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RESUMEN

Este trabajo de investigacion que a continuacion se presenta titulado “Optimizacion
del proceso de tenido reactivo de tejidos de algodon sin afectar la apariencia y la solidez al
lavado, en el drea de tintoreria de una empresa localizada en Lima-Pertd” demuestra la
viabilidad de la optimizacidn de procesos en una tintoreria con el objetivo de incrementar la
producciéon manteniendo los estdndares de calidad (sin afectar la apariencia y solidez) y

reduciendo los costos.

Consta de lo siguiente:

Capitulo 1: El problema de la investigacion.

Capitulo 2: Marco Tedrico.

Capitulo 3: Formulacién de hipdtesis.

Capitulo 4: Disefio de la investigacion.

Capitulo 5: Analisis e interpretacion de los resultados.

Capitulo 6: Conclusiones y recomendaciones.

El tipo de investigacion es aplicada explicativa, ya que se explora y describe el proceso de
teflido reactivo para establecer una correlacion entre las variables. La informacién que se

presenta es lo més didactica y practica posible buscando que sea de comprensién de todos.

Vil



INTRODUCCION

Capitulo 1: El problema de la investigacion: Se hace una descripcién de la realidad del
problema, con lo cual se identifica el problema general y los problemas especificos. Se
presentan tres tipos de justificaciones para realizacion de la investigacion las cuales son:
tedrica, practica y metodoldgica. Por dltimo, se plantea el objetivo general y los objetivos

especificos.

Capitulo 2: Marco Tedrico. Presenta los trabajos que anteceden a la presente investigacion,
también se muestra las bases tedricas relacionadas a conceptos como optimizacion, tefiido

reactivo, control de calidad textil entre otros. Se cierra el capitulo con un marco conceptual.

Capitulo 3: Formulacién de hipétesis. Muestra la hipétesis general, las hipétesis especificas

y las variables de la investigacion, tanto independientes como dependientes.

Capitulo 4: Disefo de la investigacion, se describe el tipo y disefio de la investigacion, asi
como también la poblacion, la muestra, las técnicas e instrumentos de recoleccion y

procesamiento de datos.

Capitulo 5: Andlisis e interpretacion de los resultados. En este capitulo se hace el analisis del
proceso de tefiido reactivo de algodon, se da el contraste del proceso tradicional con el

proceso que se plantea como optimizacion para finalmente discutir los resultados obtenidos.

Capitulo 6: Conclusiones y recomendaciones. Los resultados obtenidos muestran un
incremento en la produccién, disminucién de costos y tiempos lo que sirve como indicador
de que la optimizacién del proceso de tefiido reactivo en el drea de tintoreria se logré con

éxito.



Capitulo 1 : EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1 Descripcion de la realidad del problema

Vivimos en una era dominada por el internet, lo que significa una gran ayuda
en lo referente a apertura de nuevos mercados, originando que podamos acceder a
productos de nivel internacional y también conocer en tiempo real todas las
tendencias de moda de cualquier parte del mundo, he ahi una ventaja para nuestro
pais; existe la necesidad de innovar y mejorar nuestros procesos para asi ofertar

productos diferenciados.

Segtn el presidente de 1a SNI (Sociedad Nacional de industrias), Andreas Von
Wedemeyer, la pérdida de la competitividad se agudiz6 en el 2017, aio en que Pert
cay6d 5 puestos en la estadistica del WEF (Foro Econémico Mundial), siendo

comparable con Marruecos, Albania o Iran.

Los grandes cambios en el mundo a nivel cultural, social y econémico han
obligado a que las empresas sean mads flexibles y que se adecuen rapidamente a esta
nueva realidad, ofreciendo calidad en sus productos, rapidez de respuesta y
disminuciéon de costos, todo ello forma parte de la competitividad de una

organizacion.

Segun datos de la SNI (2017), las exportaciones en los ultimos 5 afios en el

sector textil han ido cayendo, teniendo un acumulado de -36%.

El reto que afrontan todas las empresas que estan inmersas en la industria textil

es generar una dindmica de gestion de conocimiento a través de toda la cadena



productiva, buscando mejorar e innovar sus procesos, lo cual garantiza una alta

competitividad en el mercado, no solo nacional sino mundial.

La empresa en la cual se realizard el estudio estd pasando por una situacién en
la que su prioridad es mejorar sus procesos, para reducir costos. Se sabe que una gran
parte de los ingresos que tiene una empresa son destinados al drea de produccion,
entonces hacer una mejora en dicha drea representa una gran oportunidad para
mejorar su rentabilidad. El presente trabajo estd orientado a la optimizacion del
proceso de tefiido reactivo, ya que el 80% de las telas que ingresan a la tintoreria son
tefiidas con colorantes reactivos. El problema que se presenta actualmente es que el
tiempo de tefiido reactivo es muy largo, lo cual impide llegar a 1a meta y en ocasiones
se debe hacer horas extras para poder cumplir con los requerimientos, viendo esta
situacion es que se plantea optimizar el proceso de tefiido reactivo sin afectar la

apariencia y solidez al lavado.

Para lograr estos cambios y mejoras se identificard todas las operaciones
necesarias para el tefiido del tejido de algoddn con colorantes reactivos, para luego
identificar las operaciones que se modificaran o eliminaran, esto mediante el uso de
diagramas de flujo, toma de tiempos, pruebas con nuevos productos de jabonado entre

otras.



1.1.1 Definicién del problema
1.1.1.1 Problema general
(De qué manera es posible optimizar el proceso de tefiido reactivo de tejidos de

algoddn en el drea de tintoreria, sin afectar la apariencia y solidez al lavado?

1.1.1.2 Problemas especificos
e EIl andlisis del proceso de tefiido reactivo, permitird seleccionar aquellas
operaciones improductivas a modificar o eliminar para optimizar el proceso, sin
afectar la apariencia y solidez al lavado?
e ;La modificaciéon o eliminacion de las operaciones improductivas permitird la
optimizacién del proceso de tefiido reactivo de tejidos de algoddn sin afectar la

apariencia y solidez al lavado?

1.2 Justificacion e importancia de la investigacion.
1.2.1 Justificacion tedrica
Este proyecto de tesis nace a raiz de que existe un problema de limitacién en
muchas empresas que no buscan innovar o mejorar sus procesos para ser cada vez
mas competitivos y solo se enfocan en entregar sus productos de cualquier manera
sin escatimar en gastos y sin evaluar el impacto ambiental que tienen sus procesos.
Con esta investigacion se busca que la informacién que se obtenga sirva para
demostrar que es posible optimizar el proceso de tefiido reactivo disminuyendo el

tiempo de tefido, uso de productos quimicos y agua.



1.2.2

1.2.3

Justificacion practica

La presente investigacion tiene como fin la optimizacidn del proceso de tefiido
reactivo de tejidos de algoddn en el drea de tintoreria de una empresa textil local.
Ya que la empresa cuenta con més de 20 afios de experiencia, brindando servicios
cuyo producto final son prendas de vestir, como polos bésicos, polos box, bvd,
pantalones, shorts, poleras, entre otros. También se realiza la venta de telas, la
cual es en menor escala. Sus productos finales son prendas de vestir de tejido de

punto en los titulos 30/1, 40/1, 60/1.

Siempre teniendo como fin satisfacer las necesidades tanto del cliente interno
como externo, se pretende optimizar el proceso de tefiido reactivo, reduciendo el

tiempo de proceso, usando menos productos quimicos y agua.

Justificacion metodolégica

Para lograr los objetivos de la presente investigacion se hard un levantamiento
de informacion y la elaboracion de diagramas de flujo para asi identificar posibles
puntos en los que se puede mejorar los procesos, todo ello permitird mejorar la

eficiencia de los procesos, ahorro en productos quimicos y agua.



1.3 Objetivos de la investigacion
1.3.1 Objetivo general
Optimizar el proceso de tefiido reactivo de tejidos de algodén en el drea de

tintoreria, sin afectar la apariencia y solidez al lavado.

1.3.2 Objetivos especificos.

e Analizar el proceso de tefiido reactivo de tejidos de algodén y seleccionar aquellas
operaciones improductivas a modificar o eliminar para optimizar el proceso, sin
afectar la apariencia y solidez al lavado.

e Modificar o eliminar las operaciones improductivas permitird optimizar el
proceso de tefiido reactivo de tejidos de algoddn sin afectar la apariencia y solidez

al lavado.



Capitulo 2 : MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes de la investigacion

Llive (como se cité en Espejo & Gomez, 2012). En las dltimas décadas, la
industria manufacturera textil ha mostrado tener muchos problemas ambientales,
encontrandose principalmente el uso y gestion correcta del agua. El impacto
ambiental de sus efluentes liquidos es variado, debido a las diferentes materias
primas, reactivos y métodos o procesos de produccion que se utilizan en ellos. Por lo
general en los diferentes procesos de la industria textil se consumen diariamente
grandes cantidades de agua. No obstante, estos efluentes liquidos se caracterizan
generalmente por su elevada cantidad de demanda quimica de oxigeno (DQO),
temperaturas elevadas, alto contenido en color, pH inestable, s6lidos en suspensién y
compuestos orgédnicos clorados entre otros. Generalmente, los efluentes liquidos

sometidos a un tratamiento son descargados en el alcantarillado publico. (p.17)

Aragoén (2012), en su tesis "Optimizacion y reduccion de costos del proceso
de tefiido de tejidos de poliéster/algodon sin alterar la solidez del lavado", afirma que
debido a las presiones medioambientales sobre el consumo de agua y energia en el
sector textil ha llevado a que las empresas busquen optimizar sus procesos de tintura
para disminuir su consumo de agua, energia, disminuir tiempos de tefiido, todo esto
sin afectar la calidad del tejido. Lo que propone es evaluar de manera experimental a
nivel laboratorio, la posibilidad de reducir el nimero de pasos uniendo las curvas de
tefiido disperso y reactivo, especificamente para colores oscuros, sin alterar la solidez

al lavado. Como resultado obtuvo la reduccion de la curva de tefiido, usando menos



productos y consumiendo menos agua, todo ello sin afectar el grado de solidez al

lavado.

Villegas (2012), en su tesis “Optimizacion de la fase de jabonado en la tintura
del algodén 100% con colorantes reactivos mediante evolucion y seleccidon de una
formula técnicamente desarrollada” afirma que en un tefiido reactivo las fases
posteriores a la tintura ya sea jabonados y enjuagues consumen hasta el 70% del total
de agua gastada en todo el proceso. Para poder optimizar este proceso sera necesario
conocer el principio del proceso de eliminacién de colorante hidrolizado y usar los
productos adecuados para cumplir esta funcidn, como resultado de su investigacion
logré reducir el nimero de enjuagues y jabonados usando un nuevo producto, al
mismo tiempo se logrd la disminucion del tiempo del proceso, menor consumo de

agua y por lo tanto una mejor utilizacién de los recursos.

Hong et al. (2017) En su investigacion titulada “Manufacturing parameters
optimization in functional textile dyeing Processes” desarrolla un modelo de
optimizacion de parametros de tefiido para textiles funcionales basado en el andlisis
de la relacion entre los pardmetros de fabricacion en el proceso de tefiido y el
rendimiento de tefiido con el objetivo de minimizar el costo total de tefiido, incluidos

los costos de produccidn y energia.

