar el grado de
alteracion del color en botones de tagua tinturados en laboratorio y planta. Los resultados se
obtuvieron mediante espectrofotometria textil y se complementaron con el analisis visual de las

graficas de elipses de color generadas durante el ensayo.

3.4.1 Everdirect Amarillo PG en laboratorio

Los resultados obtenidos que se analizaran estan basados en el espectrofotometro y cada una
de las muestras pertenecientes al color Amarillo PG que competen a las muestras M; hasta M2, en
el grafico en forma de elipse, se representan las tolerancias, la linea roja es la muestra sin lavar y

la linea azul representa a la muestra lavada (ver Figura 29).

En las concentraciones bajas (0.01 y 0.05), se muestra una solidez del color al lavado de 2,
en las muestras: M1 y M, indicando una resistencia moderada al lavado, en concentraciones
medias (0.1% a 0.5%), la solidez disminuye a 1 para las muestras M3 y M4 indicando una muy
baja solidez del color al lavado, una calificacion de 2 para la Ms, indicando de igual forma mayor
susceptibilidad a la pérdida del color, las concentraciones mas intensas (1% a 4%) presentan
calificaciones con valores de 1 para la muestra Mg, indicando de igual forma baja solidez del color,
para las muestras Mg, Moy M1y, una calificacion de 1.5 siendo una muy baja solidez del color y
una calificacion de 3 para la M2, indicando que esta muestra resiste mas el color al ser sometida

al lavado.
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Figura 29
Resultados espectrofotométricos dCielab: D65-10 color Amarillo PG muestras M; a M.
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Fuente: La autora

3.4.2 Everdirect Azul RBL 200% en laboratorio

Los resultados que se presentan en este apartado pertenecen a la valoracion de escala de
grises del espectrofotometro, en el grafico de elipses (ver Figura 30) se indica en color azul la
muestra lavada y el color rojo la muestra sin lavar, indicando que hay diferencias significativas

entre el estdndar y trial.
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En concentraciones muy bajas (0.01% y 0.05%), el azul muestra valores de 2 perteneciente

ala M3y 1.5 para la Mi4, lo que indica que el pigmento azul es mas resistente a la degradacion,

incluso a concentraciones bajas. Sin embargo, al llegar a concentraciones mas altas, hay un

aumento gradual en la solidez, que alcanza hasta 3.5 en la concentracion de 3% perteneciente a la

M3 de igual forma en la concentracion del 4% perteneciente a la M4. Este patron sugiere que el

azul es mas estable al ser sometido al lavado cuando se usa en concentraciones medias a altas.

Resultados de espectrofotometro muestras Mjz a M>24

Figura 30
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3.43

Everdirect Escarlata 4BS en laboratorio

Se analizaron 12 muestras en el color Escarlata (M5 a M3¢), los resultados de la elipse se

observan en la Figura 31, donde evidentemente hay una variacioén entre la muestra y el trial, al
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estar la linea roja y azul muy separadas, en donde la linea roja representa al estandar y la linea azul

al trial.

Figura 31
Resultados espectrofotométricos muestras M>s a M3s
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El rojo muestra una valoracion de 2 en concentraciones bajas (0.01% y 0.05%) de las
muestras Mas y Mas, denotando un nivel moderado de estabilidad del color al lavado. Las
concentraciones medias (0.10% a 0.25%) de las muestras M7 y Mg, mantienen niveles estables

con valores de 1.5 y 1, pero la decoloracion se reduce a medida que la concentracion baja. A
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concentraciones de 0.5%, 1% y 1.5% de Mao, M30 y M3, respectivamente, la solidez sigue
manteniéndose baja con fluctuaciones entre 1 y 1.5, evidenciando una mayor susceptibilidad al
desgaste al ser sometidas al lavado, aunque hay cierta recuperacion en la concentracion de 2%
perteneciente a la M3», obteniendo una calificacion de 3 siendo mejor que las muestras anteriores,
las muestras M33 y M3s de 2.5% y 3%, vuelven a tener una calificacion de 1.5 indicando que es
una solidez muy baja, pero en la muestra M3 perteneciente al 4% de concentracion se tiene una
solidez del color 3 al igual que la M3, (Ver Figura 32) siendo las dos mejores muestras de este
color mostrando una buena solidez al lavado.

