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I ASPECTOS GENERALES

1.1. Objetivos

1.1.1. Objetivo general

Describir los procesos realizados en el area de muestras de tefido de tela de

tejido de punto de algoddn en planta.

1.1.2. Objetivos especificos

1) Describir el proceso de tenido de tejido de punto de algodon.

2) lIdentificar las ventajas de contar con el area de muestras en una planta de
tefido.

1.2 Organizacion de la empresa

Industrias de Confecciones, Artes, Disenos y estampados SAC — ICADIE S.A.C

inicio sus operaciones como tal, sobre la base de Diseno y Color S.A.

Disefio y Color S.A. inicié sus operaciones en junio de mil novecientos ochenta

y seis como una empresa dedicada a la confeccion de prendas de vestir usando

como materia prima el tejido de punto de algodén y mezcla algodon/poliéster

para el mercado local. Después de un pequefio periodo de tiempo instalo su

planta de tintoreria aumentando su produccion y abasteciendo también el

mercado exportador, la planta estaba ubicada en la Avenida La Molina A 01 — feb

Urb. Vulcano, distrito de Ate, departamento Lima. Por problemas administrativos,

Disefio y Color S.A. cambio su razén social a ICADIE S.A.C absorbiendo a todo

el personal de la planta base en agosto del dos mil dos y ubicandose en la misma

sede.

Las funciones desarrolladas por el autor de este informe se iniciaron en

noviembre del dos mil en Disefio y Color S.A. y concluyeron en diciembre del afio



dos mil cinco con ICADIE S.A.C. Actualmente esta empresa ya no funciona y

esta en proceso de darse de baja de oficio desde noviembre del afio 2013

(SUNAT - consulta RUC). Estas empresas compitieron con las grandes textiles

de aquel entonces como Textimax S.A., Topy Top S.A., Textil San Cristobal S.A.,

Créditex S.A., Industrias Nettalco S.A. y otras mas.

1.2.1. Politica de la empresa

Tanto Diseno y Color S.A. como ICADIE S.A.C. tuvieron como mision tener

“clientes complacidos” basados en cumplir a tiempo y de acuerdo con los

requerimientos (calidad), las demandas solicitadas de prendas de vestir

elaboradas con tejido de punto sea de algodon 100% o mezcla algodon/poliéster.

Su vision fue la ser una gran empresa manufacturera peruana lider en la industria

textil y ser reconocida a nivel mundial.

Entre sus valores organizacionales estaban:

a) Respeto al préjimo.- Ser respetuoso de la comunidad que le rodea, del
medio ambiente y del marco legal.

b) Atencion y satisfaccion del cliente.- Esmerarse en cumplir de forma
integra y permanente con todos sus clientes.

c¢) Comportamiento ético.-Empatico y transparente con todos sus clientes.

1.2.2. Organigrama

En la Figura 1 (Ver pag N° 7) se muestra el organigrama de la empresa donde

se ubican las areas que tienen relacidon con el area de tintoreria.



Figura1
Organigrama de la Empresa
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2.1.

FUNDAMENTACION DE LA EXPERIENCIA PROFESIONAL

Marco Teorico

2.1.1. Fibras Textiles

Se conoce como fibras textiles al conjunto de filamentos continuos o hebras que

al ser procesadas se convertiran en hilos y estos a su vez formaran un tejido

textil. (Audaces LTDA, 2021). Una fibra util es aquella que tenga una longitud

superior a su diametro y que pueda hilarse. (Escuela Europea Versailles, 2022)

a)

b)

d)

Propiedades.- La propiedad mas esperada de las fibras textiles para
convertirse en materia (Digital Blak, 2015) prima textil adecuada es la
resistencia a la traccién (fuerza que resiste una fibra al someterla a un
esfuerzo), varian segun el tipo de fibra, éstas deben ser muy resistentes para
absorber los procesos de hilanderia, tejeduria, preparacion (tratamiento
previo), tefido y acabado; y asegurar su durabilidad como producto. (Arluna,
2020)

Clasificacion.- Las fibras textiles se clasifican en dos grandes grupos: fibras
naturales y fibras quimicas.

Fibras Naturales.- Las que se subdividen en vegetales y animales. Dentro
de los vegetales estan aquellas que se obtienen de la semilla (Algodén, coco,
etc.); del tallo (Lino, cafamo, yute, ramio); de la hoja (Esparto); del fruto
(Coco). Las fibras de origen animal se pueden subdividir como seda
(glandulas sedosas del gusano de seda) y lana (foliculos pilosos: pelos de
diferentes animales como la alpaca, llama, ovejas y otros).

Fibras Quimicas.- Que se subdividen en sintéticas (por polimerizacion:

polivinilo, poliacrilicos; por policondensacién: poliéster (tergal), poliamida



f)

(nylon); por poliadicion: poliuretano) y artificiales (de base proteinica: de la
caseina de la leche (fibroina), de algas (alginato); de Base celuldsica:
rayones (viscosa, acetato, rayon); de caucho y latex; de albuminas
vegetales); de una base metalica tenemos: oro, plata y cobre. (Luna, 2010)
Algodén.- Es una fibra celuldsica de origen natural que se obtiene de la
planta de algoddn que es un arbusto por lo general de 2 a 3 metros de altura
cuyo género es Gossypium (G. barbadense de origen peruano) y se ubica
dentro de la familia de las malvaceas. Estos producen flores amarillas, las
que al secarse dejan ver una capsula, dentro de la cual se encuentra la
semilla y alrededor de ella esta la fibra textil.

Existe una gran variedad de algododn a nivel mundial, en nuestro mercado
local tenemos cinco variedades de algodén: El Pima, Supima, Tanguis, Del
Cerro y Aspero.

El algodén Pima.- Es considerado originario del Peru, es algodén de mejor
calidad, se caracteriza por sus hebras que son mas largas (38,10 a 41,27
milimetros), mas finas y muy suave; considerado como algodones de fibra
extralarga; gracias a las excelentes condiciones naturales de los campos de
cultivo en el norte del pais y su sistema de cosechado es a mano que no
dafia la fibra (pureza), es considerado uno de los mejores a nivel mundial.
Sus propiedades son: Alta resistencia, confort (suavidad al tacto, maximo
brillo y frescura), hipoalergénico (no contiene fertilizantes sintéticos y muchos
menos residuos de pesticidas, ideal para pieles sensibles). (Creditex, 2014);
siendo una fibra mas resistente comparandolas con las demas, se pueden

hacer prendas de vestir que duren mas tiempo y su mayor uso es en el



g)

h)

tiempo que hace calor, se utiliza también en la elaboracion de géneros de
punto, hilos finos para camisas, popelinas peinadas, vestidos, blusas,
pantalones, finos pafiuelos, corbatas, etc. (Angulo, 2004)

El algodén Supima.- Es el algodon pima, pero de muy alta calidad, su
nombre es una marca registrada (Superior y Pima); comparado con el
algoddén normal que tiene una fibra de 2,5 centimetros mientras el Supima
tiene un promedio de 5,0 centimetros de largo. Fibra muy suave y brillante,
la tela de algodon resiste mejor la abrasion y asegura menos saturacion,
haciéndolo mas fuerte y muy suave; conserva la tonalidad del color con mas
calidad. (Senseslinen, 2020)

El algodén Tangiis.- Es un algodén de semillas de fibra larga y gruesa,
considerado como algodones de fibra larga, facil de hilar y de tefiir; posee
una buena hidrofilidad; los tejidos hechos de este algodén son de insuperable
calidad, resistencia, blancura y suavidad; son algunas de sus principales
caracteristicas; como es también altamente absorbente logrando una buena
afinidad tintérea y es capaz de retener 24 a 27 veces su propio peso. Hay
una frase que dice que las prendas elaboradas con este algodén respiran
porque la fibra absorbe y libera la transpiracion rapidamente. (Creditex,
2014); de este algodon se obtiene hilos para trama, polos finos, camisas drill,
telas para pantalones, entre otros. Es utilizado también en mezclas con otros
algodones de baja calidad. (Angulo, 2004)

Propiedades fisicas del algodén.- Penafiel (2011) sostiene que las

propiedades fisicas principales que se evaluan del algodon son:

10



1)

2)

3)

4)

5)

Color.- Por lo general es de color blanco, blanco amarillento, pero
también se pueden encontrar de color pardo oscuro, crema, café, y tonos
verdosos.

Forma.- La fibra tiene un aspecto retorcido muy caracteristico, se
encuentra compuesto a base de moléculas de celulosa, con la estructura
molecular tipica de esta. Su largo siempre sera mucho mayor que su
diametro; cuando la fibra es expuesta al ambiente, esta se seca y las
espirales de fibrillas de celulosa causan los rizos dando la apariencia de
una cinta ondulada a nivel macro facilitando el hilado posterior de la fibra.
Lustre o brillo.- El algoddn posee poco brillo como consecuencia de sus
rizos naturales y de su superficie irregular que descomponen y dispersan
los rayos de luz que se reflejan en su superficie. Por medio de acabados
fisicos y quimicos se puede dar un alto grado de brillo.

Absorbencia y retencion de humedad.- El algodén presenta una gran
cantidad de grupos oxidrilos que atraen al agua haciendo que la fibra se
vuelva muy absorbente y a la vez agradable en climas célidos, pero su
secado es lento debido a que la humedad absorbida debe ser evaporada
por completo de la fibra. También son faciles de tefir con colorantes
diluidos. Su retencién de humedad oscila entre 7% a 8% bajo
condiciones de temperatura y humedad estandar.

Longitud.- Llamamos fibra corta si consideramos una longitud menor a

01 pulgada; fibra mediana cuando oscila en un rango entre 1 a 1%

pulgada; fibra larga cuando oscila en un rango entre 1% a 1% pulgada y

11



i)

k)

cuando supera al rango de la fibra larga se clasifica como extralarga.
(Angulo, 2004)
Composicion quimica.- Segun (Luna, 2010), la composicién quimica del

algoddn crudo es de la siguiente manera (p 26)

1) Celulosa 85,5%
2) Aceites y ceras 0,5%
3) Proteinas, pectosas y pigmentos 5,0%
4) Compuestos minerales 1,0%
5) Humedad 8,0%

Propiedades quimicas.- Van a depender de las impurezas que son
removidas producto de un tratamiento previo ya sea descrude o blanqueo

quimico. El principal componente de la fibra es la celulosa y esta tiene una
formula empirica (CeH1005)n

La celulosa es un polimero y tiene una estructura lineal, en la que se
establecen multiples puentes de hidrogeno entre los grupos hidroxilo de
distintas cadenas adjuntas de glucosa, haciéndolas impenetrables al agua,
es decir, son insolubles en agua y en la mayoria de los disolventes organicos
(acetona, tolueno, xileno, etc.); pero se disuelven en hidroxido de cobre
amoniacal y en soluciones de ciertas sales concentradas como cloruro de
zinc e isocianato de calcio. La unién de dos o0 mas glucosas da forma a la
celulosa. (Borrero, 1979)

En la Figura 2 (Ver pag N° 13) se muestra la estructura quimica de la

celulosa.
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Figura 2
Estructura de la Celulosa
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Tomado de Luna, (2010)

1)

Poliéster.- Segun (Marino, 1997), el poliéster es un material plastico
clasificado como termoestable, proviene de la reaccion de policondensacion
de un acido dibasico con un poliol, con separacion de agua como producto
secundario, La reaccion quimica ocurre entre 150°C — 200°C, generando
cadenas de alto peso molecular.
Propiedades quimicas.- Resistente a los acidos, alcalis débiles,
blanqueadores, a los tensioactivos utilizados en el proceso de lavado, a los
agentes reductores; mientras el amoniaco y algunas bases organicas
penetran en el interior de su estructura atacando a la fibra y deteriorando sus
propiedades fisicas; poseen resistencia contra el moho, hongos y polillas;
poseen buena elasticidad, estabilidad y forma consistente; no necesitan ser
planchados; comparando con otras fibras son mas resistente a la luz del sol;
son resistente a la abrasion y al estiramiento. Es de naturaleza hidrofoba y
de secado rapido.