Umme, Shaukat, Munawar, & Tanveer (2017) en su investigacion titulada
“Relationship between structure and dyeing properties of reactive dyes for cotton
dyeing” estudia colorantes reactivos heterofuncionales por su fijacion de colorante y
fuerza de color en fibra de algodén. Para ello aplica colorantes reactivos con
diferentes grupos funcionales (monoclorotriazina y sulfatoetilsulfona) sobre una la
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tela de algodon con el método de almohadilla thermofix para explorar el papel del
grupo funcional en las propiedades de fijacion y solidez del color. Como resultado
obtuvo que colorantes con diferentes grupos funcionales tienen diferente reactividad
y afinidad con la fibra de algodon, los colorantes bajo investigacion mostraron alta
intensidad de color bajo condiciones Optimas de temperaturas, pH y tiempo de

reaccion. Las propiedades de solidez al lavado fueron excelentes.

Esteban (20107) en su tesis "Optimizacion de la tintura de tejidos de punto de
algodon con colorantes reactivos, para una mejor rentabilidad" realiza un diagndstico
de los procesos de tintura centrdndose en el proceso de tefiido con colorantes
reactivos, lo que le permitié mejorar sus procesos con la mejora de técnicas de trabajo,
procedimientos y métodos tomando en cuenta los avances tecnoldgicos en tintura con
colorantes reactivos, los cuales han tenido como objetivo los siguientes aspectos:
Obtener tinturas de mejor calidad (buena igualacion, uniforme, solidez, etc.). Mejora
de costos operativos (mayor rentabilidad). Perfil ecoldgico (especialmente para el

medio acuoso).

2.2 Bases teoricas

2.2.1 Concepto de procesos.

Segin Fonseca (como se cit6 en Rojas, 2012) un proceso es el conjunto de
transformaciones fisicas, quimicas, biolégicas, o una combinacién entre ellas, que
generan rentabilidad econdmica, son ambientalmente sostenibles y que se realizan
sobre materias primas dadas para convertirlas en un producto deseado que

generalmente es de mayor valor econdémico. p (5)



2.2.2

223

Optimizacion de procesos

Hace referencia al andlisis del proceso actual con el objetivo de detectar
aquellas actividades u operaciones susceptibles a ser mejoradas, debido a que
presentan ineficiencias. Para ello se debe entender correctamente el proceso
actual, hacer el diagrama de flujo correspondiente para tener una visién completa

y poder identificar aquellos elementos que son causantes de retrasos.

Algodén
El algodoén es una de las fibras més antiguas del mundo, su nombre cientifico

mas comun es Gossypium, su composicion quimica es la siguiente:

Tabla 1: Composicion quimica del algodon.

‘Celulosa ~ 80-90
Agua 6-8
Ceras y grasas 05-1
Proteinas 0-1.5
Pectinas 4-6
Cenizas 1-1.8

Fuente: Lockuan, 2013.

Las ceras, grasas y otros materiales no celuldsicos de la fibra son liberados

durante el proceso de pretratamiento (blanqueo, lavado, otros).

El didmetro de las fibras varia de 16 a 20 micras, su forma es distinta segtn la
madurez de la fibra, en fibras inmaduras tiende a ser en forma de U y la pared
celular mds delgada, en las fibras maduras es casi circular con un canal central

mds pequefio. Por otro lado, las fibras de algodén se caracterizan por las
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torsiones en forma de cinta, lo que permite que tengan mas cohesién una con

otra. (Lockuan, 2013, p.38).

Figura 1: Fibra de algodon, vista transversal (izq.), vista longitudinal

(der.) Fuente: Lockuan 201 3.

Algunos valores de finura y longitud de los algodones cultivados en Peru se

muestran en la tabla N°2.

Tabla 2: Datos de algunos algodones cultivados en Perii.

Tangiiis

Pima
Supima
Del Cerro

Aspero

29 -33
38,1 -41,3
33,3 -38,1
33,3 -36,5
26,2 -27

Fuente: Lockuan, 2013.

4.6 -6.1
3,3-4,0
35-42
3,6 -3,8
6,5

Ancash, Lima,
Ica y Arequipa
Piura

Piura
Lambayeque

San Martin
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Otras propiedades que podemos resaltar de las fibras de algodén es que
presentan carga negativa, una alta absorcion de humedad, moderada resistencia a
la tensidn y a la abrasion, cuando son sometidas a altas temperaturas se amarillan,
tienen una baja resistencia a los dcidos fuertes principalmente en caliente,
presentan una buena resistencia a los élcalis, por ultimo, pueden ser tefiidos con

colorantes directos, a la tina, sulfurosos, naftenos y reactivos.

2.2.4 Colorantes reactivos.
Los colorantes reactivos son sustancias electrOnicamente inestables, son
solubles en medio acido, neutro o bésico, se preparan comercialmente para
tener uno o dos dtomos de cloro que reaccionen con la celulosa formando
enlaces covalentes con los grupos nucledfilos de la fibra. Obedecen a la
misma estructura quimica bdsica, es decir todos pertenecen al grupo

cromoéforo denominado MonoCloroTriazina (MCT) (Pefiafiel, 2011).

N N R2

| | |
i N—\\ \ e

Figura 2: Estructura quimica de colorantes
reactivos. Fuente Pefiafiel, 201 1.

Cromégeno

R3
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En los afios cincuenta fueron desarrollados estos colorantes debido a la
necesidad de usar colorantes que brinden mejores solideces a los procesos

humedos siguientes. Se componen de dos elementos basicos.

e Parte cromofora.

Es la que determina el matiz del colorante, se logra una amplia
gama de matices usando diversos grupos croméforos (Lockuan,

2012).

e Parte auxocroma (reactiva).

Son los responsables de la fijacion del colorante a la fibraa tefiir,
en algunos casos también intensifican la labor de los crom6foros

(Penafiel, 2011).

2.2.4.1 Clasificacion de los colorantes reactivos.
Segin su nivel de reactividad los colorantes reactivos se clasifican de la

siguiente manera.

o Colorantes de baja reactividad: son aquellos que se usan a altas
temperaturas (80 — 90 °C) para lograr la fijacién del color.
o Colorantes de reactividad media: Se usan a 60°C para fijar el color.

e Colorantes de alta reactividad: son aquellas que se logran fijar a bajas

temperaturas (30 — 50°C). (Lockuan, 2012)
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2.2.4.2 Propiedades de los colorantes reactivos

Segtn Pereira (2014) las principales caracteristicas de los colorantes reactivos

son:

Tienen buena solidez

Son solubles en agua, (anicénico).

Baja afinidad por las fibras.

Su reactividad estéd en funcion del pH del bafio y de la temperatura.

Se obtienen colores brillantes.

2.2.5 Etapas de tintura.

Fase de absorcion.

En esta fase el colorante no sufre ninguna descomposicion, solo se
produce la difusion hacia el interior de la fibra (Pefiafiel, 2011), esto se
logra con la adicién del electrolito (sal) a un pH neutro, debido a que los
colorantes reactivos son altamente solubles en agua es necesario grandes
cantidades de sal (10 — 80g/l) para desplazar el colorante del bafio de

tintura hacia la fibra.

Segtin Penafiel (2011) en la absorcién del colorante influyen los

siguientes pardmetros:

o Naturaleza del colorante
o Relaciéon de bafio
o Concentracion del electrolito

o pH
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o Temperatura
o Tipo de fibra.

Fase de reaccion

Segtn Pereira (2014) en esta etapa se da la reaccién del colorante con
la fibra, mediante la adicion de alcali al bafio de tintura. La funcién del
alcali es aumentar el pH del bafio aumentando asi la velocidad de reaccion.
En esta fase se debe tener en cuenta, la velocidad de difusion y la afinidad
del colorante por la celulosa, también la reactividad quimica del mismo.

Fase de eliminacion del colorante.

Segun Peiiafiel (2011), en esta etapa se elimina el colorante
hidrolizado, con la finalidad de obtener tefiidos con alta solidez al frote
o lavado. EIl colorante hidrolizado se encuentra en dos formas, uno es
disuelto en la fase acuosa, lo cual se elimina vaciando el bafo de
tintura. La otra forma es el colorante que se encuentra absorbido por la
fibra, en este caso la eliminacién puede ser mds dificil si la afinidad
por la fibra es mayor. En esta fase se debe tener en cuenta la afinidad
del colorante, la presencia de electrolito y la temperatura. La presencia
de electrolitos dificulta la extraccién del colorante ya que aumenta la
afinidad con la fibra, por otro lado, la temperatura aumenta la

solubilidad del colorante. (p.119, 120)
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2.2.6 Parametros de control del proceso de tintura

2.2.6.1 Naturaleza del colorante.
Segin Chakraborty (2014) cuanto menor sea la afinidad del colorante menor
serd su hidrolisis y viceversa, esta propiedad permite que la remocién del
colorante hidrolizado sea mas facil cuando el tinte es de afinidad menor, lo cual

garantiza buenos resultados en la solidez de la tintura (p.71).

2.2.6.2 Efecto de la Temperatura
La temperatura tiene una importante influencia en la tintura, Esteban (2007)
afirma que la velocidad de difusion y reaccion del colorante aumenta en relacién

directa con la temperatura (p.67).

2.2.6.3 Efecto del electrolito.
La presencia de electrolitos influye en la absorcién de los colorantes, ya que
por lo general los colorantes reactivos presentan poca afinidad por la celulosa.
La cantidad de sal a utilizar esta en funcion directa de la relacién de bafio y la
concentracion del colorante, por lo que a mayores intensidades de tintura se
requiere mayor concentracién de electrolito y a menor relacién de bafio se

requiere menor cantidad de electrolito (Pereira, 2014).
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2.2.6.4 Relacion de baiio
Este factor es de mucha influencia en el agotamiento del colorante, si la
relacion de baio es alta el porcentaje de agotamiento del color es menor, por
otro lado la relacion de bafio también influye en la hidrolisis del colorante, por

lo que se recomienda trabajar con valores bajos (Pereira, 2014).

2.2.6.5 Tiempo de teiiido
Segun Chakraborty (2014) el tiempo de tefiido debe ser lo mas corto posible
especialmente cuando el proceso se realiza a una temperatura mas alta, con mas
alcali o0 més agua para reducir la hidrolisis. El tiempo para el agotamiento y la
fijacion debe optimizarse, ya que la ejecucion del proceso més alla del tiempo

calculado puede atraer mds hidrélisis (p. 73).

2.2.6.6 pH
El pH es un factor importante en la primera etapa de absorcion, puesto que la
elevacion de pH produce la reaccion del colorante con la fibra o con el agua,
y si el colorante no ha sido atin absorbido en la fibra, se aumentara la hidr6lisis.
La reaccion solo toma lugar en medio alcalino cuando los grupos hidroxilos
de la celulosa son convertidos en agentes nucleofilicos celulosatos capaces de

reaccionar con el colorante. (Pereira, 2014, p.117)

2.2.7 Enjuague y eliminacion de colorante hidrolizado.

Resulta indispensable eliminar de forma completa los electrolitos ante de
efectuarse el jabonado, para ello se efectian enjuagues en caliente y en bafio
acidulado. La sal arrastrada en el bafio de jabonado dificultaria la eliminacién del
colorante residual. Es en el jabonado donde se elimina completamente el
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colorante hidrolizado, no fijado en la fibra, con ello se logra maximas solideces a

los tratamientos himedos posteriores.

Para obtener buenos resultados se debe tener en cuenta factores como el agente

jabonador a usar, la calidad de agua (blanda), la temperatura, el tiempo y el pH.

