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RESUMEN

El objetivo del trabajo de investigacion fue el tefiido de la tela poliéster con
contenido de elastano utilizando colorantes dispersos de alta energia. La
metodologia utilizada se realiz6 a nivel de laboratorio, es una investigacion
aplicada, con enfoque cuantitativo, de disefio experimental y de nivel explicativo.
Se buscd la influencia de los factores de tefiido: relacion de bafio (peso de la
tela/volumen de solucion), tiempo de tefiido (45,60 min) y color (azul, amarillo y
rojo) sobre la solidez al lavado, al frote en seco y himedo y a la sublimacion. Los
resultados mostraron que el factor influencia sobre la solidez de la tela (poliéster-
elastano) es el color de tefiido (azul), obteniéndose valores de 4 y 5 con la solidez
al lavado y al sublimado segun la norma inglesa AATCC. En conclusion. La
ventaja que presenta el tefiido de la tela poliéster con elastano con colorantes
dispersos de alta energia es su buena solidez al lavado, frote seco, frote en
hamedo y sublimado ; en tefiidos al 2% de colorante. los factores tiempo de
tefiido y relacion de bafio no influyen significativamente , el color si influye de
manera significativa en e tefido de la tela poliéster con elastano utilizan

colorantes de alta energia

Palabras clave: Solidez del color, colorantes dispersos de alta energia,

poliéster/elastano.



ABSTRACT

The objective of the research paper was the dyeing of polyester fabric with
elastane content using high energy disperse dyes. The methodology used was
carried out at laboratory level, it is an applied research, with quantitative
approach, experimental design and explanatory level. The influence of the dyeing
factors: bath ratio (fabric weight/solution volume), dyeing time (45.60 min) and
color (blue, yellow and red) on fastness to washing, dry and wet rubbing and
sublimation was sought. The results showed that the factor influencing the
fastness of the fabric (polyester-elastane) is the dyeing color (blue), obtaining
values of 4 and 5 with fastness to washing and sublimation according to the
English standard AATCC. In conclusion. The advantage of dyeing polyester
fabric with elastane with high energy disperse dyes is its good fastness to
washing, dry rubbing, wet rubbing and sublimation; in dyeing with 2% of dye. The
dyeing time and bath ratio factors do not influence significantly; the color does
influence significantly in the dyeing of polyester fabric with elastane using high

energy dyes

Keywords: Color fastness, high energy disperse dyes, polyester/elastane.



INTRODUCCION

La demanda mundial de fibra de poliéster se ha ido incrementando desde su
aparicion en el mercado, entre los factores que contribuyen a este incremento
podemos citar a su precio competitivo, textura y la preferencia de los
consumidores por géneros de punto ligeros que, ademas, presentan resistencia
a arrugarse, flexibilidad, suavidad y comodidad.

El Pert no se encuentra ajeno a este consumo de telas con mezcla de fibras
poliéster/ elastano, siendo su uso de tendencia en el mercado nacional por el
tema de costo, moda y comodidad. Sin embargo, al ser el elastano un
copolimero uretano-urea es mas dificil de tefiir con colorantes dispersos que el
poliéster.

Las telas de mezcla poliéster /elastano al ser tefiidos con colorantes dispersos
presentan baja solidez (resistencia del colorante a permanecer en la fibra),
mucho mas notoria cuando se trata de colorantes de baja energia. La energia
es un factor diferenciado por la estructura y tamafio molecular que permite
distinguir a los colorantes dispersos como de mediana. baja y alta energia[10]
, por ello el objetivo del trabajo de investigacion es demostrar la mejora del
tefido de tela poliéster con elastano utilizando colorantes dispersos de alta
energia, que nos brindaran  mejor producto terminado con mejores
propiedades, calidad y competitivas, comprobado mediante los resultados de
las pruebas de solidez.

Segun la encuesta ITMF (Federacién internacional de fabricantes textiles), la
pandemia del Covid -19 impactd negativamente en la industria textil durante el
2020, siendo 9% menor en comparacion con el afio 2019, la mayoria de las
cadenas textiles se vieron muy afectadas; pero el segmento de productores de
no tejidos y de fibras sintéticas destacd positivamente, probablemente por la

demanda de mascarillas durante 2020.



|.- PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.- Descripcion de larealidad problematica

Hace mas de una década la produccion de algodén va disminuyendo, a nivel
mundial se busca alternativa de hilados que puedan suplir al algodén, la fibra
poliéster por sus caracteristicas fisicas es una alternativa muy usada cada vez
mas; las fibras de poliéster han tenido tanto realce que si bien es cierto se
empezaron usando en pequefios porcentajes, hoy en dia ya se usan para
prendas de vestir con telas de poliéster al 100%. Los hilos de poliéster por tener
caracteristicas similares a los hilos de algod6n también se estan usando con
otros tipos de hilados, tales como el nylon, elastano.

El tipo de prendas de poliéster con elastano es uno de los mas requeridos y se
vienen importando desde un tiempo atras, como consecuencia a nivel nacional
se tiene nuevas alternativas de tefiido con la opcién de que el costo de prendas
sea mas comodas o igual a las que se importan. El tefiido de mezclas a nivel
de mercado nacional son muy requeridas debido a su textura, apariencia y
costo, si bien en el mercado nacional contamos con todo tipos de calidad de
prendas poliéster con elastano sus caracteristica depende de mucho del tipo de
productos que se usan tales como colorantes, auxiliares, suavizantes, procesos
.La telas de poliéster con elastano son muy requeridas en el mercado, pero
como es sabido el elastano por su estructura molecular es dificil de tefir solo
lograndose un breve manchado, es por ello el trabajo de investigacion muestra
la alternativa de desarrollar el tefiido de la tela poliéster / elastano con colorantes

dispersos de alta energia.
1.2.- Formulacién del problema
1.2.1.- Problema general

¢, Qué ventajas presenta el tefiido de la tela poliéster/elastano con los colorantes
de alta energia?
1.2.2.- Problemas especificos

¢, Qué factores influyen en el tefido de la tela poliéster con elastano con

colorantes de alta energia?



¢, Como influye el color en le tefiido de la tela poliéster con contenido de elastano
utilizando colorantes de alta energia?
1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Determinar las ventajas que presenta el tefiido de la tela poliéster/elastano con

colorantes de alta energia

1.3.2 Objetivos Especificos

a) Evaluar la influencia del tiempo y la relacion de bafio en el tefiido de la tela
poliéster con contenido de elastano utilizando colorantes de alta energia

b) Evaluar la influencia del color, en el tefiido de la tela poliéster con contenido
de elastano utilizando colorantes de alta energia.

1.4 Justificacion

Los resultados de la investigacion aportan una nueva alternativa de tefiido en el
campo de telas poliéster / elastano utilizando colorantes dispersos de alta
energia lo que permitird una opcion en el mercado con mejoras de calidad ya
que los colorantes de alta energia presentan muy buena solidez. En
consecuencia, las empresas que tifien este tipo de telas, mezcla poliéster
/elastano tienen una nueva alternativa para ofrecer al mercado tefiidos de mejor

calidad.

El resultado obtenido aportar4 conocimiento sobre las ventajas del tefiido de la
mezcla poliéster/elastano con los colorantes dispersos que poseen mayor
rendimientos y mejores caracteristicas fisicas y quimicas en comparacion con

los presentes en el mercado.

1.5. Delimitantes de la Investigacion
1.5.1 Teorico

Esta investigacion se enmarca en la teoria de adsorcién, el comportamiento de
los polimeros, la teoria del color, los principios basicos de tefiido y bajo las
normas técnicas para los ensayos de solidez del color (norma de solidez al
lavado AATCC 61, norma de solidez al frote AATCC 8, norma de solidez a la

10



sublimacién AATCC 92).
1.5.2 Temporal

La demanda de tefiidos de tela poliéster/ elastano es muy alta en el mercado y
con proyeccion a seguir incrementando, por o que son procesos requeridos sin
interrupcién, solo dependientes de la disponibilidad de la materia prima y

colorantes.

1.5.3 Espacial
Las pruebas se realizaron en la empresa Coltex Peri SAC, sin embargo, son
aplicables en cualquier empresa o laboratorio que cuente con los equipos

necesarios.
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Il MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes: Internacional y nacional
2.1.1. Internacionales

Los autores del estudio titulado “Disperse dyeing properties of (easy dyeable
polyester)/spandex blend “ , utilizaron tintes dispersos de baja y alta energia,
investigaron exhaustivamente varias propiedades de tefiido, como la profundidad
del color, la relacién de particion, el grado de agotamiento del tinte, la
acumulacion y las propiedades de solidez ,tifieron la mezcla (poliéster facil de
tefiir)/spandex y de manera paralela la mezcla convencional (poliéster
regular/spandex) dando como resultado que la mezcla (poliéster tefiible
facil)/spandex mostré una mayor capacidad de tefiido en el poliéster y menor
afinidad de tefiido en el spandex a baja temperatura en comparacion con la
mezcla (poliéster normal)/spandex. El resultado de este estudio mostré que la
mezcla de EDP/spandex presentd excelentes propiedades de tefiido a una
temperatura inferior a 120 °C, una temperatura diseflada para mantener el
spandex flexible. la mezcla de spandex también necesita una baja concentracion

de tinte para acumularse bien a baja temperatura que la mezcla de PET/spandex

[1]

En el estudio “Successful dyeing of polyester/elastane blends with dispersol and
palanil dyes”. Al tefiir las mezclas de poliéster/elastano con colorantes palanil
usando el auxiliar dispersol, la tintura se dio a partir de 80°C hasta 130 °C con
un tiempo adicional de agotamiento de 30 min, los resultados mostraron que al
tefiir las mezclas la acumulacion de tintes es mayor en el elastano que en el
poliéster, el colorante disperso tifie preferentemente la fibra de elastano con lenta

migracion del elastano y poliéster [2]

En el estudio “Proceso de tintura de poliéster a bajas temperaturas: Cinética de
tintura con colorantes dispersos”, los autores proponen un proceso de tintura
para el poliéster a bajas temperaturas (40°C y menores), con colorantes
dispersos, utilizando una micro emulsion formada por una pequefia proporcion