Figura 32
Muestras M32 y M3ss

M3; M3ie

Nota: El boton de la derecha pertenece a la muestra lavada y el de la izquierda pertenece a la muestra sin

lavar.

3.5 Resultados de cambio de color al lavado en botones tinturados en planta con el proceso
artesanal actual

En la Figura 33, se observan las curvas de elipses, la curva perteneciente al color Everdirect Amarillo
PG, tiene un resultado de espectrofotometro de 1(ver Tabla 11), mismo que en la grafica de elipses se
puede ver que el estandar esta alejado del trial; de igual forma el color Everdirect Azul RBL 200% que
tiene también una calificacion de 1 en espectrofotometro, en la grafica de elipses de este color se puede
observar como esta la linea que representa al estandar estda muy alejada del trial, en el trial de este color se
observa que es alto en comparacion del estandar; se observa también la grafica de elipses del color
Everdirect Escarlata 4BS, el cual tiene también una calificacion de 1, viéndose en esta que el estandar se

encuentra de igual forma alejado del trial.
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Figura 33
Grdficos de elipses de las muestras tinturadas en planta artesanalmente con el proceso actual

dCIELab: DB5-10 il atesand - Anarb atesand dCIELab: D8s-10 A atwsanal - atsanal 4CIELab: D85-10 o snd -Rog s

Yelow iR Yellow Yelow

100 o I 100 1

e B b{jn
e
26 R (Or 26T)

Grean - =y
}u
2R (or %T)

26R (or %T)

06 03 50 i
[ ’ ; T
[ 1 | o 4 Fn
1 2 s i
4 1 ¥ " X [ f'f a1 — 4_
] N 1 ' % .:,_\—J 3
Bl 40 0 60 T (M ™ W40 N0 B0 700 TR |
DA 000613180 ] I A31 0845403 00 03 05 08 11 13 I AL E,"! 5. d% G wE
em{nm} Eﬂgm{l'bm\l 23474146 00 06 1117 23
Everdirect Amarillo PG Everdirect Azul RBL 200% Everdirect Escarlata 4BS

Fuente: La autora

Las graficas presentadas en la Figura 33, indican la mala solidez que tiene el color de las
muestras que fueron tinturadas con el proceso artesanal actual, resultando un proceso no favorable
para el boton de tagua porque se obtuvieron resultados de 1 en escala de grises que se interpretan
como no aceptables ya que indican un cambio extremo en el color original y resultan tienen una

mala solidez del color al lavado

3.6 Resultados de cambio de color al lavado en botones tinturados en planta con el proceso
optimizado

La Figura 34, que se presenta a continuacion, representa las curvas de elipses de los botones

que fueron tinturados en planta con un proceso optimizado, en esta se puede observar la curva del

color Everdirect Amarillo PG, que tiene una calificacion de solidez del color al lavado de 3,

observandose que las lineas pertenecientes al estandar y trial van casi juntas; de igual forma con

el color Everdirect Azul RBL200%, que tiene una calificacion de 3, en la curva se observa como

el estdndar y el trial no tienen mucho alejamiento; en la curva del color Everdirect Escarlata 4BS

el cual tiene una calificacion de 2.5, si se observa pequefia una desviacion del estandar con el trial,

por lo que se comprende el porqué de la calificacion de 2.5 de espectrofotometro.
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Figura 34

Curvas de elipses de los botones tinturados en planta con el proceso optimizado
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Fuente: La autora

La Figura 34, refleja el mejoramiento de la solidez del color, resultando unas curvas mas

uniformes y con mejores calificaciones en escala de grises analizadas en el espectrofotometro, con

calificaciones de 2.5 y 3 interpretando estos resultados como aceptables y que tienen un

comportamiento moderado, es decir con cambios visibles pero aceptables.

3.7 Analisis de la varianza

El andlisis de la varianza (ANOVA), es una técnica que se la utiliza para determinar si

existen diferencias significativas entre la media de tres o més grupos, ayudando a determinar si

hay alguna variacion entre los datos que no se pueda distinguir, este requiere que exista una

variacion entre los datos para identificar diferencias significativas. En este caso, la falta de

dispersion de los datos hace que el célculo de la varianza entre los grupos sea cercano a cero.
Esto no solo invalida los supuestos de la ANOVA, sino que imposibilita interpretar de manera
estadistica cualquier resultado derivado de dicha prueba y dado que todos los datos son

practicamente homogéneos, no es viable aplicar ANOVA como herramienta estadistica.