2.2.8 Control de calidad de textiles tefiidos.
Al finalizar el proceso de tefiido se procede a hacer la evaluacion del color,

apariencia y solides del textil tefiido.

2.2.8.1 Evaluacion visual del color.
Para ello se emplea una caja de luces (Fig. 3), la cual debe contener los

iluminantes estandares.

Figura 3: Caja de luces estdndar. Fuente Lockuan, 2012.

Debido a la gran variedad de fuentes de iluminacidn, se ha hecho necesaria

su estandarizacion y recomendacion para uso internacional, para este efecto,
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la CIE ha adoptado los siguientes patrones de fuentes de luz (Pereira, 2014).

(Ver fig. 4).

ILUMINANTE |

DESCRIPCION

D65

Representa a la mezcla de la luz diurna con excitacion ultravioleta
(mezcla de luz solar y cielo nublado). Para hacer esta media mundial de
la luz diurna, se tuvieron en cuenta factores como la hora del dia, la
estacion del afio, la latitud y el lugar de la medida. La temperatura de
color es equivalente al color emitido por un radiador de cuerpo negro
cuando calienta a una temperatura especifica de 6504 K.

| Luz diuma media (no incluyendo la regién de longitud de onda

ultravioleta) con una temperatura de color correlativa de 6774 K. Debera
utilizarse para medir especimenes que sean iluminados por la luz diurna
en el rango de longitudes de onda visibles, pero no incluyendo radiacion
ultravioleta. Actualmente no se utiliza ya que es inadecuada para
representar las diferentes fases de luz diurna.

Representa una luz de una lampara incandescente irradiada por un
filamento de tungsteno. Es pobre en azules y rica en rojos. Equivale a la
luz emitida por el cuerpo negro a una temperatura de 2856 K

lluminacién de Filamento de Tungsteno a una temperatura de color
equivalente a la luz emitida por un cuerpo negro a 2800 K. La serie F de
iluminantes estandares (de F1 a F12) sirven para estandarizar la |
radiacion emitida por lamparas y tubos fluorescentes.

TL84 6 F11

Lampara fluorescente trifésforo de banda estrecha. Temperatura de Color
Correlacionada 4000 K (lluminante CIE F11). Es una luz artificial
estudiada por Marx y Spencer.

CWF 6 F2

Lampara fluorescente blanco frio de banda ancha. Temperatura de Color
Correlacionada 4200 K.

uv

Usada para detectar la presencia de agentes Blanqueantes Opticos y/o
Tintes Fluorescentes. Muy util para la evaluacion de colores blancos, para
comprobar el nivel de fluorescencia y su uniformidad.

Figura 4 :

Patrones de fuentes luz estandarizadas. Fuente Pereira, 2014.
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Lockuan (2012) indica que para la evaluacion visual se debe tener en cuenta

lo siguiente:

Seleccionar el iluminante adecuado de acuerdo a la solicitud del
cliente.

De acuerdo a norma las paredes de la cabina deben ser gris neutro,
para no interferir en la evaluacién del color.

Usualmente se emplea una geometria de 0°/ 45° o 45°/0° entre la
direccién de la iluminacién y la observacion, con respecto a la normal
a la superficie de la muestra, para evitar la percepcién del brillo y la

textura. (Ver fig. 5).

Fuente
de luz

&\

Observador

“® Muestra

45°r

2]

Figura 5: Geometria de observacion.
Fuente Lockuan, 2012.

Evitar la presencia de otras muestras dentro de la caja de luces, para
evitar alteraciones en la percepcion del color.

Durante la evaluacion se debe evitar el ingreso de otras luces que no
sean las de la cabina, por ejemplo, la luz que ingresa por las ventanas,

de preferencia aislar el area.
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e En caso de evaluar varias muestras, empezar por los colores bajos
seguido los tonos medios e intensos.

e Para los colores rojos se recomienda descansar la vista ya que este
permanece mds tiempo en la retina y este residuo puede alterar nuestra

percepcion de los matices que veremos después.

2.2.8.2 Evaluacion de apariencia del tejido.
Es la evaluacion visual que se hace al tejido para verificar la igualacion del

tefiiddo, en esta fase se manejan 3 grados los cuales son

e Mala igualacion: significa que la apariencia del tejido estd mal igualada
debido a que se aprecian varios tonos dando apariencia de manchas.

e Mala igualacion grado medio trabajable: Significa que presenta partes
mal igualadas pero que en prenda no se aprecian o que en corte se pueden
depurar.

e Igualacion trabajable: Significa que el tejido no presenta mala igualacién

y estd apto para continuar con el proceso.

2.2.8.3 Evaluacion de solidez al lavado.

La AATCC define la solidez del color como:

“La resistencia de un material a cambiar en cualquiera de sus caracteristicas
de color y transferir su coloracion a materiales adyacentes, o ambos como el
resultado de la exposicion del material a cualquier entorno que puede existir

’

durante su procesamiento, analisis, almacenamiento y uso.’
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En otras palabras, es una habilidad de la tela para retener su color durante su
ciclo de vida. El tipo de solidez a evaluar depende del fin de producto
fabricado, por ejemplo las telas de tapiceria deben tener excelentes
propiedades de resistencia a la luz y polvo, mientras, que la solidez al lavado
es importante para las telas destinadas para confeccionar prendas (Lockuan,

2012).

Prueba de solidez al lavado

Esta prueba simula el cambio de color del textil después de un cierto
nimero de lavados. La prueba consiste en lavar un sustrato tefiido, en
contacto con una tela o telas adyacentes bajo condiciones apropiadas
de temperatura, alcalinidad, decoloracién y accién abrasiva, esta
dltima se logra mediante el empleo de una baja relacién de bafio y un
nimero apropiado de billas de acero, luego, se enjuaga y secan. El
cambio en el color del sustrato y el manchado de la tela o telas
adyacentes se evaluan mediante comparacion con las escalas de grises

(Lockuan, 2012).

Tela multifibra

Es un tejido normalizado para evaluar la transferencia de color de

materiales textiles, presenta zonas diferenciadas por su composicion.

Acetato Algodén Poliamida Poliéster Acrilico Lana

Figura 6: Multifibra tipo 10. Fuente Lockuan, 2012.
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La tela multifibra méds empleada es el tipo 10, que consta de 6 fibras

(Lockuan, 2012).

Escalas de grises

Es una herramienta utilizada para determinar la solidez al color de los
materiales textiles. Esta escala presenta 9 grados para evaluar la
solidez, estos son: 1, 1-2, 2, 2-3, 3, 3-4,4,4-5 y 5; el grado 1 indica la
mads baja solidez y el grado 5 la més alta solidez (Lockuan, 2012). Para

este estudio se trabajard con la siguiente escala:

Escala de grises para la evaluacion de la transferencia de color (Gray
scale for evaluating staining) Muestra la transferencia del color de un
material tefiido hacia un tejido testigo blanco luego de someterlo a un
proceso (lavado, frote, luz, sudor, etcétera), cada grado consta de dos
zonas definidas, la izquierda representa (en blanco) el color original
del testigo y la derecha representa (en gris neutro) el color adquirido

por el testigo luego del proceso. (Lockuan, 2012, p.159)
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Figura 7: Escala de grises para la evaluacion

de transferencia de color. Fuente Lockuan, 2012.
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229

Marco conceptual

Curva de tefiido: es una gréfica en la cual se especifica datos de tiempos,
temperaturas y pH de todo el proceso de tintura.

pH: la sigla significa potencial de hidrogeno, es una medida
de acidez o alcalinidad de una disolucién. El pH indica la concentracion de
iones de hidrégeno presentes en determinadas disoluciones.

Teiiido disperso: se llama asi al proceso de tefiido en el cual se usa colorantes
dispersos, son usados para teiiir poliéster.

Reactividad: determina la fijacién de los colorantes e indica la cantidad de
colorante que reacciona en medio alcalino, permitiendo calcular la cantidad
de colorante hidrolizado en una tintura.

Relacion de bafio: es el peso de la tela entre el volumen de bafio.

Agua dura: Es el agua que contiene sales de hierro, cloruro, sulfatos de calcio
y magnesio.

Agua blanda: Estd exenta de impurezas y se obtiene por medio de
rectificadores de agua dura. Para el ablandamiento del agua se emplea la
zeolita o una resina especial.

CIE: acrénimo de Comission Internationale de 1°Eclairage, que es el nombre
francés de la Comision Internacional sobra la Iluminacién.

AATCC: es la Asociacion Americana de Quimicos y Coloristas Textiles.
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Capitulo 3 : FORMULA CION DE HIPOTESIS
3.1 Hipotesis general
La optimizacién del proceso de tefiido reactivo de tejidos de algodén en el drea de

tintoreria no afectara la apariencia y solidez al lavado.

3.2 Hipétesis especificas
e El andlisis del proceso de tefiido reactivo de tejidos de algodén permitird
seleccionar aquellas operaciones improductivas a modificar o eliminar para
optimizar el proceso.
e Si se modifican o eliminan las operaciones improductivas se consigue optimizar
el proceso de tenido reactivo de tejidos de algodon sin afectar la apariencia y

solidez al lavado.

3.3 Variables
e Variable independiente:
o Optimizacidn del proceso de tefiido reactivo de tejidos de
algodon en el drea de tintoreria.
e Variables dependientes:
o La apariencia de los tejidos de algodén en el drea de tintoreria.
o Solidez al lavado de los tejidos de algodon en el drea de

tintoreria.
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Capitulo 4 : DISENO DE LA INVESTIGACION
4.1 Tipo de investigacion
El presente trabajo denominado “Optimizacién del proceso de tefiido
reactivo de tejidos de algodon sin afectar la apariencia y la solidez al lavado, en
el 4rea de tintoreria de una empresa textil localizada en Lima-Per(1” corresponde
a una investigacion de tipo aplicada explicativa, ya que se explora y describe el

proceso de tefiido reactivo para establecer una correlacion entre las variables.

4.2 Diseiio de la investigacion.

En la presente se utilizo el disefio cuasiexperimental porque se trabaja con
un tipo de tela y color previamente seleccionado en el area de tintoreria de una
empresa textil, describiendo una situacion actual y propuesta. Para ello se inicia
analizando las operaciones correspondientes al proceso de tefiido reactivo de
tejido de algodon, luego identificando aquellas que se vayan a modificar o
eliminar para optimizar el proceso, finalmente comparar los resultados obtenidos

con los que se obtienen en la situacion actual.

4.3 Poblacion y muestra

La poblacién de estudio esta constituida por los tefiidos reactivos de tejidos
de algoddn de una empresa textil localizada en Lima — Peru.

Segun Vara (2012) la muestra es el conjunto de casos extraidos de la
poblacién de estudio, los cuales son seleccionados mediante un método racional.
En este caso para la seleccion de la muestra, se recurre al muestreo no
probabilistico, intencional. Se us6 este método ya que la seleccion de la muestra
se hizo sobre la base del conocimiento y criterios del investigador. La muestra

estd constituida por los tefiidos reactivos color Black, de tejidos de algodoén.
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4.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
La técnica que se usé en la presente investigacion es la observacion directa

en planta y el andlisis de datos comparativos de indicadores de tefiido.

4.5 Técnicas de procesamiento y analisis de datos
Se wusé el programa Microsoft Excel® para registrar datos
correspondientes a tefiidos reactivos, graficos dindmicos, andlisis y comparacion
de resultados. Adicionalmente se emplea Bissagi® para hacer los diagramas de

flujo.
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Capitulo 5 : ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

5.1 Presentacion de resultado

5.1.1 Analizar el proceso de teiido reactivo color black, de tejidos de algodén.
Para lograr el tefiido de los tejidos de algoddn, el sustrato debe pasar

por varias fases. La siguiente investigacion se realizé tomando como muestra

el teiido reactivo color BLACK en tejido de algodén, ya que es el color que

se trabaja en mayor cantidad y el tiempo de tefiido de este es las largo.