12



de solvente organico (halogenuro de alquilo) y un fosfoglicérido como
emulsionante y preparada mediante agitacion con ultrasonidos. La cinética de
este sistema tintoreo fue determinada en funcion de la temperatura, mediante
varios colorantes dispersos de diferentes pesos moleculares. Como resultado
obtuvieron que los colorantes con bajo peso molecular tuvieron una elevada
velocidad de tintura y los colorantes con peso molecular elevado presentaron
una menor velocidad de tintura. Las energias de activacion se presentaron entre
20-40 Kcal/mol, estos valores fueron similares a los correspondientes a los
sistemas tradicionales con un Carrier.[3]

2.1.2. Nacionales

Existe escasa o casi nula informacion sobre el tefiido de esta mezcla de fibras.
En “Técnicas para el tehido de poliéster”, el autor resume su experiencia en
planta sobre el tefiido de poliéster con colorantes dispersos, indicando la
importancia de los parametros: seleccion homogénea de tricromia segun el
tamafio molecular de los colorantes a usar; disolucion de colorantes previo a su
dosificacion en el bafio; limpieza y preparacién del material a tefiir; uso de
dispersantes adecuados como auxiliares textiles; control y regulacion del pH;
gradiente de la subida de temperatura; isoterma de tefido; dureza del agua;
eliminacién de colorantes no fijados generalmente a través de un lavado

reductivo. [4]
2.2 Bases teodricas
2.2.1 Fibras textiles

Una fibra textil es un conjunto de microfibrillas poliméricas que forman un “sélido
relativamente flexible, macroscOpicamente homogéneo, con una pequefia
seccion transversal y una elevada relacion longitud-anchura” [5]. También se
dice de un “conjunto de filamentos o hebras” que pueden ser utilizados para
producir hilos o telas [6]

Clasificacion. Existen varias formas de clasificar a las fibras textiles, por su
morfologia, por su naturaleza y por su composicion quimica.

Por su morfologia. Se pueden clasificar como fibras amorfas a las que

presentan mayor cantidad de zonas con fibras desordenadas; cristalinas a las
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gue presentan mayor cantidad de zonas con fibras ordenadas paralelamente a
su eje. [6]

Por su naturaleza. Se pueden clasificar como naturales y quimicas. Las fibras
naturales estan formadas por polimeros naturales de origen vegetal como el
algoddn o animal como la lana [5]. Las fibras quimicas pueden ser artificiales o
sintéticas. Las fibras artificiales son aquellas obtenidas a partir de polimeros
naturales ya sea regeneradas o modificadas; mientras que las fibras sintéticas
son obtenidas por polimerizacion o policondensacion a partir de polimeros
sintéticos generalmente derivados del petroleo. [5, 6]

Por su composicién quimica. Se pueden clasificar como celulésicas las que
estan formadas por polimeros de celulosa; proteicas las que estdn compuestas
por queratina (lana) y fibroina (seda), también podemos encontrar fibras de
celulosa regenerada. Entre las fibras sintéticas se encuentran mas de 70
familias quimicas agrupadas de acuerdo a su monomero base, entre ellas estan
los poliuretanos, los poliésteres, acrilicas, etc. [5, 6]

Poliéster. Fibra textil sintética, hidrofébica elaborada con polimeros que
contienen grupos éster en su cadena polimérica principal [7]. Los poliésteres se
obtienen por policondensacion entre acidos dicarboxilicos y dioles, se pueden
clasificar ampliamente en dos tipos: poliésteres termoplasticos, con los que se
elaboran fibras, formadores de pelicula y de aplicacién de ingenieria como el
PET y poliésteres termoestables, que son basicamente resinas de poliéster
insaturado (forma liquida) con estructuras altamente reticuladas (sélidas) que
son ampliamente utilizados como matriz para la preparacién de materiales
compuestos reforzados con fibra para unir la estructura fibrosa.[ 8]

Estructura de la fibra poliéster. La estructura morfologica de las fibras de
poliéster es similar a la de las fibras de poliamida, ya que ambas son fibras
poliméricas formadas por un proceso de hilado y trefilado por fusion. En la figura

1 se muestra su estructura molecular.

14



Figura 1
Estructura quimica de la fibra poliéster

O
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Nota: tomado de [8]

Las fibras de poliéster estan compuestas morfolégicamente por microfibrillas en
su mayor parte ordenadas paralelamente con respecto a su eje, lo que se
conoce como zonas cristalinas, aunque también posee en mucho menor
porcentaje zonas amorfas [5,8]. Un esquema de su estructura puede observarse

en la figura 2.
Figura 2

Estructura de la fibra poliéster

Amorphous Crystaline
region \ ) _region

)

<

———

Fuente: B.L. Deopura, N.V. Padaki(2015)

Normalmente, el grado de cristalinidad de la fibra de poliéster estirada es del
55%. La temperatura de transicion vitrea de las fibras de poliéster es de
aproximadamente 70 ° C y el punto de fusién esta en el rango de 255-270 ° C.
La densidad de la fibra de poliéster es de 1,39 g/cc. [8]

El Elastano(spandex). Es una fibra sintética que se caracteriza por su enorme
elasticidad. También conocida como spandex (por la marca Spandex) o licra
(por Lycra, otra denominacién comercial), se trata de un material elaborado con

poliuretano que se utiliza, entre otras cosas, para la confeccion. En 1958,
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Shivers cre6 el elastano y DuPont lo patenté con el nombre de Lycra. [9]. La
estructura quimica del elastano responde a la unién de urea y uretano en su

cadena principal, como se puede ver en la figura 3.
Figura 3

Estructura molecular del poliuretano
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Estructura molecutar el poliuretano

Fuente: Informacion técnica de Coltex Peru (2019)

Mezcla poliéster/ elastano. Frente a la poca elasticidad del poliéster, se ha
desarrollado un tejido mezclandolo con el elastano a fin de conseguir un mayor
estiramiento. La adicion de 3-5% de fibras de PU a las fibras naturales evita la
aparicion de efectos indeseables como la contraccion, enganche y arrugas, de
esta manera el tejido adquiere elasticidad adicional y son confortables al tacto.
[11]

2.2.2 Color

Es una percepcion subjetiva causada en el cerebro como consecuencia de la
energia radiante transmitida a los ojos desde un objeto. Para la percepcion de
color son necesarios 3 elementos: La fuente de luz, objeto colorido y el

observador los cuales interactian, segun se observa en la figura 4.
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Figura 4

Elementos del color
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Fuente: Vidal Salem(2010)

La Luz es radiacién electromagnética, que se presenta visible para el ser humano
en la banda de 400 a 700 nm, . La luz cae sobre un objeto y es absorbida por
éste, el objeto refleja la parte de ella en una longitud de onda menor a la que
absorbid, si esta longitud esta dentro del espectro visible el observador vera un
determinado color. “Cuando un haz de luz atraviesa un prisma (experimento de
newton) se descompone en bandas de luz coloridas (colores del arco iris) y con
longitudes diferentes que varian desde el rojo (700 nm) hasta el violeta (400
nm)”.[12]. El espectro de acuerdo a la longitud de onda puede verse en la figura
5

El objeto observado que produce el cambio de color es el colorante aplicado y el
color que se percibira es la luz que se refleja de éste. Los colores cromaticos
son: violeta, azulino, azul, verde, amarillo, anaranjado, rojo. El blanco y el negro,
no son colores cromaticos, son propiedades del objeto que se presentan cuando
refleja toda la longitud de onda absorbida o cuando absorbe toda la longitud de

onda sin reflejar ninguna [ 5]
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Figura 5

Color observado segun longevidad de onda
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Fuente: Vidal Salem(2010)

Los sustratos son coloridos cuando absorben ciertos rayos de espectro y remiten
los restantes, por ejemplo, decimos que un sustrato es azul, cuando al incidir
sobre este sustrato luz blanca, refleja azul y absorbe los demas componentes
del espectro, por esta razén al tefiirse un articulo textil se esta trabajando con
una sustraccion de colores, para cada cuerpo colorido existen 2 tipos de colores:
color absorbido o fisico y color reflejado o psicologico este par de colores es
llamado colores complementarios.

Colorantes. Son sustancias quimicas que son capaces de colorear a otra
sustancia y permanecer en ella por un tiempo prolongado. [5]. La gran mayoria
de los colorantes se aplican a las fibras desde un bafio acuoso permitiéndole
mantener constantes de distribucién que varia de acuerdo a la fibra a la que se
le estd aplicando y a los auxiliares que acomparfian a cada tipo de colorante.

La clasificacion de colorantes a nivel industrial considera el método de aplicacion
pudiendo ser:

Colorantes directos o sustantivos: Son los que tifien directamente a las fibras
celulésicas, sin necesidad de mordiente. Se caracterizan por que generalmente
son moléculas de gran tamafio molecular, solubles en agua [15]

Colorantes basicos: Tiflen a las fibras animales de forma directa y entre las

naturales vegetales solo tifien al yute. Tifien a las fibras artificiales celul6sicas
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con uso de mordientes. El uso mas comun de los colorantes basicos es para el
tefiido de fibras acrilicas y de algunos poliésteres (los modificados). [ 5 ]
Colorantes a la tina: Se aplican a la fibra mediante un proceso de reduccién a
una de oxidacién. Son insolubles en agua. Por su reduccion en un medio alcalino
se transforman en leuco derivados hidrosolubles. [ 15 ]

Colorantes azoicos: Son un tipo especial de colorante del grupo de los
colorantes desarrollados, en los cuales la Ultima etapa de la sintesis del colorante
se realiza sobre la fibra. Constituyen la clase mas numerosa de los tintes [12]
Colorantes dispersos: son compuestos organicos no idnicos. Se aplican con
un dispersante, porque son insolubles en agua, y se caracterizan porque tienen
un alto grado de dispersion. Se emplean para la tintura de rayon, acetatos y
poliésteres; también se usan con auxiliares carriers [ 5]

Colorantes sulfurosos: Llamados asi por la presencia de azufre en su
molécula. Este azufre se caracteriza porque puede ser oxidado con facilidad lo
que se usa para facilitar su tefiido. Tifien las fibras en estado reducido y se
combinan con los colorantes basicos para dar una laca insoluble. [15 ]
Colorantes premetalizados: Son aquellos que requieren ser preparados en
solucion previo a la fase de tintura; desde el procedimiento es el siguiente: se
asocian con un atomo metalico formando un complejo molecular con afinidad por
las fibras proteicas y poliamidicas. [5]