Al evaluar los datos obtenidos de las calificaciones de escala de grises en el

espectrofotometro, se observd que la mayoria de los datos presentaron un valor de 4.5, mientras

que unicamente dos muestras mostraron una calificacion de 5, correspondiente a las muestras Mg

y Ma.. Esta distribucion uniforme de los datos refleja una falta de variabilidad significativa entre

las calificaciones obtenidas.
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3.7.1 Normalidad de los datos

En este proyecto de investigacion, solo se tomara en cuenta los resultados de Shapiro-Wilk

W y Anderson-Darling A, que segin DATAtab (2025), son las pruebas analiticas mas habituales
para comprobar la normalidad de los datos, en donde se indica también que para rechazar o no una

hipdtesis nula, se debe obtener un valor p de todas las pruebas, indicando que este valor no debe

ser inferior a 0.05, dando una confiabilidad del 95% de los datos analizados.

Enla

Tabla 13 se muestran los datos obtenidos de normalidad resultantes de Past 4 de la prueba

de transferencia de color. Se puede observar que, en las pruebas de Shapiro-Wilk y Anderson-

Darling resultan valores mayores a 0.05 indicando que la confiabilidad de los datos es del 95%

dando paso al analisis correspondiente de estos.

Tabla 13

Resultados de normalidad de la prueba de transferencia de color

Con?f/ztracién N f’itapiro- Wilk p(normal) I;Zf’l;:;z- p(normal)
0.01 3 0,99 0,91 0,19 0,62
0.05 3 0,99 0,87 0,19 0,60
0.10 3 0,83 0,19 0,38 0,13
0.25 3 0,82 0,17 0,39 0,12
0.50 3 0,85 0,24 0,36 0,16
1 3 0,96 0,64 0,22 0,49
1.50 3 0,93 0,50 0,26 0,36
2 3 0,93 0,50 0,26 0,37
2.50 3 0,87 0,31 0,32 0,21
3 3 0,99 0,89 0,19 0,61
3.50 3 0,89 0,35 0,31 0,24
4 3 0,87 0,29 0,33 0,2

Fuente: La autora
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3.8 Analisis de resultados de la transferencia del color

Para la mejor comprension de los resultados, se realizé una grafica estadistica de barras de

las pruebas de laboratorios realizadas en el espectrofotometro textil.

En la Figura 35 se presentan los datos obtenidos en la escala de grises, en la cual se
establece un rango de 1 a 5. En esta escala, los resultados de menor niimero, como 1 son de baja
solidez y de 5 una alta solidez, dando por valida la poca transferencia de color que tienen las

muestras analizadas.

En el grafico se puede observar que la mayoria de las dosificaciones presentan un rango de
4.5 y 5 que indica que la solidez es excelente, recalcando que existe ausencia de migracion de
color, dando como resultado que la receta y curva de tintura utilizada es la correcta para este tipo
de materiales.

Figura 35
Grdfico de barras de la prueba de transferencia de color del boton hacia el testigo.

TRANSFERENCIA DE COLOR DEL PROCESO EN

AMARILLO
LABORATORIO o AZUL
EROJO
Ny ey Ny ey NNy ‘ Ny . nnn
< < < < <t < < <+ < < <t < < <t < < < < < < < <t <+ < < <t < < <+ <
0.01% 0.05% 0.10% 0.250% 0.50% 1% 1.50% 2% 2.50% 3% 3.5% 4%

Fuente: La autora

A continuacidn, en la Figura 36, para la mejor comprension de resultados se establece una

grafica de barras donde se colocan los resultados de la calificacion de escala de grises para
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transferencia de color, estableciendo valores desde 0 a 5, en los cuales los resultados fueron
favorables al obtener una calificacion no favorable de 3, 2 y 2.5 respectivamente en los colores
Amarillo PG, Azul RBL 200% y Escarlata 4BS en los testigos de prueba, mismos que fueron
tinturados en planta con el proceso artesanal que se utiliza en el taller actualmente, estos resultados
son no favorables ya que tienen mucha transferencia de color desde el boton hacia el testigo.
Figura 36