5.1.1.1 Articulo seleccionado
El articulo usado para el desarrollo de esta investigacion es jersey 60/1
COP PIMA + 20D SPANDEX, con densidad de 165g/m?> y un ancho de

1.55m.

5.1.1.2 Pretratamiento.
El pretratamiento del algodén (blanqueo) tiene como objetivo, eliminar
de manera uniforme una cantidad suficiente de impurezas para dejar al sustrato
“listo para tefiir” con el fin de obtener el maximo rendimiento de la
formulacién y de las maquinas empleadas en el proceso (Lockuan, 2012).

Los pardmetros que se deben controlar en esta fase son las siguientes.

Tabla 3: Pardmetros de control en el pretratamiento.

Dureza total 20 ppm (algodon, si es necesario, desmineralizar)

Residual Peréxido 0 (Con enzimas CATALASA)

pH interno 5-6.5 Evitar arrastre alcalino

Hidrofilidad excelente y (2sg Test de goteo Tegewa, testde
uniforme goteo sustrato wicking test )

Fuente: Lockuan (2012)
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5.1.1.2.1

Productos quimicos usados.

Alcalis: Carbonato de sodio o Hidréxido de sodio (Soda Caustica).
Saponifica los 4cidos grasos libres y/o esteres para formar jabén. Disuelve
e hidroliza las proteinas y pectinas, mantiene el PH alcalino, evitando la
re-deposicion de las impurezas (ceras etc.) a la superficie de la fibra.
Oxidante: Per6xido de hidrégeno (Agua Oxigenada), es usado para
blanquear. En presencia de alcalis la velocidad de descomposicién se
acelera y se activa la solucién de blanqueo:

Acidos: Acido Acético, para neutralizar

Humectante y Detergente: Permite humectar y limpiar la fibra y
mantener los soélidos suspendidos para prevenir la re-deposicion en la
superficie del textil.

Secuestrante y dispersante: En la fibra algodén viene con iones
alcalinotérreos (calcio, magnesio) hierro cobre y manganeso, que pueden
interferir en el proceso, formando precipitados insolubles que disminuyen

la hidrofilidad.
Secuestra los iones calcio, magnesio y otros (dureza del algodon)

Anti quiebre: Avyuda a evitar las quebraduras de las telas.
Activador de peroxido: estabiliza la alcalinidad del bafio mejorando la
limpieza y eliminando completamente las cascarillas del material.
Enzima Catalasa: Elimina el perdxido, catalizando el rompimiento del
peréxido de hidrégeno y lo convierten en agua, la cual es amigable

ecolégicamente (Lockuan, 2012).
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5.1.1.2.2 Receta aplicada.

En la tabla N° 4 se muestra los productos usados en el pretratamiento de

las partidas de tela que se hicieron durante este estudio, se identifica cada

producto con la funcién que tienen en el proceso, en los anexos # 3, 4, 5,

6, 7 y 8 se muestran las especificaciones técnicas de cada producto.

Tabla 4: Receta aplicada.

PROCESO CONVENCIONAL TOTAL

FASES BLANQUEO NEUTRALIZADO 2 FASES
Isopal 68 (Anti quiebre) 1g/l
Idrosolvan RO7 (Jabdn) 2 g/l
Catal MC (Activador de 2 g/l . .
perdxido) &
Agua oxigenada
(Oxidante) 48/
Soda caustica “perlas”
(Alcali) 1g/
Sequion M500
(Secuestrante) Le/l o -
Acido acético (Acido) — 0.5 g/l .
Megalase KLR (Enzima
Catalasa) o 0.7 g/l -
TIEMPO 30min 15min 127min
TEMPERATURA 80°C 50°C —
R: B 1:8 1:8 1.8

Fuente: Datos de la empresa
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5.1.1.2.3 Curva aplicada.

go'c 30

1.5°Cimin

2:5dmin B X Fehose
BO°C

40°1 T

T Auxiliares
Auxiliares

Figura 8: Curva de pretratamiento. Fuente datos de la empresa.

5.1.1.2.4 Diagrama de flujo
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Figura 9: Diagrama de flujo de blanqueo. Fuente datos de la empresa.
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5.1.1.3 Teiiido.

5.1.1.3.1 Pardmetros de control.

Durante la fase de tefiido hay ciertos pardmetros que hay que tener en

cuenta para obtener el tono y la apariencia requerida.

Tabla 5: Pardmetros de control en mdquina y tefiido

Velocidad del molinete

CONTROL PARAMETRO OBJETIVO
Volumen inicial de Calcular el volumen inicial descontando el volumen de la
tefiido retencién de agua de la tela y las adiciones de dlcali
Usar la tobera adecuada al articulo a tefiir, se debe tener en
Diametro de la tobera cuenta que la cuerda debe ocupar las 3/4 partes de la
abertura de la tobera
MAQUINA

Este se calcula dividiendo la longitud de la cuerda entre el
tiempo de rotacién de cuerda requerido

Rotacién de cuerda

Debera ser menos a 2min para evitar problemas de mala
igualacion

Presién de la bomba

Se ajusta de acuerdo a la rotacién de cuerda requerido.

TENIDO

Dureza

Es posible que el colorante se precipite por efecto de la
dureza

Peréxido residual

Antes de tefir se debe verificar que el residual de perdxido
este en cero.

PH inicial de tenido

Se debe inicial en el pH correcto para evitar la prefijacién
del colorante

Relacién de bano

Después de agregar la sal y el colorante se debe medir la
densidad de sal para verificar que el volumen de agua sea el
correcto

Control de pH en cada
adiccioén de alcali

Medir los pH después de cada adicién de alcali y verificar
gue estén dentro del rango establecido

pH final del tefiido

Verificar que el pH final este dentro del rango solicitado
segun receta de laboratorio

pH inicial del jabonado

Controlar el pH en esta fase evitara la hidrolisis del
colorante durante el jabonado

Muestra de teiido

Al final muestrear y verificar que el tono este dentro de lo
requerido y proceder con la ruta de acabado.

Fuente: elaboracién propia
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5.1.1.3.2 Productos auxiliares
Los productos auxiliares que se utilizan para la tintura con colorantes
reactivos son los siguientes:

e Dispersante.

Permite que todas las moléculas de colorante se encuentren
en dispersion evitando la formacién de precipitados, facilita la
igualacion del colorante sobre la fibra (Villegas, 2012). Para
nuestro estudio se usard SOLOPOL RA el cual actia como
dispersante-secuestrante, también es usado para el control de pH de

tefiidos reactivos. Ver ficha técnica en Anexo # 1

e Secuestrante.

Son sustancias que tienen el poder de secuestrar iones
metdlicos que pueden formar compuestos con los colorantes,
interfiriendo su aplicacion o bloqueando su subida sobre la fibra.
El secuestrante usado en el estudio es SEQUION M500. Ver ficha
técnica en Anexo # 6

e Sal Textil

Segun Villegas (2012) “Como electrolito se emplea Cloruro de
Sodio (NaCl), adicién que permite neutralizar el potencial
electronegativo de la fibra, hace que el agua expulse el colorante al
sustrato Las cantidades de sal a utilizar son funcién de la
concentracion de colorante y de la relaciéon de bafio; a mayor
intensidad de tintura se precisan mayores concentraciones de

electrolito; y si disminuye la relacién de bafio se requiere menor
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cantidad de electrolito” (p. 51).El electrolito que usaremos es

SALTEX.

e Alcali.
Segin Villegas(2012) “El pH alcalino activa la fijacion del
colorante a la fibra, algunos estudios reportan que la reaccién
colorante — fibra es 60 veces mas rapida que con el bafo de tintura
por lo que se recomienda en esta etapa un valor de pH entre 11 y
11.2, el cual es alcanzado con la dosificacion de alcalis, se utiliza
un método de fijacion simple para los tonos bajos y matices
complicados, es decir solo con Carbonato de Sodio (Na2CO3) y
una fijaciéon mixta para intensidades medias y fuertes con el uso de
Carbonato de Sodio (Na2CO3) + Sosa Caustica (NaOH)”(p.52). La
dosificaciéon de los élcalis se debe hacer usando una curva
progresiva para evitar problemas en la apariencia de la tela (mala
igualacion). Ya que el estudio se basa en el tefiido de un color
oscuro usaremos una fijacién mixta. Ver fichas técnicas anexo # 9

y anexo # 10.

5.1.1.3.3 Receta aplicada.
La tabla 6, muestra la receta usada durante el estudio realizado, por
cuestiones de confidencialidad no se muestran los porcentajes de

colorantes y las cantidades usadas de algunos auxiliares de tefiido.
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Tabla 6: Receta color BLACK aplicada para el estudio

PRODUCTOS g/L % en Peso
COLORANTES XXX
SEQUION M500(Secuestrante) 0.5
SOLOPOL RA (Dispersante) 0.3
SAL TEXTIL XXX
CARBONATO XXX
CARBONATO XXX
SODA CUASTICA PERLAS XXX
TIEMPO 212min
TEMPERATURA 60°C
R:B 1.8

Fuente: Datos de empresa.

Las cantidades usadas de electrolito y alcalis es esencial para lograr el tono

requerido, las cantidades son de acuerdo al porcentaje de colorante usado

y la relacion de bafo, ver tabla #7.

Tabla 7: Sal y dlcalis seguin porcentaje de colorante usado.

%4COLORANTE SAL (g/L) CARBONATO MEZCLA (g/L)
RB<=1/12 | RB>1/12 g/l CARBONATO | SODA 100%
0.0-0.5% 30 40 5 5
0.5-1.0% 40 50 10 10
1.0-2.0% 50 60 12 12
2.0-3.0% 60 60 15 15
3.0-4.0% 70 80 18 18 0.5

Fuente: Datos de empresa.
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5.1.1.3.4 Curva aplicada.

® © o o S
| | }

Densidad :

TELA

AUXILIARES + SAL
COLORANTE

1° PARTE CARBONATO
2° PARTE CARBONATO
SODA CAUSTICA

MmO |0 |m|E

Figura 10: Curva de teiiido color BLACK. Fuente datos de la empresa.
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5.1.1.3.5 Diagrama de flujo
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Figura 11: Diagrama de flujo tefiido color BLACK. Fuente datos de la empresa.

5.1.1.4 Neutralizado de la tintura.

Para el neutralizado del tefiido se realiza un enjuague en caliente (50°C x

10min) luego otro enjuague en caliente (50°C x 10min) en un bafio acidulado

(0.5 g/L acido acético), este ultimo permite que la sustantividad de los

hidrolizados disminuya, se consiguen que el tratamiento posterior resulte méas

facil y més ripido al reducirse el hinchamiento de la fibra. Este proceso tiene

una duraciéon de 44 minutos.
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5.1.1.4.1 Curva aplicada.
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Figura 12: Curva de neutralizado de
teiiido color BLACK. Fuente datos

de la empresa
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5.1.1.4.2 Diagrama de flujo
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Figura 13: Diagrama de flujo de neutralizado de tefiido color BLACK. Fuente datos de la
empresa.