Aun cuando las fibras naturales nos proporcionan articulos textiles
comodos de usar, poseen algunas desventajas como la de arrugarse con
facilidad, en cambio las fibras sintéticas no y también se utilizan en la

produccion de articulos textiles que son facil de lavar, no se encogen y son

13



mas economicas que las fibras naturales, pero no son tan confortables como
la de algodén, lana u otras. (Angulo, 2004).

n) Mezcla algodén/poliéster.- Las fibras de algodon y las de poliéster son
mezcladas con el propdésito de producir hilado; con esta mezcla de ambos
mejora la durabilidad de las prendas producidas, la conductividad térmica y
también la capacidad de absorcion del sudor que produce el cuerpo humano.
(Ortufio, 2003)

2.1.2. Limpieza, hilado y tejido de algodén

El algodon recolectado de las plantaciones (napa) ingresa a una maquina

cardadora donde una serie de cilindros cubiertos de puas son utilizados para

limpiar y enderezar la fibra. Esta luego formara una especie de red que se
condensa en una cinta como si fuera una cuerda para ser usado en otro proceso.

El algodon asi limpiado se llama algoddn cardado.

El algoddn cardado es pasado por un peine de dientes finos con el fin de eliminar

las fibras cortas, fibras enredadas y pequenas particulas de basura, siendo el

resultado, una cinta uniforme, limpia y mas brillante. Al eliminar las fibras cortas
que son las que causan rompimiento del hilado, se hace mas resistente y suave
que el normal porque no tiene ninguna impureza ni hilos que sobresalgan.

Este algoddén cardado o peinado ingresa al proceso de hilado (Cotton Works,

2023)

En la Figura 3 (Ver pag N° 15) se observa el valor agregado que se le otorga al

hilo de algodén cardado o normal.
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Figura 3
Diferencias entre Hilos de Algodén Cardado y Peinado.

Hilo de algodén
Cardado

Hilo de algoddn
Peinado

Foto tomada de (Digital Blak, 2015)

Considerando sustrato al material que sera tefido, su presentacion puede ser:
fibras, cintas de hilanderia, hilos, tejidos, prendas de vestir. (Lockuan, 2012). El
Hilo es un producto que tiene la forma de filamento continuo y uniforme, es
empleado en distintas funciones como: costura, bordado, decoracion, como
materia prima para la elaboracion de prendas artesanales o industriales, etc. En
la produccion de hilos y telas textiles se usan las fibras parecidas a un cabello;
segun el tipo de fibra, tacto, textura, aspectos fisicos de la tela, dicho todo esto
repercuten en la calidad y en el costo econdmico. Para la produccién de hilos, la
fibra debe tener suficiente resistencia, elasticidad, longitud y cohesion. Los hilos
son un conjunto de fibras textiles continuas o discontinuas que se tuercen juntas;
el lino, lana y algodén fueron los primeros hilos que se hicieron de fibra

discontinuas. (Elespuru, 2021)
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Figura 4
Fibras, Hilos y Telas

Las fibras son la materia prima utilizada
para fabricar articulos textiles. Se hilan o
se retuercen para hacer hilos.

g

Los hilos estan hechos de fibras de fuen-
tes naturales o sintéticas. Se entrelazan,
intercalan o se unen para hacer telas.

Las telas estan hechas de hilos. Los difer-
entes tipos de telas se producen mediante
diferentes meétodos de unir los hilos.

RSGRAPHX, INC,

Tomado de (Rohrig, 2022)

a) Tejidos o telas tejidas.- Son materiales flexibles hechos por lo general de
fibras convertidas en hilo que se cruzan entre si, las maquinas donde se tejen
se llaman telares a lanzadera (tejido plano/trama urdimbre) o en maquinas
circulares (tejido de punto), ademas existe un tercero conocido como el no
tejido.

El tejido plano donde se entrelazan hebras de hilos dispuestas a lo largo

(urdimbre) con otras que van en angulo recto a las primeras (tramado)
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pasando por encima o debajo de estas. El tejido de punto durante su proceso
se lleva a cabo insertando una serie de lazos de una o mas hebras de hilo
en base a una serie de puntos conocidos y utilizando maquinaria sofisticada
y de altas velocidades, entre ellas tenemos a las maquinas circulares y
rectilineas. El tejido de punto se clasifica en dos tipos: Tejidos de punto por
trama (cuando sus hilos van tejiendo en direccion horizontal al formar sus
mallas) y tejido de punto por urdimbre (cuando sus hilos van tejiendo en
direccién vertical al formar sus mallas). (Hilados de Alta Calidad, 2020)
2.1.3. Preparacion del tejido de punto en el area de tintoreria
La tintoreria es el area industrial donde se realizan el preparado, pretratamiento,
tefido y acabado del sustrato textil.
Toda tintoreria requiere del control de calidad de los productos quimicos que se
utilizan en todos los procesos; algunas pruebas fisicas y quimicas a los productos
textiles que son ofrecidos después al mercado y control del proceso. (Loayza &
Moyasevich, 2022) por ello es indispensable un Laboratorio Textil en planta. El
laboratorio se encarga de desarrollar actividades que guardan relacién con la
fisicoquimica, la mejora continua y el control de los procesos quimicos que se
dan en la industria textil, tales como: preparacion del sustrato textil, proceso
tintéreo del sustrato textil y el acabado del sustrato textil; todo ello, con el objetivo
de obtener procesos integrados que se realicen en el sector industrial y siempre
protegiendo el medio ambiente.
Las telas crudas (aquellas que no han sido sometidas a algun proceso quimico)
de punto se presentan en rollos con la forma de un tubo donde la parte externa

es la cara y la parte interna la contracara. Estas son sometidas a un proceso de
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volteo y plegado con ayuda de la volteadora, donde ademas los rollos de tela

cruda son cosidos en sus extremos dando la forma de una cuerda larga. (Correa,

2016)

Estas cuerdas son ingresadas a la maquina de teiido (carga) donde esta la

solucion de pretratamiento conteniendo en solucion (bafo) los reactivos y

productos auxiliares como humectantes.

2.1.4. Pretratamientos

Son procesos a los que se somete el tejido crudo de algoddn antes de su tintura

(Lépez, 2017) El pretratamiento o tratamiento previo es sumamente importante

porque prepara al tejido limpiando las impurezas, base indispensable para

conseguir una tintura de un color uniforme. Los mas conocidos son:

a) Descrude.- Proceso para eliminar las grasas y sustancias pépticas, propias
del algoddn, algunas motas, manchas de colorantes entre otras, por
saponificacion con hidréxido de sodio. De esta manera el tejido adquiere
caracter hidrofilico para absorber los productos quimicos. Por lo general se
realiza con agua blanda en presencia de soda caustica y auxiliares tales
como: humectantes, secuestrantes, detergentes y emulsionantes. Este
proceso también es aplicado a los filamentos e hilos celuldsicos. Los efectos
de un descrudado son: alteracion de la resistencia, alteracién de la torsién
del hilo, alteraciéon en la densidad lineal del hilo, pérdida de peso y de
longitud. El descrudado que se realiza en las fibras sintéticas como el
poliéster tiene como finalidad retirar los aceites, lubricantes, polvos, manchas
de colorantes, antiestaticos entre otros; este proceso se realiza con la

presencia de detergentes, agentes emulsionantes y agentes tensoactivos.
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b)

Las variables por controlar durante el proceso como la temperatura, dureza
del agua, tiempo que dura el proceso, pH del bafio, concentracion del alcali
y de los otros productos quimicos dependeran siempre del tipo de fibra que
tiene la tela y de la maquina de tefido a usar. El descrudado se realiza a
98°C, por unos 30 minutos, con una relacién de bafio 1:10 para produccion
y 1:12 para muestras. (Lockuan, 2012; Elespuru, 2021)

Blanqueo quimico.- Proceso con el propdsito de eliminar los colores
naturales que todavia estan presentes en la fibra celuldsica y las cascarillas
de la semilla, para poder tefir en colores claros o medios. El blanqueo

quimico se realiza por métodos oxidativos utilizando perdxido de hidrégeno

(H202), hipoclorito de sodio (NaOCI) y el clorito de sodio (NaCl2); el peréxido

de hidrogeno es considerado el mejor por permitir una aplicacion universal
en procesos en frio y caliente. El hipoclorito de sodio es considerado el mas
fuerte y mas econdmico, pero es inestable porque se descompone con
facilidad y debido a su alto poder redox puede atacar a la fibra celulésica de
la tela en cambio el clorito de sodio tiene la propiedad de atacar a las
sustancias que acompanan a la fibra celulésica que son sensibles a los
oxidantes fuertes como es el caso de la celulosa y para aquellas como el lino
que es dificil de blanquear ademas es recomendado en el blanqueo quimico
para tejidos sintéticos pero teniendo en cuenta que de esta reaccion se
produce diéxido de cloro que es altamente toxico y corrosivo.