Colorantes sobre Mordiente: los que se fijan utilizando una sustancia llamada
mordiente.[ 15]

Colorantes reactivos: Son colorantes empleados en la tintura de fibras
celulésicas, mediante reaccion quimica con las moléculas de celulosa. Existen
dos formas en que el colorante reactivo se une a la celulosa: formando ésteres
de celulosa o formando éteres de celulosa.[5]

Colorantes dispersos. Son colorantes no ionicos, practicamente insolubles en
el agua que se usan en dispersion acuosa [12]. Los colorantes dispersos fueron
ideados en la década de 1920 para la coloracion de las fibras secundarias de
acetato de celulosa relativamente hidréfobas. [8]

Los colorantes dispersos son del tipo azoico o antraquinona, con poca solubilidad
en frio que va mejorando con el aumento de la temperatura, son susceptibles de

sublimarse, lo cual es una propiedad caracteristica de este tipo de colorantes.[12]
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El Comité de tintes dispersos de la Sociedad de tintoreros y coloristas (SDC) ha
clasificado a los colorantes dispersos como tintes dispersos de baja y alta
energia segun sea el tamafio de sus moléculas, polaridad y resistencia al calor
[13], una representacion de esta clasificacion puede observarse en la tabla 1
Tabla 1

Clasificacion de colorantes dispersos

Nivel de Energia Bajo Medio Alto
Peso molecular del colorante 300 700
Solidez al lavado(50-60°C) Pobre Mejor
Solidez a la sublimacion Pobre Mejor
Termo-migracion(dentro-fuera) Rapido Lento
Barra de proteccion Mejor Pobre
Velocidad de difusion Réapido lento

Fuente: https://www.colorfuldyes.com/

Otras fuentes [13] sefialan que estos colorantes pueden ser clasificados como
de baja, medianay alta energia, de acuerdo al tamafio molecular, los de baja
energia corresponden a los de bajo tamafio molecular y los de alta a los de gran
tamafio molecular.

El grupo de colorantes de baja energia son empleados en el tefiido de acetatos
y poliamidas y no son recomendados para poliéster debido a su baja solidez a la
sublimaciéon aun cuando migran mas facilmente hacia la fibra. [12,14]. Los
colorantes de alta energia al tener moléculas grandes requieren de tefiido a
temperaturas mas altas y mayor tiempo de tintura, son colorantes de baja
migracion y muy buena solidez a la sublimacion. [12,14]. Los de mediana energia
tienen tamafo molecular medio, moderada solidez a la sublimacion y grado de
migracion promedio entre los de alta y baja energia. [12,13,14]. Un resumen de

sus propiedades relacionadas a su energia se presenta en la tabla 2
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Tabla 2

Clasificacion de Colorante de Alta, Mediana, Baja energia

Propiedades Colorante de Colorante de Colorante de
baja energia mediana energia alta energia
Tamafio molecular Pequefio Mediano Grande
Sublimacion Baja/Mediana Mediana/Buena Muy buena
Migracion Buena Moderada Baja
Difusién en la fibra Réapida Mediana Lenta
Afinidad Baja Mediana Mediana/Alta
Intensidad Clara/Mediana  Mediana/Oscura Oscura

Nota: Tabla elaborada a partir de la informacién técnica alcanzada durante la
capacitacion en planta.

2.2.3 Teiido de telas de punto poliéster/ elastano con colorantes dispersos
Tanto la fibra poliéster como el elastano pueden tefiirse con colorantes dispersos
debido a su afinidad, sin embargo, la migracion del colorante a las fibras no
siempre es homogénea, por ello el tefiido de la mezcla esta en constante proceso
de busqueda de soluciones a los problemas de migracion y solidez del color para
satisfacer las necesidades del cliente. La elasticidad y la fuerza de tension de
las fibras de elastano pueden ser afectadas durante su tintura por dafios fisicos
y quimicos; por lo que no es recomendable trabajar las fibras de poliuretano por
encima de los 106°C; mientras que el poliéster requiere de temperaturas de
hasta 130°C

Cuando la mezcla poliéster/elastano debe tefiirse en un solo bafio (solucion
tintorea) el tefiido debe realizarse a la temperatura requerida para el poliéster es
decir a temperaturas mas altas de las recomendadas para el elastano; en ese
caso la tela mezcla se puede tefiir a 130°C pero se recomienda que el elastano

este en el rango 3 al 5% sobre el peso de la tela total.[12]
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Entre los problemas que puede presentar el tefiido de la mezcla estan: la pérdida
de poder de recuperacion del estiramiento, tintura desigual en las fibras, mala
solidez del tefiido, de acuerdo a los informes sobre reclamos de clientes en
plantas donde se tifien estas mezclas.

Curva de Tefido. El proceso de tefiido con colorantes dispersos presenta tres
etapas. Disolucion del colorante en el bafio de tintura, adsorcién del colorante
sobre la superficie de la tela y su difusion al interior de la fibra.

La curva de tefiido es la representacion grafica en coordenadas tiempo
temperatura del proceso de tefiido [5], la cual reemplaza facilmente a la lectura
del procedimiento que se debe seguir. La representacion de este proceso puede

observarse en la figura 6

Figura 6

Curva de tefiido del poliéster

Fibra de Flbra de
poli ter poliester:
estructura estructura
muy 1|"lly

o
compacta y = compacta y
altamaente altamente
cristalina cristalina

AT mayor a 80- 90 C: Se da el ablandamiento de
ronas amorfas de Ia fibra v el colorante de Ia
solucidn tintdrea penetra a Ia fibra

Nota: En la parte superior de la figura se presenta la curva de tefiido para la fibra
de poliéster y en la parte inferior el mecanismo de interaccion colorante- fibra.
Fuente: Informacion tomada de Coltex Peru.

En las diferentes plantas de tefiido suelen utilizarse diferentes curvas, sin
embargo, en la mayoria de los casos ya existe un procedimiento estandarizado
de acuerdo al tipo de colorante empleado como en el caso de la curva para el
tefiido la mezcla poliéster/ elastano en tejido de punto bajo un sistema por

agotamiento, la que se presenta en la figura 7
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Figura 7

Curva de tefildo mezclas poliéster-elastano
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Fuente :Informacion tomada de Coltex Pertu (2019)

Solidez del color. La solidez del color es la resistencia de un material a cambiar
en algunas de sus caracteristicas de color (tono, saturacion o claridad), a
transferir sus colorantes a materiales adyacentes, o ambas, como resultado de
la exposicion del material a algun ambiente que pudiese encontrar durante su
procesamiento, analisis, almacenamiento o uso final, cualquier cambio de color
sea tono, claridad o saturacion en la direccion que se de indica una baja solidez
[16] Todas las pruebas de solidez se realizan conforme a un procedimiento o
norma estandar. El material que se analizara es sometido a algiin ambiente de

desgaste y después es evaluado para encontrar algin cambio de color [16]

Evaluacién de la solidez al color. Los ensayos de solidez se realizan
conforme a procedimientos generales, aceptados a escala internacional.
Aunque cada pais desarrolla sus propios métodos, todos, de alguna forma,
convergen en los procedimientos y formas de realizarlos, de tal manera que los
resultados sean similares, aungue no intercambiables. Los procedimientos mas
aceptados internacionalmente son los desarrollados por la “American
Association of Textiles, Chemists and Colourists” (AATCC), que, a través de
numerosos comités técnicos, no solo desarrolla, revisa y actualiza los
procedimientos especificos para determinar la solidez del color a diferentes

agentes [16]

Factores que afectan la solidez: Entre los factores que afectan la estabilidad

del color tenemos: a) Colorante. La estructura quimica del colorante es
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fundamental para las propiedades de solidez, es el cromoforo quien realiza una
resistencia ante un ataque fotoquimico, a mayor agresion mayor solidez [5] b)
La fibra. En el mercado existen familias de colorantes que poseen mejor solidez
sobre una fibra que sobre otra, dentro de una misma clase de fibra, existen
diferencias de solideces de acuerdo a los tratamientos a los que han sido
sometidas y que puede influir sobre el estado de la fibra[16] y ¢) La intensidad
de la tintura. La variacion de la solidez del color se debe a la destruccion de las
moléculas de colorante o a las pérdidas de las mismas, esta va a depender de
la cantidad de colorante depositado inicialmente sobre la fibra [16]

Evaluacion de la solidez del color. Segun la AATCC la evaluacién de la
solidez del color puede referirse a 62 agentes, las pruebas se deben seleccionar
béasicamente en funcién al uso del sustrato o tejido usando como patrén la

escala de grises.

Escalade grises para el cambio de color. Esta escala consiste en cinco pares
de cuadros de un color gris estandar, cada par representa un contraste o la
diferencia de color. Los resultados de la solidez al color son evaluados
visualmente comparando la diferencia de color entre la muestra sin ensayar que
esta como patrén y el ensayado [5]. Este patron puede observarse en la figura
8

Figura 8

Escala de grises para evaluar el cambio de color.

Fuente: Technical Manual AATCC (2003)

Las clases de solidez son definidas del 5 al 1, la clase 5 indica que no hay
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diferencia de color entre la muestra patron y el ensayo, la clase 1 es el valor
mas bajo que indica un cambio notable de color entre la muestra patréon y el
ensayo, las muestras que presentan resultado solidez 1 o 2 son considerados
de baja calidad, la escala de grises también puede ser descrita

cuantitativamente [5,16]:

Clase 5, Excelente
Clase 4, Muy buena
Clase 3, Buena(promedio)
Clase 2, Regular
Clase 1, Pobre

2.2.4 Tejidos

Tejido es cualquier material que resulta del entrecruzamiento y /o
entrelazamiento de hilos textiles para conformar el material flexible llamado
tela.[17]

Tejidos de punto Es el procedimiento de elaboracion de telas en el que cual
se usan agujas de tipo crochet para elaborar una serie de mallas entrelazadas
a partir de uno o mas hilos [18]. Existen dos clases fundamentales de tejido de

punto.