5.1.1.5 Eliminacion del colorante hidrolizado.
Esta etapa consiste en la eliminacién del colorante hidrolizado, a fin de obtener
una tintura con altas solideces al frote o al lavado. Para ello se usa un producto

con alto poder dispersante y antiredepositante.

5.1.1.5.1 Procedimiento tradicional
El procedimiento tradicional para la eliminacién de colorante hidrolizado

consiste en dos fases de jabonado a 80°C por 15minutos cada uno, el
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tiempo de proceso de cada jabonado es de 50min aproximadamente. El

auxiliar para jabonar usado es ISOPAL SAP.

Se tomaron muestras de tela de las dos fases de jabonado de una partida de
500kg trabajada en planta, estas se enviaron a evaluar la solidez al lavado,

los resultados obtenidos se muestran en el Anexo # 11.

La tabla 8 muestra los pardmetros de control de la fase de tefiido y

neutralizado de la partida que se hizo seguimiento.

Tabla 8: Pardametros de control de la fase de teiiido y neutralizado de una
partida trabajada con el método tradicional.

Fases Pardmetros de control Prueba 1

Volumen inicial de tefiido 1350
Diametro de la tobera 80mm

Magquina Velocidad del molinete 240 m/min
Rotacion de cuerda 2min 3seg
Presion de 1a bomba 68%
Dureza 2 ppm
Peréxido residual 0
PH inicial de tefiido 6.28

Tefiido Densidad 92 g/L
PH 1° carbonato 9.4
PH 2° carbonato 10.00
PH Soda 10.50

Neutralizado PH de neutralizado 5.7

Fuente: Datos de empresa.

5.1.1.5.1.1  Receta aplicada
La tabla 9 muestra la receta aplicada en el procedimiento tradicional,
también muestra el costo de cada proceso, asi como el tiempo que se

emplea en total.
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Tabla 9: Receta tradicional de jabonado

PROCESO CONVENCIONAL TOTAL
FASES 1° JABONADO | 2° JABONADO | 2 FASES
TIEMPO 15min 15min 100min
TEMPERATURA 80°C 80°C 80°C
R: B 8 8 8
PH 6.5-7 6.5-7 6.5-7
ISOPAL SAP (g/L) 2 2 4
COSTO PROD ($/Kg) 1.35 1.35 1.35
COSTO ($/Kg tejido) 0.02 0.02 0.04

Fuente: Datos de empresa.

5.1.1.5.1.2  Curva aplicada

80°C 15" 80°C 15’
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Figura 14: Curva aplicada en un jabonado tradicional. Fuente datos de la empresa.
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5.1.1.5.1.3  Diagrama de flujo
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Figura 15: Diagrama de flujo de jabonado tradicional. Fuente datos de la empresa
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5.1.1.5.2 Procedimiento optimizado

5.1.1.5.2.1

Se realizaron pruebas a nivel planta con un producto jabonador nuevo

(ISOPAL HDS), dichas pruebas se hicieron cambiando solo la temperatura

de trabajo y en una sola fase, para establecer un procedimiento éptimo.

Cada prueba fue realizada en partidas de 500kg con relacién de bafio 1: 8

y en la misma mdaquina, la dnica variable que se modifico fue la

temperatura de jabonado. Para determinar la cantidad de ISOPAL HDS a

usar se consultd la ficha técnica (Ver anexo # 2) se tomé como dato lo

recomendado.

Pardametros de control.

La tabla 10 contiene datos de cada partida en la que se prob¢ el

nuevo producto

Tabla 10: Pardametros de control durante el teiiido, neutralizado y jabonado de las

partidas trabajadas para este estudio.

Fases Parametros de control Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 Prueba 4
Volumen inicial de tefiido 1350 1350 1350 1350
Diametro de la tobera 80mm 80mm 80mm 80mm
Magquina Velocidad del molinete 240 m/min | 240 m/min | 240 m/min | 240 m/min
Rotacién de cuerda 2min 2seg 2min Imin 58 seg | 2min 5 seg
Presién de la bomba 68% 68% 68% 68%
Dureza 3 ppm 2ppm Sppm 3ppm
Peroxido residual 0 0 0 0
PH inicial de tefiido 6.21 6.3 6.2 6.25
Tefiido Densidad 92 g/L 95 g/ 90 g/l 92 g/L
PH 1° carbonato 9.42 9.22 9.5 9.18
PH 2° carbonato 10.02 9.9 10.11 10
PH Soda 10.53 10.41 10.52 10.48
PH final de teflido 10.5 10.4 10.48 10.45
Neutralizado | PH de neutralizado 5.8 6.02 6.31 5.99
PH inicial de jabonado 6.3 6.1 6.5 6.35
Temperatura 60°C 70°C 80°C 90°C
Jabonado Tiempo 15min 15min 15min 15min

Fuente: Datos de empresa.
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5.1.1.5.2.2

Receta aplicada

La tabla 11 muestra las recetas usadas para cada partida que se usé

para probar el nuevo producto (ISOPON HDS), también muestra el

costo y tiempo de cada prueba.

Tabla 11: Recetas aplicadas a cada partida en seguimiento.

PRUEBA N° 1 N° 2 N° 3 N° 4
TEMPERATURA 60°C 70°C 80°C 90°C
TIEMPO TOTAL 35min 45min 50min 60min

R:B 1:8 1.8 1.8 1.8

pH rango de trabajo 5-7 5-7 5-7 5-7
ISOPAL HDS (g/L) 2 2 2 2

COSTO PROD ($/Kg) 1.35 1.35 1.35 1.35

COSTO ($/Kg tejido) 0.02 0.02 0.02 0.02

Fuente: Datos de empresa.

5.1.1.5.2.3  Curva aplicada.

La figura 16 muestra las curvas que se usaron en cada partida
respectivamente, las pruebas fueron realizadas a 4 diferentes
temperaturas (60, 70, 80 y 90 °C).

PRUEBA N° 1 PRUEBA N° 2 PRUEBA N° 3 PRUEBA N° 4
90°C 15'
80°C 15 / \
G =2.5°C/min
G = 2.5 °C/min G =2.5°C/min 5' Rebose
0c 15 i = S
60°C 15' 5' Rebose / G =2.5°C/min =258 min 5' Rebose e i
P §=2.5 °C/min Ennc\f_a_'f_ebose / 60°C ¢
a0°c 5 a0°c TS/ i 10c _5. 10°C TS'
pHentre <5-7> pHentre <5-7 > pHentre <5-7> PHEMT 57>
[ 4 [isopon HDs | [ H [isopon HDs ] [ TsoPon ADS [ [isopon HDs

Figura 16: Curvas usadas para cada prueba. Fuente datos de empresa.
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5.1.1.5.2.4  Diagramas de flujo

ELIMIMNACION DE HIDROLIZADO (PROCEDIMIENTO OPTIMIZADQ)

LLEMAR. D'E
i :ﬁi?&:g MEDIR PH REGULAR PH
MAQUIMA
¢ELPH ES
= CORRECTO?,/
E ISOPOM HDS MO
i
2
¥
=
-
o
E SUBIR & 60°C COM
E GRADIEMNTE DE 2.5°
E C/min
=
=
h 4
EMJUAGARAR :
. VACIAR BANO Smin POR MAN‘I’EI‘;EI;ECJEmm A
REBOSE

Figura 17: Diagrama de flujo de jabonado a 60°C.Fuente datos de la empresa.

ELIMINACION DE HIDROLIZADO (PROCEDIMIENTO OPTIMIZADO)

JABONADO 70°C X 15min

LLEMAR DE
AGUA LA
MAQUINA

AGREGAR

AUXILIAR MEDIR PH REGULAR PH

(ELPH ES
CORRECTO?

ISOPON HDS
SUBIR A 70°C CON
GRADIENTE DE 25°
Crmin
EMJUAGARAR EMFRIAR A 60°C :
WVACIAR BARIO Smin POR CON GRADIENTE MANTE’”;ETCIS"”'"A
REBOSE DE 2.5°C/min

Figura 18: Diagrama de flujo de jabonado a 70°C. Fuente datos de la empresa.
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Figura 19: Diagrama de jabonado a 80°C. Fuente datos de la empresa
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Figura 20: Diagrama de jabonado a 90°C. Fuente datos de la empresa

Evaluacion de apariencia y solidez
Al finalizar el proceso de tefiido de cada partida (4 partidas de 500kg cada
una) se envio a evaluar apariencia y solidez de un rollo (20kg) de cada
partida los resultados de solidez obtenidos se muestran en el anexo # 12.
En cuanto a la apariencia control de calidad informo que todos los rollos

evaluados presentaron apariencia grado trabajable.
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5.2 Discusion de Resultados
La presente investigacion tiene como fin optimizar el proceso de tefiido
reactivo de tejidos de algoddn, para ello se tomé como muestra el tefiido de color
BLACK de telas de jersey 60/1 cop pima, por ser el color que més se tifie y con el

tiempo de proceso mds largo.

Para identificar que procesos se pueden optimizar se procedié a hacer
seguimiento a una partida de 500kg, la cual se trabajé en la maquina autoclave
SCHOLL 10 cuya capacidad de trabajo maxima es de 700 kg. Del seguimiento
realizado se puedo identificar 6 fases (Ver Figura 21), lo que maés resalto es que
se estaba haciendo dos jabonados a alta temperatura (80°C) para lograr la solidez
solicitada por el cliente (solideces mayores a 4.5), como se puede ver en el anexo
# 11 la solidez del primer jabonado esta por debajo de lo solicitado, lo que hace
necesario hacer un segundo jabonado para mejorar la solidez. Al finalizar el
proceso se descarg0 la partida y se envio a evaluar 1 rollo de 20kg. Control de
calidad informo que el tono estaba aprobado, la apariencia trabajable y la solidez

al lavado aprobada.

- 1ER 200
e @
O—{ BLANQUEO HNEUTRALL_ADOH TERIDO HNEUTRAL[ZADOH ABORE H et }—)O

PROCESO TRADICIONAL

Figura 21: Fases del tefiido tradicional color BLACK. Fuente datos de la empresa

Analizando cada fase del tefiido reactivo BLACK, se vio conveniente
optimizar la fase de jabonado, ya que hacer un cambio en esta fase es menos

riesgoso en cuanto a tono y apariencia del tefiido. Esta mejora se hizo usando un
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nuevo producto con el cual segiin recomendacién del proveedor se podria obtener

la solidez deseada con un solo jabonado.

Una vez definido el proceso a optimizar se procedid a trabajar en planta,
se probd el nuevo jabonador (ISOPON HDS) en 4 partidas de 500kg cada una.
Cada partida fue jabonada a diferente temperatura (60°C, 70°C, 80°C, 90°C),
dichas partidas se trabajaron en la maquina SCHOLL 10, bajo las mismas
condiciones que un tefiido tradicional, se realizaron los seguimientos respectivos
verificando que todos los parametros estén dentro del rango establecido, siendo
todas las partidas del mismo peso, se trabajé con los mismos pardmetros de

maquina.

Una vez realizado el previo de cada partida de prueba, verificando que la
hidrofilidad y residual de per6xido sean los correctos se procedié con la fase de
tefiido, en esta se verifico el pH de inicio, los cuales como se ve en la figura 22 en
las 4 partidas de prueba estdn dentro del rango establecido en planta (pH de inicio

debe estar dentro del rango de 6 a 6.5).

49



PH INICIAL DE TENIDO
6.6

6.5
6.4

63 e~

6.1

59
5.8

5.7
P1 P2 P3 P4

Figura 19: Diagrama de control de PH inicial de tefiido. Elaboracion propia.