El peroxido de hidrogeno, ademas, es menos nocivo para la salud, no
contamina el medio ambiente y los efluentes pueden ser descontaminados

con operaciones simples. Se realiza a 98°C, en un tiempo de 30 minutos,
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relacion de bafo: 1:10 con un pH que oscila entre 10,7 a 10,9 (Penafiel S. ,
2011), (Elespuru, 2021)
Es necesario el uso de un estabilizador para que regule la velocidad de la

descomposicion quimica del peroxido de hidrégeno en oxigeno molecular y
la reaccién rapida del ion Perhidroxilo (HO2), evitando la destruccion

catalitica y el deterioro quimica de la fibra celulosa, el estabilizador mas
empleado es el silicato de sodio y otros estabilizadores organicos. Las
variables de control de este previo son las siguientes: pH del bafo,
concentracién del agente oxidante, temperatura, tiempo, lavado vy
neutralizado; si este tratamiento previo no ha sido bien procesado tendria los
siguientes defectos: Formacion de oxicelulosa en el tejido de algoddn,
blanqueos irregulares, amarillento del sustrato blanqueado por todas partes
del tejido y una posible aparicidn de agujeros por puntos de oxidos. Una vez
finalizado el blanqueo quimico es necesario retirar todo residuo de perdxido
residual porque de lo contrario debilitaria la estructura de la tela y para ello
se neutralizaria usando acidos organicos hasta conseguir un pH neutro u otra
alternativa seria usando una enzima llamada catalasa (Pefafiel S. , 2011),
(Lockuan, 2012)

Los mecanismos de reaccidon propuestos incluyen las siguientes
reacciones de activacion del peréxido de hidrogeno (H202)

H202 + OH —_— HO2 + H20

Alcali (liberacién
Peréxido  del blanqueador —p Perhidroxilo Agua

en medio alcaling)
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HO2 emp OH + O

Perhidroxilo =—p Oxidrilo Oxigeno atémico Blanqueante

Cuando no es correcta la reaccion quimica se interpreta de esta forma:

2H202  =—) 2H20 + O2 (Molécula inactiva)

2.1.5 Tehido

Es el proceso por el cual se da color a la fibra pretratada, utilizando colorantes

textiles, curvas, recetas y productos auxiliares.

a) Color.- Es una percepcion depende de la composicién de la luz (espectro de
energia de fotones) que es absorbida por la retina del ojo humano, a través
de dos tipos de células fotosensibles que son los conos y bastoncillos; los
conos permiten diferenciar colores y los bastoncillos son eficientes en la luz
oscura permitiendo diferenciar intensidades de la luz donde percibimos los
objetos coloreados como sombras grises y no la sombra del color que
deberiamos ver. Segun la psicologia el color es una sensacion producida en
el cerebro cuando la retina es inducida por radiaciones electromagnéticas
comprendidas en un rango que oscila entre 400 nandmetros (luz violeta) y
700 nandmetros (luz roja); originando la regidon visible del espectro
electromagnético por el ojo humano y posiblemente algunos animales. La luz
que percibimos por las células de la retina como blanca son estimuladas en

forma simultanea por igual cantidad de rojo, azul y verde (Contreras, 2011)
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Figura 5
Dispersion de la Luz y Espectro Electromagnético
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Los colores que se obtienen al mezclar tintes son conocidos como
mezclas sustractivas o aditivas; las mezclas sustractivas son aquellas que a
mas colores utilizados en una superficie las vuelven mas oscura y son los
mas usados; en cambio las mezclas aditivas son aquellas que al agregar
mas colores se obtiene mas luminosidad, los tonos primarios del color aditivo
son el azul, verde y rojo; de este grupo se obtienen todos los colores de la
naturaleza; los tonos aditivos secundarios son el amarillo que proviene del
(rojo + verde), cian (verde + azul) y el magenta (azul + rojo); de la fusion de
los colores luz primarios (rojo + verde + azul) se obtiene el blanco.

La colorimetria es la ciencia que estudia al color para tomar una medicién
basandose en la interaccion de tres elementos: el objeto, sujeto u observador
y la luz o fuente luminosa. El objeto influye sobre la percepcién del color por
sus cualidades como textura, brillo, opacidad, transparencia y otras mas

como el tamafo y la forma. Por ejemplo, si en un mismo bafio de tefiido
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introducimos dos muestras de tejidos juntas, pero una de ellas tiene una base
descrudada y la otra una base blanqueada, tendremos una percepcion de un
color menos intensa en el primer caso y mas luminosa en el segundo caso.
El sujeto u observador de acuerdo con el estado de sus terminaciones
nerviosas percibira la sensacioén del color a través de la longitud de onda
reflejada por el objeto. La fuente luminosa es la energia que incide sobre el
objeto con una determinada longitud de onda que luego el objeto absorbera

en diferentes magnitudes para reflejar una parte de ella.

Figura 6

Diferencia de Colores Aditivos y Sustractivos

ADITIVOS
Colores luz, focos, pantallas...

SUSTRACTIVOS
Colores en dibujo, pintura, imprenta...

Magent Magenta

{Primana}

Rojo
(Primania)

Azul

{Primaria)

Cian

(Fnmano)

Amarillo
VE rdE! {Prirmaria)

[Pnmaria}

Tomado de (Anguio, Pezzuchi, & Stivala, 2014)

La medicion del color toma en cuenta tres variables: Matiz o tono que
depende de la longitud de onda dominante; es la propiedad que nos permite
clasificar a los colores como el amarillo, rojo, violeta, entre otros; la medicién
del matiz se medira de acuerdo con la cercania que tiene un color con

relacion a otro que encuentre cercano en el circulo cromatico, por decir, verde
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b)

amarillento, naranja rojizo, azul violaceo, entre otros. El valor o luminosidad
que nos indica el grado de claridad u oscuridad. La saturacién o grado de
pureza o brillantez de un color y se mide con relacion al gris, los colores
saturados se caracterizan por tener mayor grado de pureza y alta intensidad
luminosa en relacion con su valor en cambio los de menos saturacion se
encuentran mas agrisados y menos intensidad luminosa. (Penafiel S. , 2011)
Colorantes.- Compuestos que al ser agregados sobre un sustrato le confiere
color y que sus propiedades de color se mantienen por un buen tiempo
determinado; Son las sustancias responsables de dar color a la fibra como
consecuencia de su estructura quimica porque ciertos grupos o arreglos de
atomos de una molécula tienen la propiedad de absorber energia en la region
visible del espectro.

Ademas, existen varios grupos que ayudan a desarrollar color o la
tonalidad del mismo cromoforo, (Hernandez, 1999), se les suele llamar
Auxocromos (del griego auxo que significa aumentar) y se caracterizan
porque son capaces de donar electrones de pares no compartidos mediante

un mecanismo de resonancia al sistema insaturado de un cromoéforo.
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Tabla 1
Croméforos Fuertes y Débiles

Nombre Cromoforos Fuertes

@] o

Quinoides - (orto y para quinonas)

Azo -N=N-

Nitroso -N=0O

Cromoforos Débiles

Doble enlace carbono - carbono /C_ C\
Compuesto Nitro -NO2

Aldehidos, cetonas, ésteres

Tomado de (Hernandez, 1999)

Tabla 2
Grupos Auxocromos
Nombre Auxocromo

Hidroxilo — OH
Amina Primaria — NH2
Amina Secundaria —NHR
Amina Terciaria - NR2
Sulfénico - SOsH
Carboxilo — COOH

Tomado de (Hernandez, 1999)
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Existen diferentes tipos de colorantes segun su aplicacién y de acuerdo

con el tipo de fibra, tal como se puede ver en la Tabla 3

Tabla 3
Colorantes — Tipos de Fibra

Fibra Colorante
Celulésica (natural y quimica)  Reactivo, directo, a la tina, al azufre, naftol
Poliéster Disperso y basico
Poliamida Disperso, acido y premetalizado
Acetato Disperso
Lana y seda Acido, premetalizado
Acrilico Disperso, basico

Tomado de (Lockuan, 2012)

En la industria textil, los colorantes se clasifican de la siguiente manera:
Colorantes o llamados también Anilinas y Pigmentos. Los colorantes son
considerados como compuestos solubles o dispersables en un medio por lo
general liquido, en cambio los pigmentos son colorantes insolubles en el
agua; (Elespuru, 2021) Segun el método de aplicacion a la fibra y son los
mas utilizados en la industria textil estan:

1) Colorantes directos o sustantivos.- Los que tifien facilmente a las
fibras celulésicas sin utilizar algun mordiente, son conocidos por tener
moléculas de gran tamafo, se solubilizan en el agua y algunos de ellos
necesitan la presencia del carbonato sédico.

2) Colorantes Acidos que son aniones coloreados.- Se solubilizan en el
agua (grupos auxocromos sulfénicos), segun su estructura quimica se
asemejan a los colorantes directos, son usados para tefiir lana, seda y
fibras poliamidicas en presencia de un medio acido; su grupo croméforo

actua como anionico.
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3)

4)

5)

6)

Colorantes Basicos.- Se caracterizan por teiir fibras animales de forma
directa; de las fibras naturales, (vegetales), solo el yute presenta afinidad
con estos colorantes, indirectamente con la ayuda un mordiente
preparado a base de tanino se logra tefir las fibras artificiales celuldsicas
indirectamente, otra fibra sintética llamada rayén nitro-seda tiene
afinidad con los colorantes basicos. Estos colorantes se emplean mas
en las fibras acrilicas y de algunos poliésteres modificados.

Colorantes a la Tina.- Se caracterizan por que no se fijan directamente
a la fibra sino primero se reducen y el resultado de esta reaccién es un
compuesto formado, soluble, que se encarga de teiir la fibra. Presentan
entre ellos diferente constitucion quimica siendo todos insolubles en
agua; debido a su reduccion en un medio alcalino se transforman en
leucoderivados hidrosolubles; la accion reductora del hidrégeno sobre el
grupo carbonilo del colorante insoluble en el proceso de reduccion le
transfiere el grupo alcohdlico formando una molécula de leucoderivado
insoluble y al reaccionar con el hidroxido de sodio produce una molécula
leucoderivado soluble; hecha la tintura comienza facilmente a oxidarse
por el oxigeno.

Colorantes Azoicos.- Son la clase mas numerosas de los tintes, se les
suele llamar colorantes desarrollados, porque en la ultima etapa de la
sintesis del colorante es realizada sobre la propia fibra.

Colorantes Dispersos.- Son insolubles y son usados con el apoyo de

un agente dispersante, son compuestos organicos no idnicos, se
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7)

8)

9)

caracterizan por tener un alto grado de dispersion y siempre intervienen
los auxiliares carriers; se usan para tefir acetatos, poliésteres y rayon.
Colorantes Sulfurosos.- También se les conoce como colorantes al
azufre; tienen ese nombre porque en su estructura quimica esta presente
el azufre; este azufre puede ser oxidado facilmente; por su apariencia en
Su proceso, estos colorantes son semejante a los colorantes de tina y
también a los directos o sustantivos; suelen tefiir las fibras directamente
en un estado reducido y llegan a combinarse con los colorantes basicos
para producir una laca insoluble. Son usados para obtener un color negro
muy intenso de bajo costo y tienen alto nivel de solidez; lo malo de estos
colorantes es que contaminan el medio ambiente.

Colorantes premetalizados.- Son soluciones tintéreas obtenidas de un
proceso quimico antes de la fase de tintura; existe una gama de colores
con poco brillo en azules, verdes y violetas; se utilizan en tejidos de lana.
Colorantes sobre Mordiente.- En estos tipos de colorantes se usa un

mordiente basico siempre que el colorante sea acido.

10) Colorantes Reactivos.- Son empleados en el proceso de tintura de

fibras celulésicas por medio de una reaccién quimica con las moléculas
de celulosa; se conoce que el colorante reactivo se une a la celulosa de
dos formas: formando ésteres o éteres de celulosa; cuando se forman
los ésteres presentan en su estructura molecular anillos heterociclicos y
su reaccidn es basada en una sustitucion nucledfila y cuando se forman
los éteres se producen vinilsulfénicos y acriloilamidicos; durante su

reaccion basada en dobles enlaces que se forman en un medio alcalino
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y agregando nucleos. (Luna, 2010). Debido a su bajo peso molecular
estos colorantes tienen un buen brillo; se obtienen tinturas muy bien
igualadas

Segun (Penafiel S. , 2011) Los colorantes reactivos son considerados
como sustancias electronicamente inestables; en un medio acido, neutro o
basico los colorantes reactivos se disuelven facilmente; son preparados para
tener uno o dos atomos de cloro dentro de su estructura quimica con la
finalidad de reaccionar con la celulosa de la fibra llegando a formar enlaces
covalente con los grupos nucledfilos de la fibra textil; suelen obedecer a la
estructura quimica basica, en otras palabras, todos pertenecen al grupo
cromoforo conocido como Monoclorotriazina.