Tejido de punto por trama. Tejido que se realiza con un solo hilo en sentido
horizontal. Las mallas se forman, sucesivamente, por un bucle a través de la
malla de la pasada anterior, cuando es por trama el hilo va haciendo lazadas
similares a los telares de antafio, formando la tela en sentido horizontal, pero
posee una desventaja principal y es que es muy facil de destejer.[18]. Véase en

la figura 9
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Figura 9

Figura punto trama

“Carreva” e

Fuente : Inga Rodriguez Margarita Antonieta (2019)

Tejido de punto por urdimbre. Es un tejido en el cual la unién de las mallas
se hace verticalmente (columnas de malla). En este tipo de tejido se utiliza un
namero de hilos igual a cantidad de columnas de malla de tejido deseado [18].
Véase en la figura 10

Figura 10

Formacion del tejido de punto por urdimbre

guia hilos n “y

carraras

direccién de
tejido

“columnas”

Fuente: Inga Rodriguez Margarita Antonieta (2019)

Tejido Plano. Es el entrecruzamiento de dos tipos de hilos (figura 11), el
transversal que es horizontal es llamado trama; cada uno de sus unidades se

llaman pasada y el longitudinal que es vertical denominado urdimbre cada uno
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de sus elementos se llama hilo. [19]
Figura 11

Sentido del hilado de la urdimbre y de la trama
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Fuente: http://www.datacolor.com /color_experts.shtml

2.3 Marco conceptual

2.3.1 Fibras textiles

Una fibra textii es un solido relativamente flexible, macroscépicamente
homogéneo, con una pequefia seccidén transversal y una elevada relacion
longitud-diametro, con la que puede producir hilos y telas.

Clasificacion. Las fibras se pueden clasificar por su origen o por su composicion
quimica.

Por su origen pueden ser naturales o quimicas, dentro de las fibras quimicas
podemos encontrar fibras artificiales y sintéticas. En esta investigacion se trabajo
con fibras sintéticas.

Las fibras quimicas sintéticas estan formadas por microfibrillas o cadenas
poliméricas derivadas de monOmeros sintetizados derivados del petroleo,
generalmente; mientras que las artificiales estan formadas por mondmeros
naturales. Se clasifican de acuerdo al grupo funcional predominante en el
mondémero y forman las denominadas familias por ejemplo de poliamidas,
poliolefinas, acrilicas, etc., llegando casi hasta 70 familias.

El poliéster es una fibra sintética de la familia quimica de los poliésteres y el
elastano pertenece a la familia de los poliuretanos. Las fibras pueden mezclarse
antes o durante el hilado, o el tejido formando mezcla de fibras.

Mezcla poliéster/elastano. Segun sus caracteristicas las fibras de poliéster no
presentan elasticidad; mientras que el elastano si por ello su combinaciéon o
mezcla producen tejidos de gran aceptabilidad y su demanda ha ido en

crecimiento, especialmente cuando se tejen con ellas telas de punto. Aun cuando
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su aceptabilidad por el consumidor es alta, la dificultad se presenta en el proceso
de tefiido debido a que el elastano es sensible a temperaturas mayores de 100
°C que son a las que se tifie el poliéster. La elasticidad del elastano hace que el
tejido se deforme con mucha facilidad cuando la mezcla contiene més de 5% de
esta fibra; en esta investigacion el sustrato de trabajo fue tejido de punto de la
mezcla poliéster/elastano.

Tejido de punto. Es tejido que se realiza en maquinas circulares, entrelazando
mallas, a diferencia del tejido plano donde los hilos de urdimbre y de trama se
entrecruzan. Encontrando como diferencia entre estos tejidos la capacidad de
elongaciéon lo que requiere que su tefiido tenga que realizarse en equipos
diferentes y sistema por agotamiento, mientras que el tejido plano suele tefirse
en un sistema continuo (foulard)

2.3.2 Colorantes dispersos

Son colorantes poco solubles en agua, se utilizan para tefiir fibras hidrofobicas
no polares con la ayuda de agentes dispersantes y temperaturas mayores a
100°C; por lo que pueden tefiir tanto al polieéster como al elastano.

Los colorantes dispersos son moléculas de pequefio tamafio; pero la diferencia
de tamafio dentro de este rango ha posibilitado su clasificacion en colorantes de
alta, media y baja energia segun este parametro. Siendo los de mayor tamafio
molecular los llamados de alta energia y los de menor tamafio de baja energia.
Los colorantes de baja energia presentan baja solidez del color, poca adsorcion
del colorante en la fibra siendo muy importante la gradiente de temperatura
durante su tefiido. Los de alta energia presentan alta solidez a la sublimacion,
pero baja velocidad de migracion a las fibras. En esta investigacion se trabajo
con colorantes de alta energia.

Tefiido de fibras poliéster/elastano. Los tejidos de punto se tifien con un
sistema por agotamiento, manteniendo por un tiempo determinado el sustrato
(tejido) con la solucion coloreada hasta que se logre la maxima adsorcion del
colorante en la fibra. El tefiido con colorantes dispersos es recomendado a 130
°C para el poliéster aun cuando no es recomendable para el elastano, tratando
de aplicar estos colorantes a la mezcla dafiando lo menos posible al elastano se
trabajé con colores cromaticos es decir los que se encuentran en la longitud de

onda entre 380 y 780 nm. La curva utilizada corresponde a una isoterma a 130°C.
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El tefiido de fibras textiles responde a muchos parametros a la vez, entre ellos:
pH, temperatura, tiempo de tefido, relacién de bafo, gradiente de temperatura,
sistema de tefiido. En este trabajo de investigacion se fijaron la temperatura en
130°C, la gradiente de temperatura en 3°C/min, el pH 4-4.5y se utilizo el sistema
de tefido por agotamiento, tomando como variables la relacion de bafio y el
tiempo de tefido.

Relacion de bafio. Relaciéon del peso de la tela con respecto al volumen del
agua, para sistemas por agotamiento se utilizan relaciones de bafio en el rango
de 1/6- 1/30. Las relaciones de bafo utilizadas fueron de 1/8, 1/10, 1/12
Tiempo. Se toma a partir de la llegada a la temperatura constante, es decir el
tiempo que permanece a 130°C

Color. Es una percepcion resultante del reflejo de la longitud de onda de luz
sobre la superficie de la tela una vez aplicado el colorante. Los colores
cromaticos son aquellos visibles al ojo humano y se encuentran en longitudes de
onda aproximadamente entre los 400 nm y los 700 nm, correspondiendo las
menores longitudes de onda a los colores violeta, azul, verde siguiendo con los
amarillo y anaranjado y los de mayor longitud de onda al rojo. En esta
investigacién se trabajé con un color de baja longitud de onda que va de 400-
485nm uno de media de 570-585nm y uno de alta frecuencia de 610-700nm.
Solidez del color. Se entiende como la resistencia de un material a cambiar en
algunas de sus caracteristicas de color (tono, saturacién o claridad) cuando se
somete a algun proceso posterior a su teflido. Este cambio puede ser muy notorio
0 pasar inadvertido al ojo humano, de acuerdo a esto se puede decir que es
sélido si pasa inadvertido o no sdlido si el cambio es notorio. Para darle mayor
objetividad a su evaluacion se utiliza una escala de grises y la medida se realiza
por comparacién. La escala de grises es un estandar para evaluar
cuantitativamente los cambios sufridos por el colorante en la fibra luego del
tefiido. Tiene una escala del 5 al 1 donde 5 indica que no hay diferencia de color
entre la muestra patrén y el ensayo por lo tanto presenta solidez y 1 es el valor
mas bajo que indica un cambio notable del color entre la muestra patron y el
ensayo indicando pobre solidez. Valores de 3 en esta escala son considerados

como de buena solidez.
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2.4. Definicién de términos basicos

Adsorcion: - Acercamiento del colorante a la superficie de la fibra [23]

Color: “Es parte de la percepcion visual que depende de un estimulo luminoso
y del observador.” [20]

Colorante: Son sustancias quimicas que son capaces de colorear a otra
sustancia y permanecer en ella por un tiempo prolongado, estas sustancias son
electrénicamente inestables y por eso absorben energia a determinada longitud
de onda [5]

Colorante Disperso: Son sustancias poco solubles en agua, pero solubles en
solventes organicos y en fibras sintéticas no polares. Se aplican a partir de una
suspension acuosa, casi coloidal, con la ayuda de agentes dispersantes.[20]
Grado de migracién: Es la cantidad de colorante que mancha la tela patron
(multifibra) AATCC Technical Manual 2003 pH del tefiido: Es el valor del pH del
agua del tefido. [15]

Tejido de punto también se define como el entrelazamiento de hilos en mallas
que forman una tela [18]

Solidez del color.” Es el grado de tolerancia de la tintura, blanco oOptico o
estampado con diferentes formas de influencia a que son expuesto los sustratos
textiles”.[12]

Mezcla poliéster/elastano: Es una fibra, tejido producto de la combinacion de
dos materiales la fibra de poliéster y la fibra de elastano.

Relacién de bafio: Viene a ser la relacion entre el peso del material a procesar
y el volumen de bafio a usar

Curvade tefiido: Grafico que permite al tintorero establecer el comportamiento
del agua y la fibra estableciendo la temperatura, el tiempo, la cantidad de
materiales (colorantes y auxiliares) a utilizar en el proceso de tintura [23]
sistemas de tefiido por agotamiento: “El bafio de tintura necesita tener
suficiente agitacion para que haya accesibilidad uniforme en todo el material.
entre tanto la agitacion no debera ser tan vigorosa a punto de causar dafio
material”. [12]

Sistema de tefiido continuo: Todos los sistemas continuos de tefiido de

piezas se inician por impregnacién en un foulard.[12 ]
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l1l.- HIPOTESIS Y VARIABLES
3.1. Hipotesis
Hipotesis general

El tefiido de la tela poliéster/elastano con colorantes de alta energia presenta

buena solidez del color.

Hipotesis especifica.

1. El tiempo de tefiido y la relacion de bafio influyen significativamente en el
tefiido de poliéster con contenido de elastano utilizando colorantes de alta
energia.