Grdfico de barras de la prueba de transferencia de color en las muestras tinturadas en planta
con el proceso artesanal actual

TRANSFERENCIA DE COLOR PROCESO
ARTESANAL ACTUAL

3.5

2.5
2.5

2 Amarillo PG
1.5 = Azul RBL200%

1 M Escarlata 4BS
0.5

0 _ I
Amarillo Azul Escarlata
PG RBL200% 4BS

Fuente: La autora

De igual forma, en la Figura 37, se indican los resultados de la calificacion en escala de
grises para transferencia de color, en la grafica se han colocado valores desde 0 a 5, en los caules
los resultados obtenidos en la prueba en planta con el proceso optimizado, tienen calificaciones de
4.5 para todos los colores(Amarillo PG, Azul RBL 200% y Escarlata 4BS), este resultado se
interpreta como muy favorable, ya que una calificacion de 4.5 indica que la transferencia de color
hacia el testigo ha sido minima, lo que cumple con los estandares de calidad esperados. La baja
migracion del tinte confirma que los colorantes estan adecuadamente fijados al boton de tagua, y
que el proceso de optimizacion implementado ha sido efectivo en mejorar el comportamiento del
material frente al lavado, especialmente en lo que respecta a la transferencia de color, confirmando
que la optimizacion del proceso no solo mejora la permanencia del color en el boton, lo cual es

crucial para la aceptacion del producto en aplicaciones textiles de mayor exigencia.
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Figura 37
Grdfico de barras de la prueba de transferencia de color en las muestras tinturadas en planta
con el proceso artesanal actual

TRANSFERENCIA DE COLOR EN EL PROCESO

ARTESANAL OPTIMIZADO
5 4.5 4.5 4.5
4
3 )

Amarillo PG
2 E Azul RBL200%
1 B Escarlata 4BS
0 ______ —
Amarillo PG Azul Escarlata 4BS
RBL200%

Fuente: La autora

3.8.1 Discusion de resultados de la optimizacion del proceso de tintura

Durante la optimizacion del proceso de tintura de botones de tagua, se evaluaron y
ajustaron diversos factores determinantes en la calidad final del tefiido, entre ellos: la
dosificacion del colorante, el pH del bafio de tintura y fijado, la curva de temperatura durante el
proceso, y las condiciones de fijado del colorante. Estos elementos, cuando no se controlan
adecuadamente, afectan directamente la intensidad del color, su uniformidad y, sobre todo, su

resistencia al lavado.

En el proceso artesanal inicial, la falta de estandarizacion en estos paradmetros generaba
resultados inconsistentes, con baja solidez del color, tanto en cambio de tono como en
transferencia hacia otras superficies. Esto se evidencio en los resultados de la prueba de solidez
al lavado (AATCC 61, método 3A), donde las calificaciones en escala de grises fueron
extremadamente bajas: 1 para Amarillo PG y Azul RBL 200%, y 0.5 para Escarlata 4BS, lo cual

representa una pérdida significativa o casi total del color (ver Tabla 11).
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Tras la implementacion del proceso optimizado, se introdujeron mejoras clave que se

pueden observar en la Tabla 14, en la cual se especifica cual fue el parametro que se midio, que

problemas se tenia en el proceso no optimizado y como se mejord con el proceso optimizado.

Tabla 14

Comparacion del proceso en planta actual y el proceso optimizado.

Parametro

Proceso artesanal

actual

Proceso artesanal

optimizado

Optimizacion

Dosificacion de

colorante

Control de pH

Curva de tintura

Tiempo de tintura

Dosificaciones de

fijador

Sin dosificacion, solo
se coloca el colorante
lo que se considera
adecuado, en este caso

se usd 2g de colorante

No controlan el pH, es

variable e inadecuado

No tienen una curva de

tintura

No controlado, el
proceso medido duro
2h32 min

Solo colocan lo que
consideran, en la
tintura se utilizo 5g de

fijador, no se pipetea

Se dosifica el colorante,
en este caso se hizo a
una concentracion al
4%, que de acuerdo al
peso del material dio un
peso de 0.84g de
colorante

Se us6 pH de 8 que es
ligeramente alcalino
para tintura 'y pH 4 para
el fijado

Se implemento (ver
Curva de tintura para
planta)

La tintura dur6

1h54min

Se utilizo 1.5mL de
producto, usando

pipetas

Economizacion de
colorante y evitar

sobresaturacion.