Segun (Marcano, 2018) El colorante reactivo presenta una parte llamada
cromogeno, ademas posee un atomo o grupos de atomos enlazantes que
pertenecen al sistema cromoforico y estos se unen al grupo reactivo que es
mencionado asi por tener un atomo o grupo de ellos que son faciimente
reemplazable por un atomo de la fibra quedando aferrada covalentemente a
la molécula de colorante (Ver Figura 7, pag N° 30); algunas veces poseen
grupos que se diluyen como el acido sulfénico o también el B-
hidroxietilsulfonas; hay que considerar que el rendimiento de un colorante
siempre va a depender de: estabilidad sobre la fibra a teiir, su alto poder

tintéreo y la dilucién en el bafio de tehido.
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Figura 7
Estructura Quimica de una Molécula de Colorante Reactivo

Atomo enlazante
Cromogeno H

\)Nﬁ.l/N\ o

NN  Atomo que reacciona

f con la fibra
. Cl
Grupo reactivo B

(una triazina)

Tomado de (Marcano, 2018)

El

tefiido es un proceso en el que las moléculas de colorante pasan por las

siguientes etapas:

a)

b)

Difusion.- Es aquel movimiento que tiene la molécula del colorante que va
de la fase liquida hacia la fibra textil.

Adsorcion.- Es aquel paso del colorante que esta en el bafio hacia la
superficie de la fibra textil.

Fijacion.- Es aquel movimiento que tiene la molécula de colorante que va
desde la superficie de la fibra textil hacia su interior, llamado también
absorcion, aqui es donde se establecen los enlaces que se forman entre la
fibra textil y el colorante. (Solé, 2016)

Para el tenido se deben tomar en cuenta tres principales factores: las
fibras, los colorantes y el agua como unico medio para lograr el contacto
entre ambos; la buena calidad de la tintura siempre dependera del
equipamiento que se emplea, una buena precisién en la formulacion, la
calidad de los colorantes y de los productos auxiliares. (Perales, Principe,

Calsin, & Reyes, 2019)
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En un proceso de tintura, los sustratos textiles tienden a ser tefiidos de
varias formas, siempre dependiendo del sustrato y los equipos disponibles
en el area de tintoreria; por lo general se conocen tres grandes grupos: por
agotamiento; semicontinuo y continuo.

En procesos por agotamiento el colorante que se encuentra disuelto en el
bafio de tintura pasa a ser parte del sustrato textil, siempre en funcién de las
propiedades del colorante, sustrato a tefir, maquina de tefidos, procesos de
tefidos, otros. Las maquinas de tefiidos que se usan en el proceso de
agotamiento se caracterizan por trabajar con el sustrato en movimiento con
bafo estatico; sustrato estatico con bafio en movimiento; sustrato y bafo
ambos en movimiento.

El proceso semicontinuo conocido también como Pad Batch; es aquel en
que el tejido se impregna de bafio de tintura, luego es exprimido en un foulard
y se deja en reposo por un tiempo determinado y a una temperatura ambiente
para que el colorante reaccione quimicamente o también los productos
quimicos si fuese el caso de una preparacion con el tejido a ser tefido o
preparado; durante el reposo el tejido es sometido a unos movimientos
mecanicos para prevenir que excesos de productos quimicos se concentren
mas en alguna region del tejido; después sera lavado y el tejido ya estara
tenido.

En proceso continuo el tejido ingresa a un bafno de tintura y a medida que
va saliendo sera sometido a un proceso mecanico de exprimido uniforme en
un foulard y luego ingresara a otra etapa de fijacion donde ademas

reaccionara con los productos quimicos; en este proceso siempre el sustrato
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d)

estara en movimiento y el bano de tintura estara estacionario. (Elespuru,
2021)
Mecanismo de teiido con colorantes reactivos.- Durante el tefildo con
colorantes reactivos, las fibras celulosicas se tienden a ionizar con el agua.
Cel-F-OH — Cell-O-+H* ... (1)
Mientras que el colorante reactivo en agua se diluye por completo
aportando aniones de colorante y cationes de sodio.
Colorante—-SOsNa + H2O0 — Colorante-SO3s™+ Na*.......... (2)
Los iones negativos del colorante y los iones negativos de la celulosa se
rechazan sin la presencia de un electrolito (sal), y no hay agotamiento; pero
estando presente la sal (Na2SO4 o NaCl), se realiza la siguiente ionizacion.
Na2SOs—> 2Na* + SO4™ ..ooevvieeeiieee (3)
NaCl— Na*" + Cl—.....ccccooceiiiiiecceee, 4)
De esta manera la sal neutraliza al ion negativo de la celulosa y permite
el agotamiento y la cantidad a usar depende de la concentracién del

colorante. Ver Tabla 4 (pag N° 33)

(Cell-O~ + H*) + (2Na* + SO47) — > Cell-ONa.......ccovecvrrrrnnne. (5)
(Cell-O~+H*)+ (Na*+ ClF) —* Cell-ONa ..o (6)
Cell-ONa + Colorante—-SOs— > Cell-O—Colorante ................. (7)

Curvas y recetas.-Durante el tefiido la informacién sobre los reactivos y
auxiliares tanto cualitativa como cuantitativamente se registran en las
recetas; mientras que el procedimiento queda detallado en las curvas. Las

recetas generalmente son transcritas en formatos propios de cada empresa.
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Tabla 4
Sal y Alcali en la Tintura con Colorantes Reactivos

9%, Colorante sal (g/L) Carbona(u;c;lje Sédio S%g?B(ia(l;s"t_l;:a
HASTA 0,2 30 5 _
0,5 30 5 0,8
110 40 5 1’2
2,0 50 5 16
3,0 60 5 2.0
4,0 70 5 2,2
5,0 80 5 2,5
Mayor 5,0 80 5 25

Tomado de (Correa, 2016)

f)

Curvas de proceso o de teiido.- Son graficos donde se colocan las
variables del proceso que son tiempo y temperatura ambas fundamentales
para que el resultado de un proceso de tefiido sea satisfactorio; las curvas
que se grafican representan cada una de las operaciones unitarias del
proceso en base a esas variables, ademas se logra identificar los puntos
criticos de control; de estos graficos podemos ver las siguientes
informaciones: el inicio del proceso con una temperatura de inicio y tiempo
cero; en un tiempo determinado observamos la subida o bajada de
temperatura aplicando gradiente °C/minuto; la adicion de productos
quimicos, el tiempo de continuidad a una temperatura constante y las etapas
complementarias. Ejemplos de curvas Ver Figuras 8, 9 (Ver pag N° 34) y 10

(Ver pag N° 35)
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Figura 8

Curva del Proceso de Blanqueo Quimico, Eliminacidon de Peréxido Residual con

Catalasa y Antipilling con Celulasa
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Figura 10
Curva de Teinido con Colorantes Reactivos a 60°C

o0 Curva de tehido reactivo a 60 °C
98 _— Alcali 2 Jabonado
1
Alcalll ‘ pH: 105
P _ 10°
0 Y | 4560 l
[ ] v L4 i -
60 ACIdp Enjuagues
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H a - & uxiiares .
! por 5 min 10 de jabonado 10
Colorantes
20| | PH:65 | Al
(]
Auxiliares suavizado
Min

Elaboracién propia

dg) Receta de procesos o teiidos.- Es un documento guia de instrucciones

para procesar un producto textil , es proporcionada por el laboratorio; esta
guia sigue un orden estructurado, atendiendo las necesidades especificas
de cada etapa del proceso tintoreo; en ella se puede encontrar la siguiente
informacion: tipo de maquina a usar, color a tefiir, tipo de tela a tefir, peso de
la tela a tefiir, volumen de bafo, relacion de bafio a usar ( peso de
tela/volumen de bafo), nombre del cliente, parametros de control (pH,
peroxido residual y la dureza del agua eran controlados con una tiras
reactivas), formulacién de colorantes, pesos de los productos quimicos que
se necesitaran en cada etapa y la curva de tefiido que se utilizara en todo
momento del proceso tintéreo; ademas de la muestra del color que se
obtiene con ella. Un ejemplo de ella se observa en la Figura 11 (Ver pag N°

36)
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Figura 11
Formato de Receta
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Tomada de (Lopez, 2017)
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La receta y la curva del proceso son la informacion que reemplaza al que
se puede alcanzar en un diagrama de flujo y facilita el trabajo de los operarios

tanto en planta como en el laboratorio. Ver Figura 12

Figura 12
Diagrama de Flujo del Proceso de Tefiido con Colorantes Reactivos
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Basado en (Lopez, 2017)
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h)

Durante el tefiido, tanto en planta como en el laboratorio se requiere un
buen control del proceso porque en ella se producen reacciones quimicas
irreversibles con la celulosa, control de la dosificacion y seleccion de los
productos auxiliares adecuados para que los colorantes reaccionen con la
fibra del tejido; dosificacion de colorantes para llegar al tono deseado
(laboratorio), en el caso de tefido de tejidos con colorantes reactivos el pH y
la temperatura , dosificacion del carbonato de sodio para se propicie la
fijacion del color en la tela y el hidroxido de sodio para fijar el color a la tela.
(Lépez, 2017)

En el laboratorio textil se trabaja con muestras de tejidos de hasta 50
gramos, experimentando con recetas y curvas hasta llegar a la reproduccion
del color requerido; los volumenes de bafo por tanto son medidos en
mililitros. Debido a la absorcion de humedad del algodon se hace necesario
una correcciéon en las recetas cuando se pasa a planta, mediante el uso de
factores, esto es comprensible debido a que la cantidad de agua absorbida
o retenida por la tela a nivel de laboratorio es muy pequefia en comparaciéon
con lo que se requiere en planta donde se trabaja con un promedio de 50
kilos de tela que requieren mucho mayor volumen de agua. Si el factor de
correccion de la receta no es la adecuada, no se producira la reproduccion
del color deseado.

Equipos para el tehido.- Para tefidos de tejidos de punto en forma de
cuerda y por agotamiento, donde el colorante esta diluido en el bafo de
tintura desde donde se fijara en el sustrato textii como resultado de

transferencia del colorante del bano tintdreo a la fibra textil, a causa de la
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intervencion de las fuerzas de afinidad entre ambos; se usan relaciones de
~ 1 1 , . ~
bafio que van desde 3 2 5 Las maquinas de tefido para este caso se

clasifican en:

1) Maquinas con el sustrato textil estatico y el bafio de tintura en
movimiento, como ejemplo, tenemos las autoclaves para bobinas
cruzadas o tejidos;

2) MAaquinas con el sustrato textil en movimiento y el bafo de tintura
estéatico, como ejemplo, tenemos los jiggers y las barcas de torniquete.
Ver Figuras 13, 14 (pag N° 40) y 15 (pag N° 41)

3) Maquinas con el sustrato textil en movimiento y el bafio de tintura en
pleno movimiento, como ejemplo, tenemos los overflows y las jets.