2. El color influye significativamente en el tefiido de la tela poliéster con

contenido de elastano utilizando colorantes de alta energia.
3.1.1. Operacionalizacion de variables

Variables:

Y= Tefido de la tela poliéster con contenido de elastano

X1= Factores de tefiido en colorantes dispersos de alta energia

X2= Color en colorantes dispersos de alta energia
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Tabla 3

Operacionalizacion de Variables.

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION DIMENSION INDICADORES METODO TECNICA
OPERACIONAL
Proceso de equilibrio fisicoquimico  Comportamiento de los Solidez del Al lavado
Y=Teflido de tela enelque lafibratextil (como fibra, colorantes dispersos de alta Color A la sublimacién Observacional
poliéster/elastano hilo, tela o prendas) es puesta en energia aplicado sobre un Al frote/seco Escala de grises
contacto con el bafio de tintura tejido de tela de punto Al frote s/himedo
hasta que el colorante pase del poliéster elastano sobre la
bafio a la fibra y se quede solidez del color
impregnado en ella [12].
X1=Factores de “Elemento o situacion que puede Tiempo y R:B utilizados en Tiempo 45min Observacional cronometria
tefiido en colorantes  afectar el resultado” [24] el tefiido 60min
dispersos de alta 1:8
energia RB 1:10 Célculo/ RB = Wtela/ V bafio
1:12 observacional
X2=Color en  Percepcion subjetiva como Percepcién provocada por
. respuesta a la energia radiante . . ;
colorantes dispersos transmitida por una longitud de longitudes de  ondas Color Azul Colorimetria Long. Onda
de alta energia onda[12] al aplicar un colorante electromagnéticas  corta, Amarillo
mediana y alta utilizando Rojo

diferentes colorantes
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IV METODOLOGIA DEL PROYECTO

4.1 Disefio metodoldgico

El presente trabajo es una investigacion aplicada porque utiliza los fundamentos
de las ciencias basicas para resolver un problema de investigacion [21], con
enfoque cuantitativo porque usa la recoleccion de datos para comprobar la
hipotesis [22] con disefio experimental y de nivel explicativo (causa - efecto) ya
que se tifieron telas poliéster/ elastano para observar el comportamiento de los
colorantes dispersos de alta energia con respecto a su solidez [18].

Las corridas experimentales se desarrollaron a nivel de laboratorio.

Para observar el comportamiento del colorante frente al tefiido se trabajo segun
el disefio experimental mostrado en la tabla 4

Tabla 4

Disefio Experimental

N° Tiempo(x1) RB(x2) Color(x3) Solidez

1 45min 1/8 azul yl,y2,y3,y4
2 45min 1/8 amarillo yl,y2,y3,y4
3 45min 1/8 rojo yl,y2,y3,y4
4 45min 1/10 azul yly2,y3,y4
5 45min 1/10 amarillo yly2,y3,y4
6 45min 1/10 rojo yly2,y3,y4
7 45min 112 azul yly2,y3,y4
8 45min 112 amarillo yly2,y3yy4
9 45min 112 rojo yly2,y3,y4
10 60min 1/8 Azul yly2,y3,y4
11 60min 1/8 amarillo yly2,y3,y4
12 60min 1/8 rojo yl,y2,y3,y4
13 60min 1/10 azul yly2,y3,y4
14 60min 1/10 amarillo yly2,y3,y4
15 60min 1/10 rojo yly2,y3,y4
16 60min 1712 azul yl,y2,y3,y4
17 60min 1712 amarillo yl,y2,y3,y4
18 60min 112 rojo yl,y2,y3.y4
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El experimento basico es de 18 corridas, (2*3*3) cada uno por triplicado,
haciendo un total de 54 corridas experimentales.

Donde los factores se denotan de la siguiente manera:

x1= Tiempo (minutos)

x2= Relacién de bafio (gramos de tela/volumen de solucion de tefiido (ml))

x3= Color(nm)

Y las variables respuestas se representan:

y1=Solidez al lavado

y2=Solidez al frote seco

y3=Solidez al frote himedo

y4=Solidez al sublimado
4.2 Método de investigacion

La técnicas del procedimiento l6gico que se han usado son las técnicas
observacional y la experimental. La investigacion se realiz6 tomando en cuenta

las siguientes etapas:
Etapa I: Tefido

El tefiido se realizo a nivel de laboratorio, utilizando 3 colores representativos
de las diferentes longitudes de onda: azul, amarillo y rojo y en un sistema por

agotamiento.

Preparacion de solucion de colorantes: Se pesaron los colorantes en la
balanza analitica con un margen de error de +/- 0.001 (figura) cada colorante
serd pesado de 2 gr para una relacion de (1/20); una vez pesado colocar los
colorantes en botellas de pirex (b) adicionar 100 de agua blanda y disolver el

colorante(c)

Preparacion de solucion de auxiliares: Los auxiliares a usar se prepararon

en una relacion de bafo 1/10

Pesado de muestras de tela: Se pesaron muestras de 10 gramos, con un

margen de error de +/- 0.01, de tejidos de punto de mezcla poliéster/elastano.
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Formulaciéon de recetas, las recetas, se formularon de acuerdo a la R:B .

Considerando tres R:B diferentes se formularon 3 recetas.

Seleccién de curva de tenido: se seleccion6 considerando la isoterma a 130

°C para colorantes dispersos
Etapa Il: Evaluacién de la solidez del color

Cada muestra tefiida fue evaluada utilizando las pruebas de solidez de color al
lavado, al frote en seco, al frote en himedo y a la sublimacion. Segun las

normas AATCC, utilizando la escala de grises para la evaluacién del color.

4.3 Poblacién y Muestra

4.3.1 Poblacion

No aplica

4.3.2 Muestra

La muestra consistié en retazos de 10 + 0.01 gr de tejido de punto de la mezcla
poliéster / elastano (Jersey suplex). Material: 95% Polyester, 5% Spandex.
4.4 Lugar de Estudio

El estudio se realiz6 en los laboratorios de la empresa COLTEX PERU SAC. en
Huachipa- Lima - Peru.

4.5 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para el tefiido de la tela poliéster con elastano. Se utilizé la curva de tefiido

que se muestra en la figura 12
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Figura 12

Curva de Tenido Mezcla Poliéster/elastano.

Agotamiento 130°C

130

120

110

100
¥ 9
g 80 ETAPA DE TERIDO 80°C
E \
g. 60 \
s s
o4

30 Lavado

20 Reductivo

10 /

0

30 60 a0 120 150 180 i

Tela+Auxiliares+Colorantes dispersos Tiempo{minutos)
pH:4-4-5

Fuente: Informacién tomada de Coltex Peru (2019)

Para la formulacion de recetas de teiiido. El formato de receta utilizado fue
segun laboratorio, las recetas fueron elaboradas de acuerdo a la figura 13,

modificando las cantidades de acuerdo a la R/B.
Figura 13

Receta de Laboratorio

RECETR O LABORA TORNO > .
— COLTEX
Z -_ - . —_— & -

[ —— I Twmis_ =mls_ =ls =18 =1Is = Isl ="
IPIZ'A."-~.;~.I 41
L=l IR R

Nota:formato de receta usada en los laboratorios textiles
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Para la Evaluacion de la solidez del color. La variable respuesta “y” fue
estimado utilizando los siguientes métodos normalizados bajo la Norma

AATCC.

yl = Solidez al lavado segun norma AATCC 61 -2A

y2 = Solidez al frote sobre seco segin Norma AATCC 8

y3 = Solidez al frote sobre humedo segun Norma AATCC 8
y4 = Solidez a la sublimacion segan Norma AATCC16

4.5.1 materiales y equipos
Materiales

Matraces Erlenmeyer Marca pirex. Vol. 250m|
Matraces aforados Marca pirex. Vol. 250ml
Baguetas, espatulas, piscetas, pipeta electronica

Equipos

Maquina de tefido infrarrojo (Marca Data color)

Crockmeter eléctrico (Marca Taber)

Tester de sublimacion (Marca Gester)

Tubos de Tefido de acero de 150 mil (Marca Ahiba)

4.6 Analisis y procesamiento de datos

Para el procesamiento de datos se utilizara un registro cuantificacion de las
solideces obtenidas utilizando el programa Microsoft Excel, la comprobacién de
las hipétesis se realizara con Minitab V. 17

4.7 Aspectos Eticos en la investigacion

El presente trabajo de investigacion es experimental y se ha trabajado con
mucha responsabilidad ética en su desarrollo siendo completamente original.
Nuestros equipos de medicidn estan estandarizados, calibrados garantizando

la veracidad de nuestros resultados
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V. RESULTADOS

5.1 Resultados descriptivos

Tiempo de tefiido. En la tabla 5 se puede observar los resultados de las
solideces del color segun tiempos de teflido de agotamiento para relaciones de
bafio y colores segun el disefio experimental.