En cuanto a la dureza del agua, las 4 partidas iniciaron con un grado de
dureza aceptable, la planta trabaja como méximo con una dureza de 10ppm (ver
fig. 23), pasado eso se tiene que informar al drea correspondiente para hacer la
correccién de la dureza, ya que trabajar en esas condiciones ocasionaria

Teprocesos por fuera de tono entre otros.

DUREZA
12

10

P1 P2 P3 P4

Figura 20: Diagrama de control de dureza de agua. Elaboracion propia
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La densidad en las 4 partidas estuvo dentro del rango establecido (Ver
figura 24), para el color BLACK se trabaja dentro del rango de 90 a 95 g/1, esto

asegura que la variacion del tono sea la minima.

DENSIDAD
%

95
94 // \
93 e

92 e
91 \\ /

90 \\f*’"’f

89
88
87
P1 P2 P3 P4

Figura 21: Diagrama de control de densidad de sal. Elaboracion propia

La adicién de dlcali es crucial en un tefiido reactivo, esta se tiene que hacer
con mucho cuidado y de forma progresiva, ya que un cambio brusco de pH puede
generar problemas de mala igualacién en el tefiido, para nuestro caso las 4 partidas
trabajadas estdn dentro del rango permitido (ver fig. 25), en la planta se considera

que pasado el pH de 9.5 hay un riesgo alto de mala igualacion.
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PH DE 1ERA CARBONATO

9.6
9.5
9.4
93

92
9.1

8.9
8.8

8.7
P1 P2 P3 P4

Figura 22: Diagrama de control de la primera adicion de dlcali. Elaboracion propia.

Justamente teniendo en cuenta que la subida de pH no sea brusca es que la
cantidad de Carbonato de sodio es dividida en dos partes, la segunda parte también
se adiciona progresivamente, para esta fase también se tiene un rango establecido
como podemos ver en la figura 26 las 4 partidas de prueba estan dentro del rango,

lo mismo sucede con la adicién de soda. (Ver fig. 27)

PH DE 2DA CARBONATO
10.3

10.2

10.1 /\
10 H\/
99

9.8

9.7

9.6
P1 P2 P3 P4

Figura 23: Diagrama de control de segunda adicion de dlcali. Elaboracion propia
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PH DE SODA
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Figura 24: Diagrama de control de tercera adicion de dlcali. Elaboracion propia.

Una vez terminada la fase de tefiido se procede a realizar enjuagues para
eliminar el colorante hidrolizado, siguiendo el procedimiento tradicional se
procedio a enjuagar a S0°C por 10 minutos cada partida de prueba, luego de eso
se realizé el neutralizado a 50°C por 10min usando Acido acético, los pH

obtenidos en esta fase estdn dentro del rango establecido. Ver figura 28.

PH DE NEUTRALIZADO
6.6

6.4

- /\
- —

5.6

5.4

5.2

P1 P2 P3 P4

Figura 25: Diagrama de control de pH de neutralizado después del teiiido. Elaboracion propia.
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La fase que se pretende optimizar es la fase eliminacién de colorante
hidrolizado, en el proceso tradicional se realiza dos jabonados a 80°C lo que nos
toma 100minutos aproximadamente en realizar. Usando un producto nuevo
(ISOPAL HDS) se procedié a trabajar en diferentes temperaturas, la
especificacion del producto indica que el rango de pH de trabajo es de 5 a 7 (Ver

Anexo # 2), como se ve en la figura 29, se trabajé dentro de ese rango.

Las temperaturas en las que se trabajé fueron 60, 70, 80, 90°C
respectivamente, todas mantuvieron la temperatura por 15minutos después se
procedio enfriar a 60°C con gradiente de 2.5°C/min segun sea el caso, se finaliza
enjuagando por 5 minutos como indica la curva. (Ver figura 16). En cada caso se

enviod a evaluar un rollo por solidez y apariencia.

PH DE JABONADO

P1 P2 P3 P4

Figura 269: Diagrama de control de pH de jabonado con ISOPON HDS. Elaboracion propia.

Los resultados obtenidos fueron muy favorables, las 4 partidas obtuvieron
valores de solidez en algodén de 4.5 (ver anexo N° 12), el tono de todas las

partidas fue aprobado y los resultados de la evaluacion de apariencia fueron grado
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trabajable, teniendo estos resultados se procedié a evaluar cada proceso para

establecer cudl seria el 6ptimo. La siguiente tabla (ver tabla 12) muestra el tiempo

requerido en cada fase tanto del procedimiento tradicional como del

procedimiento optimizado, comparando el tiempo total del procedimiento

optimizado haciendo un jabonado a 60°C con el tradicional podemos ver que se

disminuye en una hora el proceso por lo que se elige este proceso como el 6ptimo

para trabajar en las siguientes partidas.

Tabla 12: Cuadro de tiempos del proceso tradicional vs el optimizado.

- FASES TOTAL | TOTAL
Procedimiento .
Pretratamiento | Tefiido | Neutralizado |Jabonado | (Min) (hrs)

Tradicional 127 min 212min 44min 100min |483min| 8.05hrs
Optimizado jab 60°C 128 min 212min 44min 35min |418min| 6.97hrs
Optimizado jab 70°C 129 min 212min 44min 45min | 428min| 7.13hrs
Optimizado jab 80°C 130 min 212min 44min 50min | 433min| 7.22hrs
Optimizado jab 90°C 131 min 212min 44min 60min |443min| 7.38hrs

Fuente: Datos de la empresa

El tiempo total del proceso de tefiido tradicional es de 483min (8 horas

aproximadamente), lo que significa que actualmente en esa maquina se trabaja 3

partidas diarias aproximadamente, la empresa cuenta con 2 mdquinas de la misma

capacidad (scholl 9 y scholl 10) por ende la produccion diaria es de 3 toneladas

por dia, semanalmente se produce 18toneladas. Ver tabla 13.

Tabla 13: Produccion procedimiento tradicional.

Maquina scholl 9 scholl 10 TOTAL
Peso/carga 0.5t 0.5t 1t
Tiempo teiiido 8hrs 8hrs 8hrs
Tefidos/dia 3 tfi/dia 3 tfi/dia 6 tfh/dia
Produccion diaria 1.5 t/dia 1.5 t/dia 3 t/dia
Producciéon semanal | 9 t/semana | 9 t/semana 18 t/dia

Fuente: elaboracion propia
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Si trabajamos con el procedimiento optimizado cuyo jabonado serd a 60

grados se tendria una produccion de 6.8 tefiidos por dia, una produccién de 3.4

toneladas por dia y una produccién semanal de 20.4 toneladas en total.

Tabla 14. Produccion optimizada

Maquina scholl 9 scholl 10 TOTAL
Peso/carga 0.5t 0.5t 1t
Tiempo teiido 7hrs 7hrs 7hrs
Teiiidos/dia 3.4 tfi/dia 3.4 tfi/dia 6.8 tfi/dia
Produccion diaria 1.7 t/dia 1.7 t/dia 3.4 t/dia
Produccion semanal 10.2 t/semana | 10.2 t/semana | 20.4 t/dia

Fuente: elaboracion propia
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Capitulo 6 : CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

La optimizacién de la fase de jabonado puede significar un incremento de la
produccion de hasta 13% y un ahorro de dinero de 16 mil d6lares americanos
al afio aproximadamente.

El costo de receta de cada jabonado con el proceso tradicional es de 0.02
dolares por kilo de tejido, teniendo un costo total de 0.04 ddlares por kilo de
tejido.

El costo de receta del jabonado con el proceso optimizado se recude a la mitad
siendo 0.02 ddlares por kilo de tejido independientemente de la temperatura
a la que se trabaje.

Del proceso optimizado, la duracién del jabonado se incrementa en relacion
directa con la temperatura siendo el jabonado a 60°C el proceso mas rapido
con 35 minutos.

De los resultados de solidez de las 4 partidas trabajadas con isopal hds, se
obtuvo 4.5 en la escala de grises en todos los casos (60°C, 70°C, 80°C, 90°C),
por otro lado, la apariencia del tejido en los rollos evaluados es de grado
trabajable, por ende, se establece 60°C como la temperatura optima de trabajo
con el nuevo producto jabonador.

La optimizacién de la fase de jabonado nos deja como resultado un ahorro de
hasta 16 224 ddlares americanos en productos quimicos y un incremento en

la produccion de hasta 124.8 toneladas al afio.
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6.2 Recomendaciones
e Establecer un nuevo procedimiento incorporando el nuevo producto.
e Informar y capacitar al personal de supervisién y obrero acerca de los
resultados obtenidos y cambios que se realizaran.
e Realizar seguimiento permanente de las partidas para corroborar que se esté
realizando el procedimiento correcto e identificar posibles mejoras en otra

fase del tenido.
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ANEXOS

ANEXO # 1. FICHA TECNICA DE ISOPON SAP.

ISOPON® SAP

BOZZETTO
GROUP

producto con alto poder dispersante y antiredepositante para el jabonado a 80°C

Caracteristicas
Composicién
Apariencia
Carga ionica
Peso especifico a 20°C.
pH solucion 10 g/L
Comportamiento en agua
Estabilidad al agua dura
Estabilidad a las variaciones de pH
Estabilidad a los electrolitos

Compatibilidad

Estabilidad al almacenaje

07/09

mezcla de polimeros y tampones
liquido ligeramente amarillo

no iénico

1.06 g/mL

3.0

soluble en todas las proporciones
optima hasta 30° dH

optima desde pH 3 hasta pH 12

optima hasta 80 g/L de sulfato de sodio

compatible con productos aniénicos, no idnicos y
catiénicos.

6 meses en condiciones ambientales normales;
puede enturbiarse a temperaturas inferiores a -
5°C. sin perder sus propiedades.

Utilizar guantes y gafas.

1-1

Invitamos a nuestros estimados clientes a contactar con nuestro Servicio de Asistencia Técnica, para aclarar cualquier tema no reflejado en esta
circular. Los datos recogidos en esta circular son el fruto de amplios estudios que todavia no pueden extenderse a todos los casos posibles.
Deben ser considerados iinicamente como indicativos a adaptar en cada situacion, no haciéndonos responsables en caso de usos diferentes a los

especificados

GIOVANNI BOZZETTO S.p.A + Via Provinciale 12 » 24040 Filago (Bg) Italy * Tel: +39 035 996 778 « Fax +39 035 996 775
website: http://www.bozzetto-group.com ® e-mail: info @bozzetto.it
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ISOPON SAP es un dispersante-jabonante liquido, de fécil dosificacion, con las
caracteristicas de una elevada accion antiredepositante de los colorantes no fijados, y sin
formacién de espuma.

ISOPON SAP es empleado especificamente para lavado de tejidos tefiidos y estampados
con colorantes reactivos y a la tina, cuando el jabonado se hace indispensable para lograr
solideces en hiimedo y para desarrollar el brillo del tefiido.

ISOPON SA, gracias a su alta estabilidad a los bafos con elevado residual de electrolitos,
puede ser utilizado atin después de un solo enjuague luego del tefiido, ahorrando de esta
forma agua y tiempo en el proceso.

ISOPON SAP logra mejores resultados cuando es empleado en jabonados a 80°C, siendo
esta la temperatura Optima para su empleo. Es evidente, gracias a esta caracteristica, que
también en esta parte del proceso se podran obtener ahorros en cantidad de agua, energia y
tiempos totales.