Figura 13
Esquema de una Maquina de Teiido Tipo Torniquete

Tomado de La maquinaria de tintoreria (tefiido) (Mejia, 2015)
Las maquinas de tefiido en cuerda o torniquete (barcas) son abiertas o
cerradas durante el tefido, no tifien a temperaturas que superen los 100°C
para su tefiido; si el colorante no tiene buena migracion, esta maquina no

sera la apropiada y mucho menos si el colorante es facilmente oxidable
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porque el sustrato siempre estara con el medio ambiente en contacto
permanente. En el esquema de la maquina de tefido en barca (Ver Figura
13, pag N° 39) se observa la forma de una barca trapezoidal o artesa que
tiene el envase donde se ubica el bano tintéreo (A), el rodillo motriz del
sustrato situado en la parte superior (B) fuera de ella, cuya funcion es

arrastrar el tejido textil a través del bafio (Mejia, 2015)

Figura 14
Barca para Teiido en Cuerda a Baja Presion

Tomado de La maquinaria de tintoreria (tefiido) (Mejia, 2015)

i) Parametros de control del proceso de tefiido. Para la obtencién de una
buena reproducibilidad de los colorantes reactivos, debemos considerar:

1) Naturaleza del colorante.- A menor afinidad del colorante con la fibra
menor sera su hidrolisis; esta propiedad nos permite saber que la
remocion del colorante hidrolizado sera mas facil cuando el tinte es de
afinidad menor, por lo que nos garantiza obtener buenos resultados en

la solidez de la tintura. (Ocampo, 2019)
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2) Efecto del electrolito.- Durante el ingreso del electrolito a la maquina
de tefido este influira en la atraccién y/o repulsién entre la fibra y el
colorante; del mismo modo también influye en el coeficiente de difusion;
para el bafio de tintura que necesita de electrolito hay un grado éptimo
de concentracién de sal, si nos excedemos en el valor 6ptimo tendremos
un efecto contrario por causa de la formacién de agregados moleculares
que impediran que el colorante vaya hacia la fibra. (Luna, 2010)

Figura 15
Autoclave para Tenido de Telas Sintéticas a Altas Temperaturas

Tomado de (Alibaba.com, 2023)

3) Efecto del potencial de hidrégeno (pH).- Representa la medicién de
acidez o alcalinidad que esta presente en una disolucion; debemos medir
el pH en la fase de absorcion donde presenta un pH neutro a poco
alcalino, porque si se tiene un pH con un valor elevado producira una
reaccion entre el colorante y la fibra celulésica, el colorante y el agua o

también podria provocar una hidrdlisis; se sabe, que si aumentamos el
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4)

valor de pH a mas de 11, se producira una reduccidén con relacién al
agotamiento del colorante, ademas una mayor hidrolisis del colorante.
(Yépez, 2019)

Efecto de la temperatura.- Durante la etapa de la tintura la accion que
tiene la temperatura sobre los colorantes permite una mejor difusién de
los colorantes del bafio de tintura hacia el tejido textil, aumenta el
rendimiento tintéreo y se porta como un agente de migracion; por lo
general se debe iniciar la tintura a baja temperatura por decir en un rango
de 40°C — 60°C, excepto algunas excepciones como los colorantes que
se consideran de baja sustantividad porque inician el tefido a
temperaturas mayores a 70°C — 80°C; después de dosificar el colorante
y agregar el electrolito se procede a dar un tiempo de igualacién no
menor a 20 minutos, antes de la dosificacion del alcali; en los colores
que tienen problemas de compatibilidad que son muy pocos como el
beige, los grises, marrones, verde olivo, entre otros; se elaboran curvas
de tintura denominadas migratorias donde se eleva la temperatura, por
decir a unos 80°C y se mantiene por un periodo de tiempo entre 15 a 20
minutos, luego se procede a enfriar a 60°C para continuar con la fijacion
con el alcali; todo este procedimiento nos permite homogenizar de mejor
manera los colorantes sobre la fibra antes de su fijacion o reaccion
quimica. La temperatura por usar y el agotamiento del colorante
dependera del tipo de colorante reactivo, entre los que se tienen: Grupo
vinil sulfon considerados como colorantes que trabajan en frio, por

ejemplo, a 60°C; grupo monoclorotriazina considerados como colorantes
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5)

6)

7)

que trabajan en caliente, por ejemplo, 80°C con isoterma; grupo
bifuncionales considerados como los mas utilizados actualmente, su
rango de operacion varia desde los 40°C a 80°C. (Pefia, 2017)

Segun (Ocampo, 2019), los colorantes reactivos se clasifican de acuerdo
con su nivel de reactividad: — Baja reactividad, usados a temperaturas
altas para conseguir la fijacidn del color y el rango adecuado oscila entre
80°C —90°C; — Reactividad media, fijan el color a 60°C; - Alta reactividad,
fijan el color a bajas temperaturas entre 30°C — 50°C

Efecto del tiempo.- El parametro tiempo estara siempre en funcién del
pH y la temperatura; si el tiempo de tintura es corto para colores medios
y oscuros provocaria variacion en el color de la fibra celulésica o no
existe un agotamiento adecuado del colorante; si prolongamos el tiempo
de tenido, se producira una saturacion por parte de la fibra celuldsica y
el colorante. (Yépez, 2019)

Efecto de la relacion de baino.- La relacion de bafio es muy importante
porque influye mucho en el agotamiento del colorante, si este factor es
alto, su porcentaje de agotamiento de los colorantes seria menor;
también llegan a influir en la hidrolisis de los colorantes, por esta razon,
se sugiere usar valores bajos. (Ocampo, 2019)

Influencia de la fibra.- Los colorantes reactivos cuando son agotados
se presentan destacadas diferencias entre las diferentes fibras
celulésicas, de modo que el rayén viscoso presenta mayores

agotamientos comparado con el algodon mercerizado y este ultimo
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j)

8)

presenta mayor agotamiento comparado con el algodén sin mercerizar.
(Teran, 2017)

Efecto del tiempo de rotacion de la cuerda o tiempo de vuelta.- Esta
relacionado con el tehidos de telas de preferencia las de genero de
punto; son realizadas en maquinas de tefido como la Jet o Multiflow,
Overflow, Torniquetes(barcas), entre otras; en las cuales ellas cuentan
con torres, toberas, canastillas donde reposan y se arman las cuerdas;
durante el tefiido reactivo las cuerdas deben completar su tiempo de
vuelta en un lapso de tiempo que no sea mayor a los 2 minutos, de lo
contrario podria generar problemas de desigualacion, manchas, color no
uniforme, degradé; ademas si fuesen varias cuerdas, todas deben tener
el mismo tiempo de vuelta para evitar tonos diferentes entre cuerda y
cuerda; en cambio la agitacién se da en maquinas de laboratorio donde
se tinen pequefias muestras de tela o en el area de lavanderia donde se
tinen prendas de vestir, que se controlan mediante las revoluciones por
minutos (rpm) de las maquinas y los ciclos de movimiento de ellas.

(Pefa, 2017)

Escalamiento para el teiido.- Las plantas de tefiido en su mayoria cuentan

con un laboratorio para generar sus recetas y ajustar las curvas buscando la

reproducibilidad del color en planta; es decir escalan el tefiido de laboratorio

directamente a planta; sin embargo, un escalamiento entre laboratorio y

planta seria muy importante para ajustar los factores de escalamiento entre

ambos.
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A nivel de laboratorio las recetas que son producto de una serie de
pruebas de muestras de tela pequenas que generalmente eran de 5 gramos
las que son tefidas en equipos eléctricos destinados a tefir indirectamente.
Las muestras ( previamente pretratadas) se colocan en unos recipientes
acerados con tapa y de sellado hermético (tubos) junto con el bafio tintéreo
(sal y la cantidad de colorante segun receta); los tubos ingresan a estos
equipos y son sumergidos en un bano maria (glicerina), y ayudado con una
agitacion mecanica; se controlan todos los parametros como temperatura,
gradiente °C/tiempo, relacion de bafio, tiempo, dosificacion de los alcalis,
terminado el proceso tintéreo se neutralizan y segun intensidad del color se
jabonan o enjuague caliente; una vez seca las muestras, estas se comparan
con la muestra estandar del cliente y la que apruebe el cliente esta sera
llevada a planta.

A nivel de muestras las recetas de tenido procedentes del laboratorio son

utilizadas para tefir muestras de tela de 1 a 10 Kilos (muestras de tefido

. . ~ 1 1 .
piloto) con relaciones de bafio entre T, @ 1o Para mejorar las recetas antes

que pasen a planta.
A nivel de planta se utilizan las recetas piloto que se desarrollaron en el

area de tefido de muestras, son las recetas ya corregidas y que utilizan

. ~ . 1 1
relaciones de bafio de produccion de 58 5

2.1.6 Productos auxiliares
Son compuestos quimicos empleados en la industria textil como colaboradores

para conseguir una tintura homogénea con buena igualacién, buena absorcion
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de colorante en la fibra utilizando el menor tiempo posible y al menor costo, por
lo general, los auxiliares quimicos se clasifican en tensoactivos y no tensoactivos.
Dentro los tensoactivos tenemos: Humectantes, detergentes, antiespumantes,
dispersantes, emulsionantes, retardantes, igualantes, lubricantes, suavizantes y
otros mas; mientras entre los no tensoactivos tenemos: Los correctores de
dureza, los agentes quelantes, secuestrantes y los Carrier que intervienen
durante el tefido de fibras sintéticas. Los de mayor uso en tintoreria son los
agentes tensoactivos o llamados también surfactante cuya funcién es reducir la
tension superficial, (Aguirre, 2008). Una breve descripcidn de las propiedades de
los productos auxiliares mas utilizados se da en el Anexo 1

2.1.7. Agua para el teiido

El agua por utilizar en procesos de tefiido debe ser agua blanda y estar libre de
impurezas; la presencia de sales de calcio y magnesio, propias del agua dura,
pueden perjudicar en los procesos de acabado estas sales en contacto con
algunos productos auxiliares dan lugar a la formacion de precipitados insolubles.
La aparicion de sales de calcio y magnesio también generan problemas de
depdsitos de carbonato de calcio y de magnesio en los equipos de intercambio
de calor, disminuyendo la eficiencia del equipo.

La aparicion de bicarbonatos puede afectar el pH del bafio de tintura al subir la
temperatura y se libera el CO2. Debido a la formaciéon de carbonatos, algunos
colorantes llegan a formar compuestos de calcio que son insolubles; ademas el
agua dura puede interferir con la aplicacién de los colorantes; con el uso de agua
dura el tacto se vuelve mas aspero en los tejidos, la presencia de sales de hierro

en el agua usada para la tintura es muy nociva porque produce decoloracion de
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los blancos y en los tonos claros o brillantes ocasionaria opacidad del color. Hay
colorantes que son sensibles al hierro y afectan al tono deseado.

El control de la dureza del agua para estos procesos es vital para un tefido de
calidad; por lo que en caso se presente dureza residual en el agua se utilizan los
auxiliares no tensoactivos como los correctores de dureza, agentes
secuestrantes y en el mercado hay muchos de ellos. (Vizuete, 2014). En la Tabla
5 se muestran los valores de dureza recomendados para el agua en la tintoreria.