Tabla 5

Solidez del color para tiempo de tefiido 45 minutos

R:B Color Solidez
Solidez al lavado(yl) Solidez al FS(y2) Solidez al FH(y3) Solidez al sublimado(y4)
5 5 5 4
azul 5 5 5 4
5 5 5 4
5 5 5 3
1-8 amarillo 5 5 5 4
5 5 5 4
4 5 5 3
rojo 4 5 5 3
4 5 5 3
5 5 5 4
azul 5 5 5 4
5 5 5 4
4 5 5 3
1-10 amarillo 4 5 5 3
4 5 5 3
4 5 5 3
rojo 4 5 5 3
4 5 5 3
5 5 5 4
azul 5 5 5 4
5 5 5 4
5 5 5 3
1-12  amarillo 5 5 5 3
4 5 5 3
4 5 5 3
rojo 4 5 5 3
4 5 5 3
PROMEDIO 452 5.00 5.00 3.41

Nota: Los valores de solidez al frote en seco y en humedo se mantienen
contantes en 5, mientras que los valores de la solidez al lavado y al sublimado
presentan variaciones
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Tabla 6

Solidez del color para tiempo de tefiido 60 minutos

R:B Color Solidez
Solidez al
lavado(y1) Solidez al FS(y2) Solidez al FH(y3)  Solidez al sublimado(y4)
5 5 5 4
azul 5 5 5 4
5 5 5 4
4 5 5 3
1-8 amarillo 5 5 5 3
5 5 5 4
4 5 5 3
rojo 4 5 5 3
4 5 5 3
5 5 5 4
azul 5 5 5 4
5 5 5 4
5 5 5 4
1-10 amarillo 5 5 5 3
5 5 5 3
4 5 5 3
rojo 4 5 5 3
4 5 5 3
5 5 5 3
azul 5 5 5 4
5 5 5 4
4 5 5 3
1-12 amarillo 5 5 5 3
4 5 5 3
4 5 5 3
rojo 4 5 5 3
4 5 5 3
PROMEDIO 4.55 5 - 5 3.37

Nota: Los valores de solidez al frote en seco y en humedo se mantienen
contantes en 5, mientras que los valores de la solidez al lavado y al sublimado
presentan variaciones

41



Relacién de barfio

Tabla 7
Solideces de tefiido para R/B: 1/8

Solidez

Tiempo Color Solidez al lavado(y1) Solidez al FS(y2) Solidez al FH(y3) Solidez al sublimado(y4)

azul 5 5 5 4

amarillo 5 5 5 3

rojo 4 5 5 3

azul 5 5 5 4

45 amarillo 5 5 5 4
rojo 4 5 5 3

azul 5 5 5 4

amarillo 5 5 5 4

rojo 4 5 5 3

azul 5 5 5 4

amarillo 5 5 5 3

rojo 4 5 5 3

azul 5 5 5 4

60 amarillo 5 5 5 4
rojo 4 5 5 3

azul 5 5 5 4

amarillo 4 5 5 3

rojo 4 5 5 3

PROMEDIO 4.61 5 5 35

Nota: Los valores de solidez al frote en seco y en humedo se mantienen
contantes en 5, mientras que los valores de la solidez al lavado y al sublimado
presentan variaciones.
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Tabla 8
Solideces de tefido para R/B: 1/10

Solidez
Tiempo Color Solidez al lavado(y1) Solidez al FS(y2) Solidez al FH(y3) Solidez al sublimado(y4)

5 5 5 4

azul 5 5 5 4

5 5 5 4

4 5 5 3

45 amarillo 4 5 5 3
4 5 5 3

4 5 5 3

rojo 4 5 5 3

4 5 5 3

5 5 5 4

azul 5 5 5 4

5 5 5 4

5 5 5 4

60 amarillo 5 5 5 3
5 5 5 3

4 5 5 3

rojo 4 5 5 3

4 5 5 3

PROMEDIO 4.5 5 5 3.39

Nota: Los valores de solidez al frote en seco y en hiumedo se mantienen
contantes en 5, mientras que los valores de la solidez al lavado y al sublimado
presentan variaciones
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Tabla 9
Solideces de tefiido para R/B: 1/12

Solidez
Tiempo Color
Solidez al lavado(y1l) Solidez al FS(y2)  Solidez al FH(y3) Solidez al sublimado(y4)

5 5 4

azul

45 amarillo

rojo

azul

60 amarillo

rojo

R N O S R R T, BT, TR T, R N U U T BT, BN S, BT, |
o o o1 00 00 00 U1 U1 U0 L0 U1 L1 U0 L0 UL U1 U1
o o o 00 00 00 U1 00 U0 U0 U1 U0 U0 U0 U1 U1 N
w W W W wWw w H» D W W W W W W W P> D>

PROMEDIO

U
U
Ul
w
)
0

Nota: Los valores de solidez al frote en seco y en hiumedo se mantienen
contantes en 5, mientras que los valores de la solidez al lavado y al sublimado
presentan variaciones

Color. En las tablas 10,11 y 12 se presentan los resultados de las solideces

para los colores azul, amarillo y rojo segun disefio experimental
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Tabla 10

Solideces de tefiido para muestras de color azul

Solidez

Tiempo R:B Solidez al lavado(y1) Solidez al FS(y2) Solidez al FH(y3) Solidez al sublimado(y4)

5 5 5 4
1-8 5 5 5 4
5 5 5 4
5 5 5 4
45 1-10 5 5 5 4
5 5 5 4
5 5 5 4
1-12 5 5 5 4
5 5 5 4
5 5 5 4
1-8 5 5 5 4
5 5 5 4
5 5 5 4
60 1-10 5 5 5 4
5 5 5 4
5 5 5 3
1-12 5 5 5 4
5 5 5 4
PROMEDIO 5 5 5 3.9

Nota: Los valores de solidez al lavado, solidez al frote en seco y en humedo se
mantienen contantes en 5, mientras que los valores de la solidez al sublimado
presentan variaciones
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Tabla 11

Solideces de tefiido para muestras de color amarillo

Tiempo R:B Solidez al lavado(y1) Solidez al FS(y2) aSIoFlll-?(?/;) Solidez al sublimado(y4)
5 5 5 4
1-8 5 5 5 4
5 5 5 4
4 5 5 3
45 1-10 4 5 5 3
4 5 5 3
5 5 5 3
1-12 5 5 5 3
4 5 5 3
4 5 5 3
1-8 5 5 5 3
5 5 5 4
5 5 5 4
60 1-10 5 5 5 3
5 5 5 3
4 5 5 3
1-12 5 5 5 3
4 5 5 3
PROMEDIO 4.6 5 5 3.2

Nota: Los valores de solidez al frote en seco y en hiumedo se mantienen
contantes en 5, mientras que los valores de la solidez al lavado y al sublimado

presentan variaciones
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Tabla 12

Solideces de tefido para muestras de color rojo

Solidez
Tiempo R:B Solidez al lavado(yl) Solidez al FS(y2) Solidez al FH(y3) Solidez al sublimado(y4)
4 5 5 3
1-8 4 5 5 3
4 5 5 3
4 5 5 3
45 1-10 4 5 5 3
4 5 5 3
4 5 5 3
1-12 4 5 5 3
4 5 5 3
4 5 5 3
1-8 4 5 5 3
4 5 5 3
4 5 5 3
60 1-10 4 5 5 3
4 5 5 3
4 5 5 3
1-12 4 5 5 3
4 5 5 3
PROMEDIO 4 5 5 3

Nota: Los valores de solidez al frote en seco y en humedo se mantienen
contantes en 5, mientras que los valores de la solidez al lavado y al sublimado
presentan variaciones
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5.2 Resultados inferenciales

Segun lo observado en las tablas 5y 6, 7 y 8, para los resultados inferenciales
estos van a depender de los valores que han sido reportados en la variable
respuesta solidez. las solideces al frote en seco (y2) y en humedo(y3) se
mantienen constantes, presentandose variacion solo para la solidez al
lavado(yl) y al sublimado(y4) con respecto al tiempo de tefiido y a la relaciéon
de bafo. Por lo que las pruebas inferenciales se realizaron sobre estas dos
variables respuesta. Dicho comportamiento se corroboré con la prueba de
Normalidad cuyo resultado puede observarse en la figura 14 para la solidez al

lavado y en la figura 15 para la solidez al sublimado.

Determinacién de la significancia de los factores en la solidez ,para ellos hemos
estado determinando el uso del MANOVA.[25]

Para el desarrollo del MANOVA usaremos la tabla de valores de 54 datos,
contando con 4 variables respuesta. y1, y2,y3,y4. En la tabla 13 podemos notar
que las variables y2 e y3 tienen datos respuestas constantes, por tanto seran

eliminados y se usaran solos los datos de y1 e y4,
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Tabla 13

Datos experimentales que se usaran para el desarrollo del MANOVA

Solidez
N° Tiempo R:B Color Solidez al Lavado (y1) Solidez al FS (y2) Solidez al FH (y3) Solidez al sublimado (y4)
1 45 1:8 Azul 5 5 5 4
2 45 1:8 Amarillo 5 5 5 3
3 45 1:8 Rojo 4 5 5 3
4 45 1:10 Azul 5 5 5 4
5 45 1:10 Amarillo 4 5 5 3
6 45 1:10 Rojo 4 5 5 3
7 45 1:12 Azul 5 5 5 4
8 60 1:12 Amarillo 5 5 5 3
9 60 1:12 Rojo 4 5 5 3
10 60 1:8 Azul 5 5 5 4
11 60 1:8 Amarillo 4 5 5 3
12 60 1:8 Rojo 4 5 5 3
13 60 1:10 Azul 5 5 5 4
14 60 1:10 Amarillo 5 5 5 4
15 60 1:10 Rojo 4 5 5 3
16 60 1:12 Azul 5 5 5 3
17 45 1:12 Amarillo 4 5 5 3
18 45 1:12 Rojo 4 5 5 3
19 45 1:8 Azul 5 5 5 4
20 45 1:8 Amarillo 5 5 5 4
21 45 1:8 Rojo 4 5 5 3
22 45 1:10 Azul 5 5 5 4
23 45 1:10 Amarillo 4 5 5 3
24 45 1:10 Rojo 4 5 5 3
25 45 1:12 Azul 5 5 5 4
26 60 1:12 Amarillo 5 5 5 3
27 60 1:12 Rojo 4 5 5 3
28 60 1:8 Azul 5 5 5 4
29 60 1:8 Amarillo 5 5 5 3
30 60 1:8 Rojo 4 5 5 3
31 60 1:10 Azul 5 5 5 4
32 60 1:10 Amarillo 5 5 5 3
33 60 1:10 Rojo 4 5 5 3
34 60 1:12 Azul 5 5 5 4
35 45 1:12 Amarillo 5 5 5 3
36 45 1:12 Rojo 4 5 5 3
37 45 1:8 Azul 5 5 5 4
38 45 1:8 Amarillo 5 5 5 4
39 45 1:8 Rojo 4 5 5 3
40 45 1:10 Azul 5 5 5 4
41 45 1:10 Amarillo 4 5 5 3
42 45 1:10 Rojo 4 5 5 3
43 45 1:12 Azul 5 5 5 4
44 60 1:12 Amarillo 4 5 5 3
45 60 1:12 Rojo 4 5 5 3
46 60 1:8 Azul 5 5 5 4
47 60 1:8 Amarillo 5 5 5 4
48 60 1:8 Rojo 4 5 5 3
49 60 1:10 Azul 5 5 5 4
50 60 1:10 Amarillo 5 5 5 3
51 60 1:10 Rojo 4 5 5 3
52 60 1:12 Azul 5 5 5 4
53 60 1:12 Amarillo 4 5 5 3
54 60 1:12 Rojo 4 5 5 3

Utilizando el MINITAB Version 17, se tiene la siguiente salida del MANOVA.