ISOPON SAP es un producto tamponado y esto permite que el pH de jabonado pueda
mantenerse neutro. En el caso de relaciones de bafio muy estrechas y cantidades de alcali en
el tefiido elevadas, se sugiere realizar pruebas previas para observar si es necesario agregar
acido acético al baiio de jabonado. El pH ideal para el jabonado es de 6.5 — 7.0

Preparacion de las soluciones

ISOPON SAP se diluye facilmente con agua fria en cualquier proporcién.

CANTIDAD DE EMPLEO

En el proceso de jabonado discontinuo:

1.0- 2.0 g/l. ISOPON SAP
80 °C. durante 15 min.

2= 1

Invitamos a nuestros estimados clientes a contactar con nuestro Servicio de Asistencia Técnica, para aclarar cualquier tema no reflejado en
esta circular. Los datos recogidos en esta circular son el fruto de amplios estudios que todavia no pueden extenderse a todos los casos
posibles. Deben ser considerados iinicamente como indicativos a adaptar en cada situacion, no haciéndonos responsables en caso de usos
diferentes a los especificados
GIOVANNI BOZZETTO S.p.A * Via Provinciale 12 » 24040 Filago (Bg) Italy « Tel: +39 035 996 778 « Fax +39 035 996 775
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61



ANEXO # 2. FICHA TECNICA DE ISOPON HDS.

BOZZETTO
GROUP

ISOPON “HDS

low foam soaping agent for the washing of goods dyed or printed with reactive, vat and
other dyes; effective even in presence of electrolytes

General properties

Basis synergic mixture of dispersing agents

Apperance yellowish, limpid liquid

Density at 20°C 1.02 g/em®

Ionic charge non ionic/slightly cationic

pH 10 g/l solution 7.0

Solubility in water complete

Stability to hard water very good up to 50°dH

Stability to pH variations very good from pH 4 to pH 1

Foaming power practically none

Compatibility compatible with products and dyestuffs of
any ionic charge

Storage stability very good in normal room conditions for 12
months.

At temperature lower than 0°C the product
may get solid, however without alterations;
bring it back to room temperature and
homogenize before use.

02/05

Page 1 of 2
All information quoted above is based on our experience and actual know-how but is given without guarantee and obligation.
Recommendations on the application and use of our products should be adapted to the particular work conditions and other materials
employed.
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ISOPON HDS is a soaping agent which, unlike common soaping auxiliaries, maintains its
effectiveness unaltered, even in the presence of electrolytes.

ISOPON HDS is particularly effective in the removal of unfixed reactive dyes, even when, in the soaping
phase, a part of the salts coming from the dyeing is present.

Due to this characteristic, it allows to shorten the washing cycle, keeping the shades’ fastness and their
brightness unaltered.

ISOPON HDS is particularly fit for the washing of rolled-up yarns and fabrics (cones, cakes, beams, etc.),
dyed with reactive and vat dyes.

ISOPON HDS avoids bleeding as well as redeposition of unfixed dye on the white grounds of printed
fabrics.

ISOPON HDS may also be used in garments soaping.
For its low tendency to foam formation, ISOPON HDS may also be used in strongly turbolent systems,

as, for example, jet machine.

Preparation of solutions

ISOPON HDS solutions may be prepared by simple dilution of the product directly in the application
bath. It may be automatically dosed.

AMOUNTS TO BE USED

Amounts vary according to shades and prints depth, covering-degree, liquor ratio and type of equipment,
as well.

Generally speaking they may range between 0.5 and 2 g/l of ISOPON HDS.

For continuous treatments, either the washing-off cycle and the product concentrations will have to be
set according to the equipment and the respective mechanical action.

The use of ISOPON HDS generally allows to reduce washing time, especially in the case of cotton
knitted yarns and fabrics, dyed with reactive dyes.

Hereafter is an example for the soaping of cotton knitted fabric dyed with reactive vinyl sulphone or bi-
functional dyes, in medium and dark tone:

Time (minutes)  Temperature °C pH

Medium tone Rinse 10 50 -
Soaping 15 90 5-7
Soaping 15 90 5-7
Rinse 10 40 5-7

Dark tone Rinse 10 50 -
Soaping 15 90 5-7
Soaping 1S 90 5-17
Rinse 10 60 5-7
Rinse 10 40 5-7

Page 2 of 2

All information quoted above is based on our experience and actual know-how but is given without guarantee and obligation.
Recommendations on the application and use of our products should be adapted to the particular work conditions and other materials
employed.
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ANEXO # 3. FICHA TECNICA DE ISOPAL 68.

ISOPAL® 68

BOZZETTO
GROUP

antiarruga

Caracteristicas
Composicion derivado poliglicélico
Apariencia liquido viscoso de color crema

Carga i6nica

Peso especifico a 20°C.

pH solucién 10 g/L

Apariencia de la solucion acuosa
Estabilidad al agua dura
Estabilidad a las variaciones de pH
Estabilidad a los electrolitos

Poder espumante

Compatibilidad

Estabilidad al almacenaje

01/13

no idénico

1.00 g/mL

7.0

opalescente

6ptima hasta méas de 50° dH

6ptima desde pH 3 hasta pH 12

6ptima hasta 80 g/L de cloruro o sulfato de sodio
nulo

compatible con cualquier clase de colorantes y
auxiliares textiles

Optima en condiciones normales durante 6 meses.
No es estable a temperaturas de 0° C

1-1

Invitamos a nuestros estimados clientes a contactar con nuestro Servicio de Asistencia Técnica, para aclarar cualquier tema no reflejado en esta
circular. Los datos recogidos en esta circular son el fruto de amplios estudios que todavia no pueden extenderse a todos los casos posibles.
Deben ser considerados iinicamente como indicativos a adaptar en cada situacion, no haciéndonos responsables en caso de usos diferentes a los

especificados
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ISOPAL 68 es un antiquiebre utilizado en el tefiido de tejidos de poliéster, de lana, de fibras
celuldsicas y sus mezclas, con la propiedad de disminuir e incluso evitar las arrugas sobre el
tejido.

ISOPAL 68 estd especialmente indicado para su uso en aparatos tipo flow o jet, con
relaciones de bafio cortas. En la tintura al cilindro tiende a reducir al minimo los peligrosos
efectos “moiré”. Es también recomendado para el tratamiento de prendas confeccionadas y de
jeans. Mejora ademads la eliminacion del “pilling” en los tejidos de algodén junto con
Megafinish UL.

ISOPAL 68, debido a su alto poder lubricante confiere a los géneros tratados, un tacto
agradable, que en muchos casos permite evitar tratamientos de suavizado posterior.

ISOPAL 68 es muy estable a los electrolitos, caracteristica que le permite ser empleado en el
bafio de tefiido de directos y reactivos con elevada cantidad de cloruro o sulfato.

ISOPAL 68 no hace espuma y no incentiva la espuma de productos sensibles presentes en el
mismo bafio.

Preparacion de las soluciones

Las soluciones de ISOPAL 68 se obtienen por simple adicién del producto en agua fria o tibia
(30 - 40°C).

CANTIDAD DE EMPLEO

Las cantidades de empleo varian de 0.5 al 2.0 g/ de ISOPAL 68; estas cantidades pueden
variar de acuerdo al tipo de articulo, de los colorantes, asi como de la maquinaria empleada.

En el caso del primer bafio de proceso, es de suma importancia que el ISOPAL 68 se
encuentre ya presente en el mismo antes de la entrada de la tela. De no ser asi, se pueden

crear quiebres dificilmente eliminables posteriormente.

Recordamos su compatibilidad y su eficacia en el tratamiento “anti-pilling” de las fibras
celuldsicas, especialmente Tencel (Courtaulds) o Lyocell (Leinzig), con Megafinish UL.

2=

Invitamos a nuestros estimados clientes a contactar con nuestro Servicio de Asistencia Técnica, para aclarar cualquier tema no reflejado en
esta circular. Los datos recogidos en esta circular son el fruto de amplios estudios que todavia no pueden extenderse a todos los casos
posibles. Deben ser considerados iinicamente como indicativos a adaptar en cada situacion, no haciéndonos responsables en caso de usos
diferentes a los especificados
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ANEXO #4. FICHA TECNICA DE IDROSOLVAN RO7.

BOZZETTO
GROUP

IDROSOLVAN® RO7

detergente biodegradable, de baja espuma, con solvente, no toxico, no peligroso; utilizado

especialmente en flow-jet

Caracteristicas

Composicién

Apariencia

Carga ionica

Peso especifico a 20°C.

pH solucién 10 g/L

Aspecto de la solucién acuosa
Estabilidad al agua dura
Estabilidad a las variaciones de pH
Estabilidad a los electrolitos
Poder humectante (DIN 53901)
Poder espumante
Compatibilidad

Estabilidad al almacenaje

07/09

mezcla de tensoactivos no idnicos con solventes
de origen natural

liquido limpido sin color

anidnico - no idnico

0.98 g/mL

7.0

opalescente

6ptima hasta 30° dH

todo el espectro del pH

6ptima hasta 50 g/L de sulfato o cloruro de sodio
0.6 g/L para humectar en 100”

minimo en frio, practicamente nulo en caliente

compatible con productos y colorantes aninicos,
no iénicos; incompatible con catiénicos

Optima en condiciones normales durante 12
meses; evitar temperaturas superiores a 40°C y
cercanas a 0°C. Se sugiere tapar el envase después
del uso

1-1

Invitamos a nuestros estimados clientes a contactar con nuestro Servicio de Asistencia Técnica, para aclarar cualquier tema no reflejado en esta
circular. Los datos recogidos en esta circular son el fruto de amplios estudios que todavia no pueden extenderse a todos los casos posibles.
Deben ser considerados iinicamente como indicativos a adaptar en cada situacion, no haciéndonos responsables en caso de usos diferentes a los

especificados
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66



IDROSOLVAN RO7 posee destacadas propiedades emulsionantes sobre aceites utilizados
para la lubricacion de las agujas en tejeduria de punto; es por lo tanto empleado en los
tratamientos previos de telas de algodén y mezclas. IDROSOLVAN RO7 actia desde los
primeros momentos y elimina ya el 60-70% de la mancha a baja temperatura (40°C). Gracias
a esta sinergia no se necesitan temperaturas elevadas para dispersar los aceites. A 60-70°C se
logra la total eliminacién del componente lipéfilo logrando reduccién de tiempo con menor
maltrato del material y ahorro de energia.

IDROSOLVAN RO7 logra un efecto detergente y antiredeposicion de las parafinas presentes
en las fibras; es estable a los dlcalis, a los 4cidos, a los reductores y oxidantes en general y

puede ser utilizado en tratamiento 4cidos o en procesos de blanqueo quimico.

IDROSOLVAN RO7 debido a su baja formacion de espuma puede ser utilizado en cualquier
tipo de aparato.

IDROSOLVAN RO7 es apropiado para lavado previo de articulos sintéticos gracias a su
poder emulsionante de los aceites de preparacion a la tejeduria.

IDROSOLVAN RO7 es empleado también para preparacion de hilos e hilados.
IDROSOLVAN RO7 no contiene derivados fendlicos o solventes clorados o productos

toxicos; el solvente presente en el producto es degradado ripidamente, por lo tanto
IDROSOLVAN RO7 es considerado “facilmente biodegradable”.

Preparacion de las soluciones

IDROSOLVAN RO7 se prepara por simple diluicién en agua fria; no es aconsejable el
empleo de soluciones madres que hayan permanecido en reposo durante un tiempo
prolongado.