Tabla 5
Dureza del Agua en Tintoreria

Tipos de Agua Dureza en ppm
Agua Potable 000 - 010 ppm
Agua Blanda 010 — 050 ppm
Agua de Tintoreria 060 — 090 ppm
Agua Dura 090 — 180 ppm
Agua muy Dura 180 — 360 ppm

Tomado de (Vizuete, 2014)

2.2. Descripcion de las actividades desarrolladas

En agosto del dos mil dos ICADIE SAC tomo¢ el lugar de Disefio y Color S.A.
conservando a todo el personal, encargando al autor de este informe el area de
tefido de muestras de telas de tejido de punto para los clientes extranjeros,
mercado local y desarrollo del color como piloto para préximas producciones de
tefido a gran escala. Entre las funciones que se desempefaron como

responsable de esta area estuvieron:
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2.2.1 Coordinacion con laboratorio sobre uso de recetas y curvas

El encargado de laboratorio proporcionaba las recetas de tefidos con sus
respectivas curvas, donde se indicaban los parametros a seguir y una muestra
del color aprobado por el cliente, a nivel de laboratorio (muestras de 5 — 10 g)
La receta y curva proveniente de laboratorio se aplicaba a muestras de 10 — 15
Kg. Las muestras se tefiian en las maquinas del area de muestras hasta llegar
al tono. Cuando el tono de la muestra salia diferente al de la muestra estandar
se informaba a Laboratorio para que se formule una receta de reproceso que
podia consistir en un desmontado o matizado para obtener reproducibilidad del
color.

2.2.2. Coordinacién con Jefatura de planta

Cuando en el area de muestras se requeria con urgencia de tratamientos previos
del tejido de punto, se coordinaba con el jefe de planta para incluir en la
produccién de sus procesos previos, la cantidad de tela que requeria el area de
muestras.

2.2.3. Coordinacién con el area de tejeduria y confeccién

El taller de confecciones contaba con cinco modulos, independientes entre ellos,
cada moddulo se encargaba de un lote determinado de prendas para lo cual
calculaba la cantidad de tela a requerir. Este requerimiento era informado al area
de tejeduria y al area de tehido de muestras para que el primero atienda el
requerimiento del area respectiva. Durante la produccion en el area de muestras,
ésta estaba monitoreada constantemente por el encargado del mddulo de

confecciones respectivo para asegurar la calidad del producto.
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L APORTES REALIZADOS

Durante la permanencia del autor de este informe en el area de muestras de
tintoreria, se realizaron los siguientes aportes:

3.1  Incremento de la produccidén en el area de teiido de muestras
Inicialmente el area contaba con cuatro maquinas de fabricacién artesanal
conocidas como barcas de tefido, tres de con capacidad para tefiir 10 kilos y una
con capacidad de tefiido de 20 Kg. Su manejo era muy rudimentario, el control
de temperatura era manual con un termémetro de bulbo seco y si necesitaba
mas temperatura solo manipulaba la llave de vapor manualmente. La dilucién de
colorantes se realizaba en baldes plasticos de 20 Kg aproximadamente al que
se le agregaba el colorante con jarras plasticas de un litro que vertia en el bafio
de tintura en forma gradual. Lo que traia como consecuencia produccion limitada
y problemas de reproducibilidad del color.

Debido a que el area de tenido de muestras vio incrementado su trabajo y el
numero de maquinas no permitia cumplir a tiempo con lo requerido se gestioné
la necesidad de compra de diez maquinas automaticas tipo barca marca Ugolini
para tefiido de tela en cuerda con una carga de 10 Kg a 15 Kg y una maquina
autoclave para tefidos a alta temperatura con colorantes dispersos marca Fong,
de capacidad de 20 Kg a 25 Kg. Esto permitié el cumplimiento de la programacion
en forma oportuna y disminucién de reprocesos porque se conseguia mayor

reproducibilidad. Las maquinas artesanales fueron dadas de baja.
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Figura 15
Barcas de Tenidos de Muestras de Algodén

Foto tomada de (DISENO Y COLOR, S.A., 2012)

Figura 17
Autoclave para Tenido de Telas Sintéticas a Altas Temperaturas

Foto tomada de (Fong’s National Engineering Co., 2015)
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3.2 Mantenimiento de la produccién continua en el area

Como parte de la gestion de la produccion, se practico la politica de “produccion
justo a tiempo” lo que en el area de tenido de muestras significé el tefir muestras
de telas de tejido de algoddn con colorantes reactivos en tantos colores como
sea posible en el menor tiempo; siempre respetando y controlando todos los
parametros del proceso para asegurar la calidad de los productos que en su
mayoria eran para exportacion (Ver Anexo 2), adoptando otro criterio de la
gestion de produccidn porque una empresa es productiva cuando obtiene mas y
mejores resultados a menores costos

Ademas, no tener maquinas paradas, otro criterio de la gestion de la produccion
relacionado a la optimizacién de recursos, por lo cual la programacion tomaba
en cuenta que en una maquina se procesen colores oscuros uno a continuacion
para disminuir el tiempo de lavado de maquina antes que ingrese un color claro.
La capacidad de produccion instalada de la planta llegd a soportar unas 300
toneladas mensuales, teniendo un promedio de 10 toneladas diarias de
produccion de tefiido de tela de tejido de punto de algodén con colorantes
reactivos; trabajando 30 dias al mes ininterrumpidamente. Contando con 25
maquinas de tefiido y 8 maquinas de acabados, incluyendo las once maquinas
de tefiido muestras. En la Tabla 6 (Ver pag N° 52) se observa cuanto demoraba
una produccion de tedido de tela desde que ingresa hasta que se llegaba a

descargar.
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Tabla 6
Tiempo de Duracién de Permanencia de Tejido en Maquina de Tenido

En planta En el area de tefiido de muestra

(horas) (horas)
Colores claros (*) 8 4%
Colores medios (*) 10 6
Colores oscuros (*) 12 7
Blanco éptico (*) 6 3%
Solo descrude con antipilling 2% 1
Solo blanqueo quimico con antipilling 3% 1%

Elaboracion propia, (*) Proceso de tefiido completo en maquina, valores promedios.
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IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. Discusion

4.1.1. Incremento de la produccidn en el area de teiiido de muestras

El incremento de la produccion en el area de tefido de muestras estuvo
relacionado al incremento del numero de maquinas de tefiido de muestras y al
control automatizado de las mismas, el que se muestran en la Tabla 7

Tabla 7
Resultados del Incremento de Ia Produccion

Con adquisiciéon de

Con 4 barcas .
nueva maquinaria

Control de parametros manual automatizado
Dosificacion de colorantes manual automatizado
Relaciones de baino Promedio — L1

20 12 15

La repetibilidad se
Tomaba varias corridas de alcanzaba en la primera o

Repetibilidad de color matizado antes de alcanzar la segunda corrida de
repetibilidad del color. matizado.

Productividad 6,25 Kg/h 27,5 Kg/h
Reprocesos

Costos de no calidad: Reinspeccion

Pérdida de clientes

Baja motivacion de operarios

Elaboracién propia

4.1.2 Mantenimiento de la produccién continua en el area

La gestion de la produccidén consiste en el uso de métodos y técnicas para
convertir la materia prima en productos, en este caso tejido de punto de algodén
crudo en tejido de algodon tefiido. Para la realizacion de este proceso se requirio
del cumplimiento de una serie de acciones que relacionaban a las diferentes
areas de la planta, abastecimiento de tejido de punto de algodén crudo,

colorantes, productos auxiliares, recetas, curvas de tefido, servicios, equipos,
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recursos humanos y clientes. La falla en una de ellas implicaba la repercusion en
las otras, de alli la importancia de mantener la produccion continua.

Los resultados por el mantenimiento de la produccién continua se muestran en

(Logro de objetivo en el

tiempo planificado)

Eficacia
(Cantidad de

utilizados para cumplir el

recursos

objetivo)

Optimizacion de recursos

Capacidad de produccion

claros, si; mientras que en
tefiido de colores medios y
0scuros, no.

Los reprocesos y réplicas
de matizados
incrementaban costos de
colorantes, productos
auxiliares, servicios, mano

de obray tiempo.

Maquinas en constante
uso, pero no
necesariamente por
tefiidos (replica de
matizados, reprocesos,
lavados)

150 Kg/dia

la Tabla 8

Tabla 8 i

Resultados por Produccion Continua en el Area de Muestras

Antes Después
Produccién “Justo a Incumplimiento de Reduccion de tiempo de
tiempo” tiempos. produccién aun cuando se
incrementd la demanda.

Eficiencia En tefiido de colores Incremento de la eficiencia

en todos los colores.

Incremento significativo de
eficacia por reduccion de

matizados y reprocesos.

Maquinas en constante uso,

en procesos de tefido.

660 Kg/dia

Elaboracion propia

4.2. Conclusiones

1) El proceso de tefiido en colores claros o medios, de tejido de punto de
algodén consta de procesos previos como: blanqueo quimico, lavado

enzimatico (antipilling), antes del tefiido propiamente dicho.
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2)

3)

4)

5)

6)

El proceso de tenido en colores oscuros, de tejido de punto de algoddn
consta de procesos previos como descrude y lavado enziméatico (antipilling),
antes del tefido propiamente dicho.

El tefiido de tejido de punto de algodon con colorantes reactivos, realizado
por el sistema de agotamiento consta de una transferencia de materia por
afinidad colorante — sustrato textil cuando se mantiene durante un tiempo
prolongado la fibra y el colorante en el bafio textil.

Contar con el area de muestras en una planta de tefiido tiene como ventajas
incrementar la producciéon y mantener la produccién continua de planta,
debido a incremento en la productividad a eliminacién o disminucion
significativa de costos de no calidad, incrementos en la eficacia y eficiencia,
optimizacién de recursos y capacidad de produccion.

Los procesos realizados en el area de muestras de tefiido de tela de tejido
de punto de algodon son los mismos que se realizan en el laboratorio y en
planta; pero a escala intermedia. Mientras que el laboratorio trabaja con
muestras de 5 — 10 g, y planta con 100 Kg a mas Kg.; el area de muestras
trabaja con 10 Kg — 15 Kg

Los procesos realizados en el area de muestras de tefiido de tela de tejido
de punto de algoddén son tratamientos previos como descrude, blanqueo
quimico y lavado enzimatico (antipiling) y el teidido de muestras con
colorantes reactivos en una escala intermedia entre laboratorio y planta con
el objetivo de corregir a tiempo, la receta y/o curva de tefiido en caso el

desarrollo de la tonalidad del color no sea la solicitada.
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V.

1)

2)

3)

RECOMENDACIONES

Considerar un area de tefiido de muestras en todas las plantas textiles para
corregir a tiempo, la receta y/o curva de tefido en caso no exista
reproducibilidad del color.

En el area de tefiido de muestras, los equipos deben ser disefiados con
capacidades volumétricas acordes con el tamafio de la muestra de tal
manera que se disminuye el volumen de agua a utilizar.

Aprovechar los equipos de teiido en el area de muestras para tefir
accesorios (cuellos, pufios, etc.) que se requieren en partidas de produccién

de menor cantidad.
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ANEXOS

ANEXOS 1

Productos auxiliares mas utilizados en la industria textil

1.