Los resultados para el andlisis del MANOVA para el tiempo, para un n=23 se
presentan en la tabla 14
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Tabla 14

Andlisis de varianza del parametro Tiempo

Estadistica GL
Criterio de prueba F NUm. Denom P
De Wilks 0.99487 0.247 1 48 0.621
Lawley-Hotelling  0.00515 0.247 1 48 0.621
De Pillai 0.00513 0.247 1 48 0.621
De Roy 0.00515

El valor de P(0.621) es mayor al nivel de significancia(0.05) por lo tanto las
medias no son estadisticamente significativas, por lo que se infiere que no hay

influencia del tiempo en el vector solidez (y1),(y4).

Los resultados MANOVA para la Relacion de Bafio se muestran en la Tabla 15

,para un n=23.

Tabla 15

Andlisis de varianza del parametro R:B

Estadistica GL
Criterio de prueba F NUm. Denom P
De Wilks 0.88991 2.969 2 48 0.061
Lawley-Hotelling  0.12371 2.969 2 48 0.061
De Pillai 0.11009 2.969 2 48 0.061
De Roy 0.12371

El valor de P(0.061) es mayor al nivel de significancia(0.05) por lo tanto las
medias no son estadisticamente significativas, por lo que se infiere que no hay

influencia de la relacién de bafio en el vector solidez (y1),(y4).

En la Tabla 16 se presentan los resultados de aplicar el MANOVA para el
Color , n=23
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Tabla 16

Analisis de varianza del parametro Color

Estadistica GL
Criterio de prueba F NUm. Denom P
De Wilks 0.29042 58.639 2 48 0.000
Lawley-Hotelling  2.44330 58.639 2 48 0.000
De Pillai 0.70958 58.639 2 48 0.000
De Roy 2.44330

El P (0.00) valor es menor al nivel de significancia (0.05) por lo tanto las medias
son estadisticamente significativas, por lo que se infiere que existe influencia del
color en el vector solidez (y1),(y4)

El tefiido de la tela poliéster/elastano con colorantes de alta energia presenta
buena solidez del color .Las solideces que presentan valor igual a 3; es buena
,los que presentan valor 4 ;es muy buena y los que presentan valor 5;excelente
[5] , vamos a verificar si las solideces tienen distribucion normal o no para utilizar

pruebas paramétricas o no parameétricas ,figura 14 ,figura 15
Figura 14

Prueba de normalidad de la solidez al lavado.

Grafica de probabilidad de Solidez al lavado
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El valor p es mayor que el nivel de significancia de 0.05. Por lo tanto, se rechaza
la hipdtesis nula y se acepta que los datos no siguen una distribucion normal.

51



Figura 15
Prueba de normalidad de la solidez al sublimado
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El valor P es mayor que el nivel de significancia de 0.05. Por lo tanto, se rechaza

la hipotesis nula y se acepta que los datos no siguen una distribucion normal.

Para la verificacion del intervalo de confianza usamos la prueba de Wilcoxon,

véase en la tabla 17
Tabla 17

Prueba de Wilcoxon para las solideces

Intervalo de
confianza
N Mediana Confianza Inferior Superior
estimada alcanzada

Solidez al lavado 54 4.500 95.0 4.500 4.500
Solidez al FS 54 5.000 95.0 5.000 5.000
Solidez al FH 54 5.000 95.0 5.000 5.000
Solidez al sublimado 54 3.500 95.0 3.000 3.500

Al 95% de confianza se observa que las medianas para todos los valores de
solidez estan entre 3 y 5. Basados en la escala de grises que indica que valores

de solideces > 3 corresponden a tefiidos con buena solidez.[5]
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Figura 16

Grafica de intervalos de Solidez al lavado, al FS ,FH, al sublimado.

Grafica de intervalos de Solidez al I; Solidez al F; Solidez al F; ...
95% IC para la media

50 —i— ——
45 }
w
||
E 40
iy —— - — - - — (- — — — — — — |3
Solidez al lavado Solidez al F& Solidez al FH Solidez al sublimado

Las desviodomnes estdndar individuales se utilizaron para calcwlar los imtervalos.

Nota: En la gréfica se puede observar que los valores de solidez al frote en seco
y en humedo son constantes en el valor 5; mientras que la solidez al lavado
esta entre 4-5 y la solidez al sublimado alcanza los valores mas bajos entre

3-4, siendo los mas bajos.
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VI DISCUSION DE RESULTADOS

6.1 Contrastacion y demostracién de la hipotesis con los resultados

6.1.1. Hipotesis especifica 1 “El tiempo de tefiido y la relacién de bafio
influyen significativamente en el tefido de poliéster con contenido de

elastano utilizando colorantes de alta energia”

Hemos podido observar en el estudio del MANOVA que para el tiempo de tefiido
el P(0.621) es mayor a 0.05 y para la relacién de bafio P(0.061) también es
mayor a 0.05 Por lo tanto, el tiempo y la relacion de bafio no influyen
significativamente en la solidez del color, en teflidos de poliéster con contenido
de elastano utilizando colorantes de alta energia y la hipétesis especifica 1 no

se comprueba. (Vease tabla 14,15)

6.1.2. Hipodtesis especifica 2 “El color influye significativamente en el
tefiido de la tela poliéster con contenido de elastano utilizando colorantes

de alta energia”

Hemos podido observar en el estudio de MANOVA que para el color el P(0.00)
es menor a 0.05 . Por lo tanto el color influye significativamente en el tefiido de
la tela poliéster con contenido de elastano utilizando colorantes de alta energia
si es un factor que influye en las solideces. En consecuencia la hipétesis
especifica 2 se comprueba .Véase tabla(16)

6.1.3. Hipodtesis general “El tehido de la tela poliéster/elastano con

colorantes de alta energia presenta buena solidez del color”.

La Tabla 17 muestra los resultados de la prueba de Wilcoxon y la figura 16 los
intervalos de confianza, estos nos permiten observar que todas las muestras
tefiidas presentan buena solidez (valores mayores o iguales a 3) al lavado, al
frote en seco, al frote en hiumedo y a la sublimacién; por lo que queda

demostrada la hipétesis general.
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6.2 Contrastacion de los resultados con otros estudios

[1] Los autores utilizaron tintes dispersos de baja y alta energia, investigaron
exhaustivamente varias propiedades de tefiido, como la profundidad del color, la
relacion de particion, el grado de agotamiento del tinte, la acumulacion y las
propiedades de solidez ,tifleron la mezcla (poliéster facil de tefiir)/spandex y de
manera paralela la mezcla convencional (poliéster regular/spandex) dando como
resultado que la mezcla (poliéster tefible facil)/spandex mostré una mayor
capacidad de tefiido en el poliéster y menor afinidad de tefiido en el spandex a
baja temperatura en comparacion con la mezcla (poliéster normal)/spandex. De
acuerdo a lo planteado existe coincidencia con respecto al color, relacion de
bafio y temperatura aun cuando las temperaturas utilizadas fueran diferentes a

las utilizadas en nuestro estudio.

[2] Al tediir las mezclas de poliéster/elastano con colorantes palanil usando el
auxiliar dispersol, la tintura se dio a partir de 80°C hasta 130 °C con un tiempo
adicional de agotamiento de 30 min, los resultados mostraron que al tefir las
mezclas la acumulacion de tintes es mayor en el elastano que en el poliéster, el
colorante disperso tifie preferentemente la fibra de elastano con lenta migracion
del elastano y poliéster ,Coincidiendo con el autor que el tefiido del color se da

aun siendo esta en tiempos diferentes y a temperaturas bajas.

[4] El autor resume su experiencia en planta sobre el tefiido de poliéster con
colorantes dispersos, indicando la importancia de los parametros: seleccion
homogénea de tricromia segun el tamafio molecular de los colorantes a usar;
disolucion de colorantes previo a su dosificaciéon en el bafio; limpieza y
preparacion del material a tefiir; uso de dispersantes adecuados como
auxiliares textiles; control y regulacion del pH; gradiente de la subida de
temperatura; isoterma de tefiido; dureza del agua; eliminacion de colorantes no
fijados; pero no presenta informacién con respecto a la Relacion de Bafio y el

tiempo de tefiido

El aporte que dejamos es la demostracion que el tefiido de la tela poliéster con
elastano puede lograr una BUENA SOLIDEZ cuando se tifien con colorantes de
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alta energia.

6.3 Responsabilidad ética de acuerdo a los reglamentos vigentes

La presente investigacion fue emitida de acuerdo con el Reglamento del Codigo
de Etica de la investigacion de la Universidad Nacional del Callao a través de la
Resolucion del Consejo Universitario N° 260-2019-CU.
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1)

2)

3)

VII. CONCLUSIONES

La ventaja que presenta el tefiido de la tela poliéster con elastano con
colorantes dispersos de alta energia es su buena solidez al lavado, frote
seco, frote en humedo y sublimado; en tefiidos al 2% de colorante.

El tiempo y la relacién de bafio no influyen en el tefiido de la tela poliéster
con contenido de elastano utilizando colorantes de alta energia; al 2% de
colorante.

El color influye en el tefiido de la tela poliéster con contenido de elastano
utilizando colorantes de alta energia; al 2% de colorante, demostrando que
el color rojo (de mayor longitud de onda) presenta menos solidez al lavado y
al sublimado, que los colores azul y amarillo. Siendo el promedio de solidez

para el color rojo en lavado 4 y para la solidez al sublimado 3
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1)

2)

3)

4)

VIll. RECOMENDACIONES

Desarrollar tefiidos de tela poliéster/elastano con diferentes porcentajes de
mezcla al de esta investigacion tales como ((90 pes/10elastano;85 pes/15
elastano), utilizando colorantes dispersos de alta energia.