Favorece la fijacion
adecuada del
colorante sin
comprometer la
estructura de la fibra
Mejor control de la

tintura

Mejora en tiempos
de tintura, se ahorra
38 min

Mejor fijacion del
colorante y
economizacion de

producto
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Curva de fijado

Uso de
secuestrante
Control de

temperatura

Pesaje de la sal

Pesaje de

muestras

Voltimen del

agua

Pruebas de

calidad

No utilizan curva

No se utiliza

No controlan la
temperatura, pero se
midi6 y la T° inicial
fue 24°C, la media 60°
y ebullicién 92°C

No controlado, en esta

tintura se us6 26.5 g

No controlado, para la
tintura de prueba se

uso 21g

No controlado, en esta
tintura se utilizo
2200mL

No realizadas, solo que
no haya migracion del
color en una tela

blanca

Implementada (ver
Proceso de fijacion)

Se uso6 1g/L

Temperatura inicial
30°C, sube la

temperatura a 90°C

Se utilizé 10g/L, es

decir se us6 12g

Pesaje para proceso

optimizado 21g

Se utilizé 1500mL

Se increment6 solidez
del color al lavado:
e Pruebade
pérdida de color
e Pruebade
transferencia de

color

Control de fijado,
mejora de calidad
Asegurar una mejor
tintura del boton
Hacer un proceso
optimo que ayude al
boton a adherir

mejor el colorante

Economizar
producto, en este
caso 14.5g de sal.
El pesaje es
importante de la
materia prima es
importante para la
realizacion de una
receta Optima.
Economizar la

utilizacion de agua

Mejorar el control de
calidad del producto

final

Fuente: La autora
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Los resultados indican que:

Las dosificaciones de colorante: Resultan ideales, en términos de agotamiento del color,
pues se pudo alcanzar una intensidad Optima en la tonalidad, que permitié6 una mejora
significativa en la uniformidad de la tintura y con ello, cumplir con los estandares de
calidad esperados.

Ajustes de pH: Al realizar la tintura con un rango de pH dentro de los parametros
aceptables (neutro o ligeramente alcalino), siguiendo las indicaciones del proveedor se
observo un comportamiento estable en el proceso de agotamiento del colorante, en
concordancia con las especificaciones que indica la casa comercial de Everdirect para
maximizar la afinidad colorante-sustrato.

Curvas de tintura: Al implementar una curva de tintura, la temperatura y el tiempo del
proceso fueron controlados, dando como resultado procedimiento de tintura estandarizado,
en el cual, se especificaron los tiempos de adicion para cada elemento como los botones,
el colorante y auxiliares, siendo esta fundamental para lograr los resultados que se
esperaban, que es la mejora significativa del proceso.

El fijado: El proceso de fijado fue clave en las muestras que se utilizaron a concentraciones
de colorante del 1% hasta el 4%, para garantizar la resistencia del color frente a condiciones
como el lavado industrial, resultando una tintura de alta calidad con una mayor uniformidad

y durabilidad cumpliendo con los estandares del proceso optimizado.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

El estudio logr6 disefiar y establecer un proceso de tintura eficiente para los botones de
tagua, considerando aspectos criticos como la dosificacion adecuada de colorantes, el uso
de auxiliares, y el control de variables como temperatura, tiempo y pH. Las pruebas
realizadas demostraron que el proceso alcanz6 resultados Optimos en términos de
uniformidad e intensidad del color, lo que valida la calidad del tefiido. Ademas, la
implementacion de una curva de tintura permitido optimizar el proceso, asegurando la
minimizacion de errores durante el tefiido en planta y laboratorio, alcanzando, tinturas
homogéneas, eficiencia en el uso de materiales y la calidad del producto final.

La optimizacion del proceso de tefiido, conllevo a identificar varios factores clave para la
funcionalidad del mismo, tales como el pH neutro o ligeramente alcalino para la tintura,
las concentraciones de colorante, la adicidon de auxiliares, uno de los factores que se debe
tomar muy en cuenta es la temperatura de agotamiento que bordea los 90°C en planta y los
98°C en laboratorio, la relacion de bafio implementada de 1:75 y la fijacion del color en
concentraciones de 1% a 4%, que en este caso se realizd en base a las indicaciones de la
casa comercial del colorante para obtener un proceso 6ptimo de adhesion homogénea del
colorante.