Tensoactivos:

a) Humectantes.- Agentes que reducen la tensién superficial entre el tejido
y el bafo acuoso dando facilidad a que los reactivos y colorantes
penetren en la fibra, son necesarios durante el tefido con un bafo
acuoso con el tejido inmerso completamente.

b) Emulsiones.- Se encargan de eliminar aceites y grasas que se
desprenden del tejido, manteniéndolas aisladas del tejido, en el seno del
liquido.

c) Detergentes.- Estos compuestos son mezclas de sustancias no i6nicas
y/o anidnicas que actuan sobre la tension superficial de los bafos de
pretratamiento con el objetivo de eliminar todo tipo de suciedad que tiene
el tejido incluido los de tipo oleoso y de evitar que se vuelvan a depositar
en el tejido.

d) Igualadores.- Ayudan a mejorar la uniformidad del colorante durante el
agotamiento evitando malas desigualaciones del color deseado logrando
que el bafo de tintura penetre a la fibra del tejido; los mas conocidos son:
aceites sulfonados, aminas grasas etoxiladas, entre otros.

e) Antiespumantes.- Con la adicion de estos eliminadores de aire o
espuma se rompe la tensidn superficial que existe entre el bafo y el
tejido, dificultando el ingreso adecuado de los demas productos quimicos

en el tejido que esta dentro de las maquinas de tefido y las causas que
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g)

h)

producen la espuma son por la elevada velocidad con que se trabaja y
la turbulencia cuando cae el tejido sobre el bafio.

Dispersantes.- Evita que el colorante se precipite formando una fina
dispersidén, tenemos algunos productos que basan en polimeros,
alcoholes grasos muy etoxiladas, entre otros.

Antiquiebres.- Su funcion es dar al tejido buenas propiedades de
deslizantes y de reducir el efecto mecanico sobre el tejido durante todo
el proceso humedo que tiene el tejido hasta la descarga final. Una buena
circulacion del tejido evita marcas de abrasion, arrugas y otros dafos
mas, estas sustancias son elaboradas con aceites naturales, lecitinas y
otros. (Lockuan, 2012)

Suavizantes.- Estas sustancias de acabado se utilizan por dos causas:
a) para darle mas comodidad a la persona que lo va a usar evitando que
irrite o le dé escozor a la piel; b) durante su proceso de tefido el tejido
queda libre de grasas naturales y al agregarles productos de acabado de
tacto aspero. Estos dos problemas se solucionan agregandole productos
quimicos que pueden ser ésteres grasos sulfonados hasta polimeros de
siliconas, polimeros etilénicos, acrilicos entre otros cuya finalidad es dar
tacto muy suave a la tela. (Aguirre, 2008)

Retardantes.- Son aquellos agentes que desaceleran las propiedades

migratorias del colorante, lo contario de igualantes. (Luna, 2010)

Es importante saber que los productos auxiliares incluidos los colorantes

que son utilizados en los procesos de tefiido pueden poseer 0 no cargas

eléctricas, podemos clasificarlos de la siguiente manera: a) Los anidnicos
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son productos que se disocian liberando un anién de carga negativa: b) Los
cationicos son productos que se disocian liberando un cation de carga
positiva; ¢) Los no idnicos son productos que no se hidrolizan, no tienen
carga eléctrica o llamados neutros; y d) Los anféteros son productos que
poseen en los extremos de su estructura quimica una carga positiva y en otro
una carga negativa, durante la disociacion actuan con cargas eléctricas de
acuerdo al pH de la solucién, Si tenemos un pH bajo actuaran como

cationicos y con un pH alto actuaran como aniénico. (Aguirre, 2008)

Normalmente no se mezclan productos anidnicos con los catidnicos
porque al reaccionar entre ambos provocan la formacion de un nuevo
producto insoluble formando un precipitado. Por lo general se recomienda

mezclar los no iénicos con catidnicos o con anidnicos. (Lockuan, 2012)

No tensoactivos:

a) Auxiliares de blanqueo 6ptico.- El blanqueo 6ptico es un conjunto de
tratamiento que se le otorga a la tela para mejorar su grado de blancura,
de forma permanente y para ello se utilizan agentes de blanqueo
fluorescentes (ABF) o llamados también blanqueadores 6pticos que se
encargan de absorber la luz ultravioleta invisible y emiten como luz
visible. (Fondo Social Europeo, 2011)

Algunas de las propiedades de los blanqueantes Opticos son las
siguientes:
- Poseer una buena solubilidad y rapidez de disolucion en agua

- Poseen una alta absortividad molar y un buen rendimiento cuantico.

- Poseen una buena estabilidad frente a los acidos y las bases.
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b)

d)

- Poseen buena afinidad con las fibras y buena biodegradabilidad.

- Poseen una buena estabilidad a la luz y son compatibles en el bafio
con peroxido de hidrogeno y no se debe usarse en un mismo bafio de
blanqueo con el hipoclorito, presentan compatibilidad con el resto de
los componentes de la formulacion del detergente.

El tratamiento posterior después del blanqueo que es la neutralizacion
se recomienda no neutralizarlo con un acido porque le genera un matiz
amarillento y ocasionaria un proceso mas que es de hacerle un lavado
alcalino posterior; solo se sugiere realizar unicamente enjuagues para
mejorar el matiz.

Son varias las familias de blanqueantes oOpticos que hay en el
mercado, el mas conocido y usado son los derivados triazinilamino—
estilbénicos. (Valverde, 2003)

Alcalis.- Entre ellos tenemos el hidréxido de sodio o llamado también

soda caustica, y el carbonato de sodio; algunas de sus funciones son:

Disuelven e hidrolizan las proteinas y pectinas, saponifican los acidos

grasos libres y/o esteres para formar jabdn, evitan la redeposicidn de las

impurezas como la cera y otros que estan sobre la superficie de la fibra,
mantienen el pH alcalino.

Oxidantes.- El mas conocido de todos es el peréxido de hidréogeno, su

funcién principal es blanquear, en presencia de un alcali aumenta la

velocidad de descomposicidn y se activa la solucién de blanqueo.

Acidos.-El mas usado es el acido acético, su funcién es neutralizar al

alcali y se puede usar como un alcalinizante manteniendo el pH deseado.
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g)

Secuestrante.- La fibra de algodon presenta en su estructura iones
alcalinotérreos como calcio y magnesio principalmente seguido de fierro,
cobre y manganeso que pueden interferir en el proceso de tehido
formando precipitados insolubles que disminuyen la hidrofilidad, la
funcidn de este producto es secuestrar iones de calcio y magnesio
principalmente.

Activador de peréxido.- Su funcién es estabilizar la alcalinidad del bafio
mejorando la limpieza y elimina por completo las cascarillas que todavia
hay en la fibra. (Ocampo, 2019)

Agentes de desmontado.- Los colorantes reactivos no se pueden
desmontar por completo porque los colorantes se unen a la fibra por
medio de enlaces covalentes; haciendo que este proceso se torne dificil,
hay muchos insumos quimicos que por tener una fuerte accién quimica
se usan en la industria textil para este proceso, siendo los mas
conocidos: Amoniaco, Hidrosulfito de sodio, Hipoclorito de sodio y el
Hidréxido de sodio; primero actuan destruyendo las moléculas de los
colorantes y si no se controla este proceso luego comenzara a atacar a
la fibra celuldsica degradandola y afectando su calidad; cuidando sus
propiedades fisicas del tejido como la elongacion y la resistencia. El
porqué de desmontar un tejido se basa en que los matices fuera de tono,
intensos comparado con la muestra patron nos con lleva a generar
reprocesos y en este caso se considera reproceso de desmontado
generando sobrecostos econdmicos que afecta al producto final y

ademas perjudica al medio ambiente porque se elimina a los efluentes
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altas concentraciones de sales que llegan a alterar la salinidad de los
efluentes; ademas no podemos utilizar altas concentraciones de insumos
quimicos porque también degradan la fibra del tejido llegando a
destruirla. (Cruz & Molina, 2018)

Soluciones Buffer.- Llamadas también amortiguadoras, reguladores o
tampdn, estas disoluciones son preparadas de la siguiente forma: a) un
acido o una base siendo ambos débiles y b) su respectiva sal; dicho en
otras palabras, ambos componentes tienen que estar presentes. Esta
disolucion tiene la facultad de resistir los cambios del pH cuando se
agregan pequefias cantidades de acido o de una base. (Chang, 2011)
Los sistemas reguladores cumplen la funcion de dar alcalinidad o acidez
y se usan para asegurar el valor de pH requerido sobre el tejido y en el
bafo de tefiido. (Lockuan, 2012)

Carrier.- Es un producto auxiliar que se utiliza en el tefido de las fibras
hidréfugas a temperaturas bajas haciendo que ingrese faciimente el
colorante en la fibra al descomprimir la estructura interna de la fibra; el
carrier tiende a efectuar procesos fisicoquimicos, distintos como:
aumentar de volumen a la fibra y la solubilidad del colorante.

Toda solucién carrier debe tener entre sus caracteristicas:
economicos, uso en pequefas proporciones; facil aplicaciéon, estables
cuando emulsionan rapidamente sin formar aglomeraciones; baja
volatilidad y no ser toxico cuando se les manipula; no emanar olores
desagradables, no irrita la piel, su eliminacion debe ser rapida vy ser

biodegradable; no debe perjudicar las solideces de la tintura; debe
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proteger a las fibras naturales cuando el tejido es una mezcla; la
velocidad de tintura y el valor de saturacion de la fibra deben aumentar;
debe promover que el colorante suba hacia la fibra en un tiempo
prudente sin causar una rapida absorcion del colorante porque podria
ocasionar una mala igualacion.

Las soluciones carrier tienen un comportamiento como si fuera un
plastificante, debilitando las fuerzas que se ejercen sobre las moléculas
de la cadena del polimero y asi penetrar en la fibra cuanto mayor sea el
numero de moléculas del carrier ingresado mayor sera la reduccion de
las fuerzas dentro del polimero. Asi se difundiran facilmente a través de
la fibra plastificada las moléculas de los carrier y de los colorantes.
Después del teiido se debe retirar el carrier o en su contrario agregar
mas carrier al bafio para evitar que se sature y ocasione un color fuera
de tono solicitado. A veces el tefiido sale con mala igualacion agregando
carrier puede mejorar su apariencia. Los mas conocidos son: cloro
benceno, difenilo, esteres aromaticos, fenil fenol, entre otros. Las
variables por considerar para usar un carrier adecuado son: condiciones
del tejido a tefiir; seleccion del colorante a usar; saber que maquina de
tefiido se usara y propiedades del carrier. (Velarde, 2013)

Mejoradores de solidez.- Los productos quimicos que se utilizan para
el tratamiento posterior después de las tinturas tienen como finalidad
mejorar las solideces; el mecanismo de actuacién se manifiesta de la
siguiente manera: - eliminando solamente restos de colorantes que

todavia ha quedado depositado sobre la superficie del tejido; o -
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reaccionando de forma idnica con las moléculas de colorantes ancladas
en la fibra del tejido. (Lockuan, 2012)
Mordientes.- Son aquellas sales metalicas que son utilizadas en un
proceso de tintura para que los colorantes se lleguen a fijar en la fibra
del tejido; se caracterizan por: - Incrementar que el colorante tenga una
buena fijacion en la fibra del tejido, brindando brillo y colores de gran
intensidad; - Proporcionan un aumento a la solidez del colorante a la luz
y al lavado. Estas sales metalicas se usan en diferentes etapas del
proceso de tefidos textiles con colorantes naturales, en la etapa antes
de la tintura el mordiente es colocado junto con las fibras antes de la
tintura obteniendo colores claros y se obtiene el control del proceso de
mordentado; durante la tintura el proceso se hace mas rapido y se logra
eliminar un proceso; y después de la tintura se utiliza para mejorar la
solidez al color y para oscurecer o aclarar la tonalidad obtenida en el
proceso de tintura. Las sales minerales que se utilizan como mordientes
son:
- Aluminio.- Conocido como alumbre, su nombre quimico es el sulfato
de aluminio y potasio KAI (SO4)272H20, es un polvo blanco no toxico
y facil de manejar y usar, se obtiene colores claros y vivos con buena
solidez a la luz. Se recomienda usarlo antes de la tintura, pero da
buenos resultados al emplearlo en el mismo bafo de tintura.
- Hierro.- Polvo verdoso que al ser disuelto obtiene un color
herrumbroso, su nombre quimico es sulfato ferroso (FeSO4), usado

como mordiente se obtiene tonalidades mates y oscuros que son
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resistentes, es de sumo cuidado su manejo porque llega a debilitar las
fibras de la lana, se usan en tonalidades negras y grises.