Desarrollar tefidos de tela poliéster/elastano con colorantes de dispersos
de alta energia a diferentes porcentajes de colorantes tales como (2.5%,
3%)

Realizar pruebas de solidez de sublimado a temperaturas diferentes a
150°C, tales como (180°C, 190°C)

Desarrollar tefiidos de tela poliéster /elastano utilizando tricromias de

colorantes,
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Anexo 1

Matriz de consistencia

“Tenido de tela poliéster con contenido de elastano utilizando colorantes dispersos de alta energia”

Problema
General

¢, Qué ventajas
presenta el tefiido
de la tela poliéster
con contenido de
elastano utilizando
colorantes de alta
energia?

Especifico

¢Como influyen el
tiempo y la relacion
de bafio en el tefiido
de la tela poliéster
con contenido de
elastano utilizando
colorantes de alta
energia?

¢Como influye el
color en le tefiido de
la tela poliéster con
contenido de
elastano utilizando
colorantes de alta
energia?

Objetivos

Determinar las
ventajas que
presenta el tefido de
la tela poliéster
elastano utilizando
colorantes de alta
energia.

Evaluar la influencia
de el tiempo y la
relacién de bafio en
el tefiido de la tela
poliéster con
contenido de elastano
utilizando colorantes
de alta energia

Evaluar la influencia
del color en el tefiido
de la tela poliéster
con contenido de
elastano utilizando
colorantes de alta
energia

Hipotesis

El tefiido de la tela poliéster con
contenido de elastano utilizando
colorantes de alta energia

presentan buena solidez del color.

E | tiempo de tefiido y la relacion
de bafio influyen
significativamente en el tefiido de
poliéster con contenido de
elastano utilizando colorantes de
alta energia

color influye significativamente en el «

fiido de la tela poliéster con contenida
astano utilizando colorantes de alta
ergia

Variables
Dependiente
Y= Teflido de la tela poliéster

con contenido de elastano
Solidez

Independiente
X1=Factores de tefiido
En colorantes dispersos de Tiempo

alta energia
R:B

X2:Color en colorantes Color
dispersos de alta energia

Dimensiones

Indicador Metodologia

Lavado
Sublimacién
Frote en seco
Frote en himedo

Tipo: aplicada
Enfoque: cuantitativo
Disefio: experimental
Nivel: Explicativo

45
60 (causa-efecto)

1.8
1:10
1:12

Azul
Amarillo
Rojo
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® EVALUACION DE FROTE EN SECO Y HUMEDO [ ,

iy’— colourteX

The Dyestuff Company NORMA AATCC 8 COLTEX PERU sac

Resultado para muestras tefiidas a 130° C a 45 minutos en un RB:1/8

| FROTE SECO | | FROTE HUMEDO

Resultado del color Azul

Calificacion Calificacion

o S

Resultado del color Amarillo

' Calificacion Calificacion
|
|
|
|

Resultado del color Rojo

| Calificacion Calificacion

Equipo : Crockmeter AATCC (Asociacion Americana de Quimicos y Coloristas)
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5!- colourteX’

The Dyestuff Company NORMA AATCC 8

EVALUACION DE FROTE EN SECO Y HUMEDO

Resultados para muestras tefiidas a 130° C a 45 minutos en un RB:1/10

| FROTE SECO |

C

COLTEX PERU sac

I FROTE HUMEDO

Resultado del color Azul

Calificacion

)

P TR

Calificacion

Resultado del color Amarillo

Calificacion

Calificacion

5

Resultado del color Rojo

Calificacion

Calificacion

Equipo : Crockmeter AATCC (Asociacion Americana de Quimicos y Coloristas)
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EVALUACION DE FROTE EN SECO Y HUMEDO [ ,

% .
h colourteX NORMA AATCC 8

The Dyestuff Company COLTEX PERU sac
Resultados para muestras tefiidas a 130° C a 45 minutos en un RB:1/12
| FROTE SECO | | FROTE HUMEDO |
Resultado del color Azul
Calificacion Calificacion

Resultado del color Amarillo

Calificacion Calificacion

Resultado del color Rojo

———————— S —

- Calificacion Calificacion

5] S

Equipo : Crockmeter AATCC (Asociacion Americana de Quimicos y Coloristas)
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ﬁ colourteX

The Dyestuff Company

EVALUACION DE FROTE EN SECO Y HUMEDO [ ,

NORMA AATCC 8 COLTEX PERU sac

Resultados para muestras tefiidas a 130° C a 60 minutos en un RB:1/8

[ FROTE SECO

L [ FROTE HUMEDO ]

Resultado del color Azul

Calificacion Calificacion

o ]

Resultado del color Amarillo

Calificacion Calificacion

S 5

Resultado del color Rojo

- e

Calificacion Calificacion

Equipo : Crockmeter AATCC (Asociacion Americana de Quimicos y Coloristas)
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EVALUACION DE FROTE EN SECO Y HUMEDO [ ,

L colourtexo

The Dyestuff Company NORMA AATCC 8 COLTEX PERU sac
Resultados para muestras tefiidas a 130° C a 60 minutos en un RB:1/10
[l FROTE SECO N | FROTE HUMEDO =
Resultado del color Azul
i i BN ™ e ]
Calificacion 1 Calificacion

S

- - —

Resultado del color Amarillo

Calificacion Calificacion

Resultado del color Rojo

Calificacion Calificacion

-

Equipo : Crockmeter AATCC (Asociacion Americana de Quimicos y Coloristas)
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’L colourteX

The Dyestuff Company NORMA AATCC 8

® EVALUACION DE FROTE EN SECO Y HUMEDO

Resultados para muestras tefiidas a 130° C a 60 minutos en un RB:1/12

= FROTE SECO |

C

COLTEX PERU sac

E

FROTE HUMEDO

Resultado del color Azul

Calificacion

Calificacion

Resultado del color Amarillo

Calificacion

Calificacion

Resultado del color Rojo

Calificacion

Equipo : Crockmeter AATCC (Asociacion Americana de Quimicos y Coloristas)

—_—m————— - -

[
I

Calificacion

5
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L COlOUftPX@ EVALUACION DE SOLIDEZ AL LAVADO ‘ ,
The Dyestuff Company NORMA AATCC 61-2A-2013 COLTEX PERU sac

Resultados para muestras tefiidas a 130°C a 45 minutos en una RB:1/8

{ ‘| ~|catif. g
: g g |
i | g 9 .
z § 5 g |
3 - g
a -
; 3 ]
| ‘l_ ___‘)
- |
|
: : - -
g g = g
e o \
: : c i
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: i g |
— —l
COLOR AZUL COLOR AMARILLO COLOR ROJO
Temperatura 49°C Esferas de Acero 50 Tiempo 45 min. Detergente 4gr/It Multifibra AATCC (Asociacion Americana de Quimicos y Coloristas)
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colourteX EVALUACION DE SOLIDEZ AL LAVADO & Dy
THe-EPNRT Company NORMA AATCC 61-2A-2013 M

Resultados para muestras tefiidas a 130°C a 45 minutos en una RB:1/10
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| — | |
COLOR AZUL COLOR AMARILLO COLOR ROJO
Temperatura 49°C Esferas de Acero 50 Tiempo 45 min. Detergente 4gr/it Multifibra AATCC (Asociacion Americana de Quimicos y Coloristas)
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L co[ourtexg EVALUACION DE SOLIDEZ AL LAVADO 7 ( )

The Dyestuff Company NORMA AATCC 61-2A-2013 COLTEX PERU sac

Resultados para muestras tefiidas a 130°C a 45 minutos en una RB:1/12
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Resultados para muestras tefiidas a 130°C a 60 minutos en una RB:1/12
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co[ourtpxw EVALUACION DE SOLIDEZ AL LAVADO ‘ :
The Dyestuff Company NORMA AATCC 61-2A-2013 COLTEX PERU sac

Resultados para muestras tefiidas a 130°C a 45 minutos en una RB:1/8, posteriormente sublimadas a 180° C por 30 Segundos.
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Resultados para muestras tefiidas a 130°C a 45 minutos en una RB:1/10, posteriormente sublimadas a 180° C por 30 Segundos.
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COLOR AZUL COLOR AMARILLO COLOR ROJO
Temperatura 49°C Esferas de Acero 50 Tiempo 45 min. Detergente 4gr/It Multifibra AATCC (Asociacion Americana de Quimicos y Coloristas)

68



colourt@)(@ EVALUACION DE SOLIDEZ AL LAVADO o j

>

The DyeStUﬁ Company NORMA AATCC 61‘2A'2013 COLTEX PERU sac

Resultados para muestras tefiidas a 130°C a 45 minutos en una RB:1/12, posteriormente sublimadas a 180° C por 30 Segundos.
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COLOR AZUL COLOR AMARILLO COLOR ROJO

Temperatura 49°C Esferas de Acero 50 Tiempo 45 min. Detergente dgr/it Multifibra AATCC (Asociacion Americana de Quimicos y Coloristas)
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EVALUACION DE SOLIDEZ AL LAVADO A j
NORMA AATCC 61-2A-2013

COLTEX PERU s«

Resultados para muestras tefiidas a 130°C a 60 minutos en una RB:1/8, posteriormente sublimadas a 180° C por 30 Segundos.
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Multifibra AATCC (Asoclacion Americana de Quimicos y Coloristas)

70



A\

~——

P colourtex’ EVALUACION DE SOLIDEZ AL LAVADO & D
The Dyesm" Company NORMA AATCC 61‘2A'2013 COLTEX PERU sac

Resultados para muestras tefiidas a 130°C a 60 minutos en una RB:1/10, posteriormente sublimadas a 180° C por 30 Segundos.

'<alif.

- | |
\ |

{ | Ly §

3 | 3 :
b 1

g

: ) B

g -

g 2 E
g <
_.1 —_— 4

E ’ " E

COLOR AZUL COLOR AMARILLO COLOR ROJO
Temperatura 49°C Esferas de Acero 50 Tiempo 45 min. Detergente 4gr/it Multifibra AATCC {Asoclaclon Americana de Quimicos y Coloristas)
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Resultados para muestras tefiidas a 130°C a 60 minutos en una RB:1/12, posteriormente sublimadas a 180° C por 30 Segundos.
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COLOR AZUL COLOR AMARILLO COLOR ROJO
Temperatura 49°C Esferas de Acero 50 Tiempo 45 min, Detergente dgr/it Multifibra AATCC (Asociacion Americana de Quimicos y Coloristas)
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