La tintura de los botones de tagua siguiendo una curva de proceso y receta preestablecida,
permiten desarrollar una gama de colores base como el Amarillo PG, Azul RBL 200% y
Escarlata, facilitando la produccion de la variabilidad de tonos. Este método ayudd a
comprender el comportamiento del colorante aplicado en diferentes concentraciones en la
superficie del boton de Tagua, asi como también pudiendo obtener una buena tintura en
planta, optimizando el proceso de absorcion y fijacion del colorante, asi como también, la
experimentacion con diferentes concentraciones que van desde 0.01 hasta el 4%,
proporciona una informacion clave sobre la intensidad y la transferencia del color hacia un
sustrato textil.

Las pruebas realizadas con el espectrofotdmetro y las calificaciones obtenidas en la escala
de grises de 4.5 corroboraron que hubo una transferencia de color minima en la mayoria

de las muestras analizadas, que fueron tinturadas en planta y en laboratorio, con excepcion
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de las muestras M3; y Mg, que fueron tinturadas en laboratorio, evidenciando que los
ensayos de lavado aplicados indican que las recetas y curvas de tintura implementadas
garantizan resultados consistentes, confirmando una mayor eficiencia en el consumo de
materiales y en la calidad final del producto tefiido, mostrando una minima o ninguna
transferencia del color hacia el testigo PAC 100% adaptado bajo la norma ISO 105 F06.

- En la prueba de solidez del color de los botones sometidos al proceso de lavado, se
concluye que estos tienen una gran variacion del color al ser sometidas a lavados
industriales, teniendo resultados no favorables en la calificacion de escala de grises con
calificaciones de 1 hasta 3.5 en laboratorio y en planta con resultados de 3 con el proceso
optimizado y calificaciones de entre 1 y 1.5 en el proceso artesanal actual.

- Los resultados de la prueba de transferencia del color en los botones evaluados evidencian
que, tanto el laboratorio como en planta los resultados son favorables obteniendo
calificaciones de entre 4,5 y 5 para el proceso optimizado utilizado en laboratorio y

calificaciones 4,5 en el proceso utilizado en planta.

Recomendaciones

- Es importante continuar realizando pruebas de solidez del color ante a diferentes aspectos como la
luz y frote, para evaluar el comportamiento de estos a los factores externos

- Para asegurar la estabilidad y reproducibilidad del proceso de tefiido de botones de tagua, se
recomienda tener un control riguroso del pH, asegurandose de mantener en el rango 6ptimo (neutro
a ligeramente alcalino) para asegurar la afinidad tintérea del pigmento, asi como también es
importante controlar la temperatura (90°C) para que el pigmento reaccione de una forma adecuada.

- Al realizar la tintura de botones de Tagua se recomienda mantener en remojo los botones de 24
horas para que el colorante pueda adherirse de mejor forma en el boton y considerar nuevas
formulaciones de concentracion de colorante y auxiliares. Es importante realizar una investigacion
previa del material para asegurarse que el proceso tintoreo sea el adecuado con el fin de identificar
la concentracion Optima para cada tono.

- Se sugiere la realizacion de ensayos espectrofotométricos para poder identificar variaciones
significativas en el proceso de tintura y de acuerdo con los resultados arrojados determinar si el

proceso realizado garantiza uniformidad en los estandares de calidad requeridos.
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- Se debe establecer protocolos detallados de cada etapa del tefiido, para asegurar un seguimiento
preciso de las condiciones 6ptimas identificadas, es importante el seguimiento continuo de cada

uno de los procesos y subprocesos realizados para asegurarse de obtener los resultados esperados.
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ANEXOS

Anexo 1
Ficha técnica Novafix

é NOUA le TN CDNC- Cod FTOZIGETEITI

NOVAFIX TN ©ONC. es un fipador de colommtes directos y reachvos
aplicados sobre fibras ccluldsicas.