Cobre.- Su nombre quimico es el sulfato de cobre (CuSOa), suele
tener una apariencia en forma de cristales azul turquesa, son muy
téxicos, su funcion como mordiente es oscurecer los colores y a veces
da un tono verdoso, poseen una buena solidez a la luz y no maltrata
las fibras comparado con el hierro.

Estainio (SnCl2).- Es un polvo blanco, de gran volatilidad e
higroscopico, se caracteriza por iluminar los colores de tintes rojos,
naranjas y amarillos; otorgan buena solidez, reaccionan con la piel
humana.

Cromo.- El dicromato potasico (K2Cr207), se les encuentra en forma
de cristales de color naranja, toxico, da buenas tonalidades y son
resistentes a la luz y al agua.

Tanino o acido tanico.- Se les emplea combinados con otros
mordantes, es considerado como un buen mordiente para los
marrones o bronceados; en las fibras vegetales como el algodon y lino
se les aplica en un segundo bafo de mordiente después del alumbre;
se caracteriza por dar colores profundos y resistentes a la luz.
Cremor tartaro: (KHC4H4Oeg).- Es un polvo blanco refinado, se utilizan
antes del tefiido y son empleados para neutralizar el maltrato que se
les produce a las fibras animales con los otros mordientes; se usan
para igualar las tinturas obteniendo un buen brillo y uniformidad; en

las fibras vegetales no se recomienda usarlo.
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Por razones ecologicas y toxicolégicas no se recomienda el uso de
cromo, cobre y las sales de estafo, pero si se pueden usar los
mordientes de sulfato de aluminio y el sulfato de hierro. (Moldovan, 2016)
Sal (cloruro de sodio o sulfato de sodio).- El tejido textil con las
moléculas de colorante obligatoriamente no deben tener similitudes
homogéneas para combinarse; siendo asi, se necesitaria algun
catalizador para favorecer la accion de teiido, la sal cumpliria esta
funcién importante de catalizador y ademas tiene una alta afinidad con
el agua; por lo usual, la sal es necesaria y cumple las siguientes
funciones:

- Impulsa los colorantes durante el proceso tintéreo incrementando la
absorcion;

- Dirige al maximo agotamiento de las moléculas de colorante durante
el proceso tintoreo, reduciendo la tasa de hidrdlisis del colorante;

- Ayuda en la migracién, adsorcion y fijacion del colorante en la fibra

textil. (Lépez, 2017)

Enzimas.- La aplicacion de enzimas en el sector textili para la
elaboracion de productos textiles como las fases de hilado, tefiido y
acabado de los tejidos con el objetivo de limpiar la superficie del material
y mejorar su suavidad ha sido muy beneficiosa, reduce costos
econdmicos como agua y energia eléctrica principalmente; ademas son
biodegradables y no perjudican al medio ambiente; las enzimas son
biomoléculas de origen proteico que tienen la propiedad de acelerar la

velocidad de reaccidn hasta conseguir el equilibrio; componen un tipo de
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proteinas especializadas y son numerosas; ellas actuan como
catalizadores que aceleran las reacciones quimicas especificas tanto en
los seres vivos y sistemas bioldgicos; actuan en condiciones suaves y se
emplean en el tratamiento de fibras proteicas naturales como la lana y la
seda, también en las fibras celulésicas como el algoddn, lino y cafiamo

y también en las fibras sintéticas (De Lera, 2011)

La accion catalitica de las enzimas sobre las fibras celuldsicas puede verse

afectada si se varia la temperatura y el pH; ademas pueden verse favorecida

teniendo una buena agitacibon mecanica y un tiempo de tratamiento. Las

funciones de las enzimas son:

a)

b)

d)

Lipasas.- Se encargan de degradar los lipidos y se les conoce en la industria
textil para el desengrasado de las fibras.

Amilasas.- Se encargan de degradar el almidon que recubre a las telas
(desengomado)

Pectinasas.- Se encargan de hidrolizar la pectina de la pared celular primaria
del algodén ademas son capaces de hacer que la fibra de algodon se vuelva
absorbente y permitiendo su utilizacion posterior con facilidad.
Peroxidasas.- Se encargan de remover el exceso de colorantes, etapa de
blanqueo y también en la atenuacién del color.

Catalasas.- Se encargan de degradar el peroxido de hidrégeno residual que
todavia queda después del tratamiento de blanqueo quimico que se les dio
a las fibras del tejido de algododn; siendo esta enzima muy necesaria para

que los tejidos tengan un buen tefido.
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f) Celulasas.- Se encargan de degradar las fibras que estan en la superficie
del tejido y pueden ser fibras sueltas y microfibrillas (etapa llamada
Antipilling); mejoran aspectos de tacto y suavidad.

g) Lacasas,. Oxidacion de colorantes. (Ortiz Lépez & Lépez Rojas, 2019)

ANEXOS 2
Principales mercados de exportaciones y posicion de las empresas
peruanas del sector textil durante el periodo 2002 al 2004
Segun (Mansilla, 2005); el sector textil dedicado a las exportaciones de prendas
de vestir hechas de tejido de punto de algodon, entre los afos 1994 al 2002,
crecieron con una tasa anual de 15,1%; siendo principalmente los Estados

Unidos el mayor consumidor, Ver Tabla 9

Tabla 9
Principales Mercados de Exportaciones del Sector Textil y Confecciones del Peru
Pais Ao 2002 Ano 2003 Aio 2004

Estados Unidos 403,697 516,031 703,270
Venezuela 35,655 46,225 70,120
Chile 25,834 29,620 31,800
Espana 19,625 21,127 30,500
Italia 16,471 20,650 27,920
Ecuador 20,901 17,615 27,320
Colombia 13,444 17,963 23,760
Bolivia Sin informacién Sin informacion 21,060
Alemania 13,223 13,258 19,140
Reino Unido 17,118 14,375 16,050
Otros 110,940 128,620 129,420

Informacién tomada de (Mansilla, 2005) (en millones de délares americanos)

Icadie S.A.C. (Ex Disefio y Color S.A.) exportaba casi el 100% de su produccion
a pesar que tenian una gran competencia en cuanto al costo y eran las textiles y
confecciones de origen chino; en las siguientes Tablas 10 y 11 se observa la

posicion de las empresas peruanas del sector textil.
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Tabla 10
Posicion de las Empresas Peruanas del Sector Textil y Confecciones

Empresa Ano 2002 Ano 2003 Ano 2004
Textimax S.A. 48,653 66,547 83,40
Topy Top S.A. 36,691 52,152 71,77
Disefio y Color S.A. 39,454 47,229 65,72
Textil San Cristobal S.A. 38,885 38,825 44,59
Ind. Nettalco S.A. 34,355 40,471 40,85
Sudamericana de fibras S.A. 24,973 32,519 44,13
Textil del Valle S.A. 26,995 28,266 34,76
Créditex S.A. 21,209 25,945 33,53
Cotton Knit S.A.C. 19,542 25,679 29,94
Michell y Cia. S.A. 21,057 25,104 28,72
Devanlay y Cia.. 07,128 Sin informacién 34,33
Otros 356,110 440,090 588,62

Informacion tomada de (Mansilla, 2005), en millones de ddlares americanos

Tabla 11
Ranking de Empresas Exportadoras del Sector Textil y Confecciones, 2005
Enero — Mayo 2005 Part. %
Ord. Empresa Exportadora PesoNeto US $ FOB

FOBUS.$ Kilos 2005
1 CONFECCIONES TEXTIMAX S.A. 34,206,424  1.422,074 7,3%
2 TOPY TOP S.A. 31,888,188 1,178,874 6,8%
3 DEVANLAY PERU S.A.C. 31,157,322 508,850 6,7%
4  DISENO Y COLOR S.A. 27,513,119 1,459,813 5,9%
5  SUDAMERICANA DE FIBRAS S.A. 18,691,372 9,486,399 4,0%
6  TEXTIL SAN CRISTOBAL S.A. 17,993,992 556,994 3,9%
7  TEXTIL DEL VALLE S.A. 16,086,564 436,931 3,4%
8  INDUSTRIAS NETTALCO S.A. 15,961,556 459,943 3,4%
9  COTTONKNITS.A.C. 13,278,499 425,242 2,8%
10  SOUTHERN TEXTILE NETWORK S.A.C. 13,017,100 581,978 2,8%
11 MICHELLY CIA. S.A. 11,679,262 1,596,161 2,5%
12 CIA. IND. TEXTIL CREDISA-TRUTEX S.AA. 11,553,335 941,809 2,5%
13 HILANDERIA DE ALGODON PERUANO S.A. 8,028,935 362,661 1,7%
14  TEXTILLAMARS.A.C. 7,356,375 174,474 1,6%
15 PERU FASHIONS S.A.C. 6,749,705 185,602 1,4%
16 INDUSTRIA TEXTIL DEL PACIFICO S.A. 6,561,135 322,134 1,4%
17  CORPORACION TEXPOP S.A. 6,458,410 195,258 1,4%
18  TEXTILES SAN SEBASTIAN S.A.C. 5,854,537 575,641 1,3%
19 INCATOPS S.A. 5,128,302 526,034 1,1%
20  FRANKY Y RICKY S.A. 5,020,080 128,788 1,1%
21 INDUSTRIA TEXTIL PIURA S.A. 4,845,051 778,227 1,0%
22  CORPORACION FABRIL DE 4,785,135 194,208 1,0%

CONFECCIONES S.A.

23  COPERTEX INDUSTRIAL S.A.C. 4,431,808 202,215 0,9%
24  GLOBALKNITS S.A.C. 4,145,048 91,514 0,9%
25  LIMATEX SOCIEDAD ANONIMA 3,640,011 147,814 0,8%

Informacion tomada de (Mansilla, 2005)
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