NOVAFIN TN CONC. mejora las solideces a kas pruehas blinedas, sin
afectar de una manera sensible kas solideces a La huz

Aspecio + Liguido incoloro,

Densidad : Aproc 1.1 gfml

pH 1 4.0 +/= 0.5 (Solocidn al 10%).
CARACTERISTICAS Salulxilidad 3 Miscible en agua en todas las proporciones,

Estalxilidad : Excelente en agua dura ¥ en presencia de melales

pesados. Mo es estable en medio alcaling,
Compatibilidad : Companble con producios Candamcos ¥ Mo Ionicos,

E

: Werter cn agna fria.

emplea de NOVAFIX TN OONC, requicre bajas temperabaras de
ciin 1

:




NOUAFIX TN CD N C. Cod FTO2398TE3TH

Fijado en tinhura o en Colorantes directos, reactivos v 0.5 -2.0% de
estampacion. sulfurosos. NOVAFIX TN CONC,
pH: 40-435
T: 40- 50°C
t: 20 -30mn
VB:
AJN2-1208/12.01
Ma VERS:Z
15 smfnrmwariin srad commnifs as fardas 5 onmlo de ok TRt i il aoere B L A i m s i e
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Anexo 2

Ficha técnica del Marvacol ASC

Ve

COLORGUIMACA
Cardacter lonico : Anidnico.
Constitucidn : Compuesto a base de sal s6dica de dcidos orginicos de alto peso
maolecular.
MARVACOL ASC es un producto auxiliar de tintura con propiedades
de coloide protector, dispersante y secuestrante de iones de calcio en
tinturas con colorantes tinas, dispersos, directos, reactivos, sulfurosos,
FUINTC;DNES elc, que puede ser empleado en procesos por agotamiento o continua.
CAMPOS MARVACOL ASC previene deposiciones de colorantes sobre la fibra
DE EMPLEC(Q cuando estos se precipitan por formacidon de complejos insolubles o al
verse disminuida la solubilidad a causa de la adicién de electrdlitos
como soda ciustica, sal comiin, carbonato de sodio, sulfato de sodio, etc.
i
Anexo 3

Receta de tintura utilizada para Amarillo PG

i Y Carrera de Textiles
(;‘rl Ingenieria
_::t.,;, ANALISIS Y DESARROLLOS EN LABORATORIO S
Analicta: Nro.
— x2 oo
- Py ) 4 b 4 SJ J 1] | ll 21 1 1
Deten | sncemtraowon. 00w 0.05% | 0.10% 075 | 1% lmi Fad EQ e 350% -~
Csd 299 | 939 | 26 (239 |2as [2.56 | 262 [Y.63 | 263 | 904 | 262 |2M4S.
- Pmonlle 6 aya.0 oeern lowds jaectsr joonss |osgz lo.msc. 6,583 57 |02 pead oyl
o amh  |oozzlow oz @ lias |7.36 |39 |sze D2 |90 |90
o .
L3
LY
" a
T
E
L
T
i " |Hamwacel BSC 2 gams Joi3A Joms last less |ous loia |as bsz |oss |owe [ost ees
':- i -l ot |00 oo |oao [2118 | 0aq |ene |o2o | @20 |opa |00 Pug
E ! SoHex wqomes. 020 [05S [651 |o55 |C0s |0Ma ot |52 [0S3 (oM los oas.
” i
Tesne
so | ¥ | Lovo iy 3 g s |is [1s [4s [4s |45 [4s
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Anexo 4
Fotos de realizacion de pruebas de laboratorio

Fuente: La autora

Anexo 5

100 farbiterts ndikatorstibehen
100 colovfixed indcalor sbips
100 indicateurs i couleurs fixées

(oo PRLG

0 = BN @ & v 0 A

=
WM
ARRNREE

Fuente: La autora
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Anexo 6
Colorantes de la casa comercial Everdirect

Fuente: La autora

Anexo 7
Pesaje para preparacion de soluciones

B
E T
A e e

CAMKY

Fuente: La autora
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Anexo 8
Preparacion y tintura de los botones de tagua

>

Fuente: La autora
-Fotografias de planta

Anexo 9
Colorantes y auxiliares utilizados en planta

Fuente: La autora
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Anexo 10
Balines oxidados

P B T S e Lo

Nota: debido a la mala dosificacion de alcali en la tintura artesanal no optimizada, provoco al oxidacion
de los balines de acero, en la imagen se observa los balines antes y después de ingresar al proceso de
lavado en GyroWash.

Anexo 11

Tintura de los botones en el taller artesanal, aplicando la curva de tintura y recetas
implementadas.
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