CANTIDAD DE EMPLEO

Las cantidades de empleo estan en estrecha relacién al tipo de material a tratar, al efecto
detergente necesario y atn a la maquinaria y método de trabajo a seguir:

hilados de lana y sus mezclas 1.0-1.5%
hilados de algodon y sus mezclas 1.5-2.0%
tejidos en jigger y en cilindro 2.0 -3.0%
tejidos de punto en flow-jet 1.0-3.0g/L
tejidos: impregnacion en continua 3.0-5.0g/L
prendas de algodén y mezclas 1.0-3.0g/L
limpieza de tefiidoras (alcalino-reductor) 2.0-5.0g/L
limpieza de tina de encolado (agua hervida) 5.0-15.0¢g/L
2- 1

Invitamos a nuestros estimados clientes a contactar con nuestro Servicio de Asistencia Técnica, para aclarar cualquier tema no reflejado en
esta circular. Los datos recogidos en esta circular son el fruto de amplios estudios que todavia no pueden extenderse a todos los casos
posibles. Deben ser considerados iinicamente como indicativos a adaptar en cada situacion, no haciéndonos responsables en caso de usos
diferentes a los especificados
GIOVANNI BOZZETTO S.p.A « Via Provinciale 12 « 24040 Filago (Bg) Italy « Tel: +39 035 996 778 « Fax +39 035 996 775
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ANEXO # 5. FICHA TECNICA DE CATAL MC.

BOZZETTO
GROUP

activador para blanqueo de fibras celuldsicas con agua oxigenada
Caracteristicas

Composicién solucién tampon de sales inorgdnicas

Apariencia liquido verdoso

Peso especifico a 20° C. 1.02 g/mL

Carga iénica aniénico

pH solucién 10 g/L 4.0

Solubilidad en agua soluble en cualquier concentracién

Estabilidad al agua dura 6ptima hasta 50° dH

Estabilidad a la variacién del pH 6ptima desde pH 3 hasta pH 14

Estabilidad al almacenaje optima en condiciones normales durante 6 meses.

En condiciones de temperatura entre 5 y 35° C.

07/09

1-1
Invitamos a nuestros estimados clientes a contactar con nuestro Servicio de Asistencia Técnica, para aclarar cualquier tema no reflejado en esta
circular. Los datos recogidos en esta circular son el fruto de amplios estudios que todavia no pueden extenderse a todos los casos posibles.
Deben ser considerados iinicamente como indicativos a adaptar en cada situacion, no haciéndonos responsables en caso de usos diferentes a los
especificados
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CATAL MC es un catalizador de nueva generacién que permite reducir la temperatura de
blanqueo hasta 70°C.

CATAL MC reduce la pérdida de peso y el grado de depolimerizacion del material
logrando un menor dafio de la fibra.

CATAL MC permite un notable ahorro de energia ya que permite trabajar a temperaturas
de 70°C. en lugar de los 98 o 110°C. con ahorro de tiempo y agua para enfriamiento.

CATAL MC estabiliza la alcalinidad del bafio mejorando la limpieza y eliminando
completamente las cascarillas del material.

CATAL MC ofrece la posibilidad de tratar fibras delicadas y mezclas, gracias al pH mas
bajo del proceso.

CATAL MC se aplica de preferencias para procesos discontinuos como jet, flow, jigger y
aparatos para fibras e hilados.

CATAL MC puede ser dosificado automaticamente.

Preparacion de las soluciones

CATAL MC se diluye en agua fria o se agrega directamente al bafio de blanqueo.

CANTIDAD DE EMPLEO

Tejidos de punto de algodén en flow:

2.0-3.0% p.m. agua oxigenada 50%
1.0- 1,5 g/L Idrosolvan ASB
0,3-0,6 g/L Isopal 68
0.6 - 1.5 % p.m. soda caustica al 100%
1.0 % p.m. CATAL MC
R.B 1:8

calentar a 70°C por 30— 45minutos
enjuagar, controlar el pH y eliminar los residuos de agua
oxigenada con Megalase KLR

2=1

Invitamos a nuestros estimados clientes a contactar con nuestro Servicio de Asistencia Técnica, para aclarar cualquier tema no reflejado en
esta circular. Los datos recogidos en esta circular son el fruto de amplios estudios que todavia no pueden extenderse a todos los casos
posibles. Deben ser considerados tinicamente como indicativos a adaptar en cada situacion, no haciéndonos responsables en caso de usos
diferentes a los especificados
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ANEXO # 6. FICHA TECNICA DE SEQUION MS500.

® SEQUION M 500

secuestrante dispersante para todos los procesos textiles himedos
especifico para blanqueo alcalino, teiiido y jabonado

COMPOSICION

ESPECIFICACIONES

Aspecto

Peso especifico a 20°C
Carga ionica

pH solucion 10 g/L

CARACTERISTICAS QUIMICO-FISICAS

Estabilidad al agua dura
Estabilidad a los electrolitos
Apariencia de las soluciones 10 g/L
Solubilidad en agua

Estabilidad a las variaciones de pH
Compatibilidad

Estabilidad al almacenaje
Poder secuestrante
pH

10
12

DT1305.01/02

fosfonados y carboxilados

liquido limpido amarillento
1.35 g/mL

ligeramente anidnico

8.5

optima

optima con 100 g/L de sulfato de sodio
limpido

completa

optima de pH 2 a pH 14

optima con productos y colorantes
anidnico y no idnicos; no es compatible
con los catiénicos y con productos de
fuerte acidez

optima en condiciones normales durante
12 meses

1 gr. de SEQUION M500 secuestra:

mgr. Fe ¥ mgr. CaCOs

187 225
350 200
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SEQUION M 500 reune las mejores propiedades de los fosfonados (correccion de la dureza,
estabilidad a la hidrolisis, empleo en el tefiido) y de los derivados carboxilados (secuestrante
de hierro y poder dispersante) aumentando sus efectos en bafios fuertemente alcalinos.

SEQUION M 500 no es s6lo un secuestrante sino también un dispersante, antifloculante,
antiincrustante y anticorrosivo, un coloide protector, solubilizante, estabilizador para
blanqueo con agua oxigenada y fluidificante para el desencolado (enzimético u oxidante).

SEQUION M 500, empleado en cantidades reducidas, actGa como antiincrustante y
antifloculante en los baiios de lavado y con pH cercanos a 7.

SEQUION M 500 es empleado, por sus caracteristicas, en muchos procesos textiles;
recordamos los pocos casos donde el empleo de SEQUION M 500 no es aconsejado:
blanqueo con clorito, tefiido de fibras acrilicas con colorantes basicos, tratamientos acidos
previos al descrude (utilizar Sequion AF o Indocel TA) y en los acabados cationicos.

SEQUION M 500 no forma espuma y no contiene tensoactivos.

Preparacion de las soluciones

SEQUION M 500 es de facil solubilidad en agua ain en frio; se puede emplear en
dosificadores automaticos.

CANTIDADES DE EMPLEO

Las cantidades de empleo de SEQUION M 500 varian dependiendo de las exigencias y de las
condiciones de aplicacion:

para corregir agua dura 0.5 g/L a pH 10 para 15° dF
desencolado oxidante pad-batch 1.0-3.0g/L
descrude 05-15¢gL
blanqueo con agua oxigenada 0.5-15¢gL
tefiido 02-1.0g/L

la cantidad mas altas es para bobinas cruzadas, con colorantes
tina no emplear mas de 0.5 g/L ya que, debido a su alto poder dispersante, puede reducir el
agotamiento de los colorantes, especialmente en tonos claros
jabonado 05-1.0g/L
para tefiidos o estampados de reactivos, usado
solo o0 en combinacion con tensioactivos (DS 860)
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ANEXO # 7. FICHA TECNICA DE ACIDO ACETICO.

HOJA TECNICA

ACIDO ACETICO GLACIAL
Identificacion del Producto .
Nombre Quimico: Acido Acético Nombre Comercial: Acido Acético Glacial
Férmula Quimica: CH;COOH Numero UN: 2789
Procedencia: Taiwan Clase: 8 Sustancia Corrosiva

Especificaciones Técnicas

Parametro Limite Inferior Limite Superior Unidad
Pureza 99,00 so Yow/W
Color (APHA) 30
Metales pesados como Plomo 0,001 YoW/W
Sulfatos . 0,0019 YoW/W
Cloruros 0,00036 Yow/wW
Gravedad especifica 20/4°C 1,049 1,056
Aspecto Solucién acuosa.

Color Incoloro.

Tiempo de Vida 2 afios a partir de la fecha de produccion

Propiedades

Peso Molecular: 60.05 Solubilidad en agua: Infinita.
Punto de ebullicién: 118 °C (100%) Punto de fusién: 16 °C (100%)
Apariencia: Liquido transparente, incoloro, de olor punzante.

Caracteristicas Quimicas: Corrosivo. Inestable por el calor y la luz. Libera calor y vapores
téxicos e irritantes al mezclarse con agua. Incompatible con oxidantes, bases fuertes,
o6xidos, fosfatos.

Presentacion
Bidones de PVC sellados de 30 Kg.

Usos

Preparacion de acetatos y otros compuestos organicos. Puro, en fotografia y en
laboratorios. Produccién de plastico, farmacéuticos e insecticidas, aditivos para comidas,
coagulantes. Coagulante de latex natural, acidificador de pozos de petréleo y obtencién de
nylon y fibras acrilicas.

€dited with the demo version of
[ Infix Pro PDF €ditor

To remove this notice, visit:
l wwuw.iceni.com/unlock.htm
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ANEXO # 8. FICHA TECNICA DE MEGALASE KLR.

No es fécil eliminar completamente el agua oxigenada en los materiales textiles ya que se
necesitan enjuagues de larga duracion con desperdicio de agua, energia y tiempo.
Lamentablemente tampoco el secado del material, contrariamente a lo que se cree, es
suficiente para eliminar las trazas de peréxido. La presencia de oxidante perjudica el buen
resultado de los tefiidos tanto como la alcalinidad residual distribuida en forma desigual.

MEGALASE KLR facilita la neutralizacion del alcali y del per6xido con minima carga

contaminante por su ausencia de tensoactivos. El material tratado con MEGALASE KLR
resulta més limpio, hidréfilo y mejor preparado para los tefiidos dificiles.

Preparacion de las soluciones

MEGALASE KLR se diluye facilmente con agua fria en cualquier proporcion. Puede ser
dosificado autométicamente.
Evitar el empleo de agua caliente, la cual facilitaria su descomposicion.

CANTIDAD DE EMPLEO

MEGALASE KLR se emplea al final del proceso de blanqueo con peréxido,
preferiblemente en bafio nuevo.

procesos discontinuos:
0.5—1.0 cc/L de MEGALASE KLR
procesos continuos:
1.0 — 2.0 litros de MEGALASE KLR por 100 Kg. de tejido
La temperatura de tratamiento varia de 25 a 65 - 70°C.. Las temperaturas mds altas reducen
los tiempos de tratamiento. MEGALASE KLR pierde su eficacia a temperaturas
superiores a 75°C.

El pH ideal de trabajo fluctda entre 5.5 y 10, sin embargo mantiene una buena actividad
también a pH 4 y pH 11.

La eliminacion del peréxido es practicamente completa en un lapso de 15 — 20 minutos.

Se aconseja de todas maneras controlar la completa eliminacion del agua oxigenada antes
de teflir.

2=1

Invitamos a nuestros estimados clientes a contactar con nuestro Servicio de Asistencia Técnica, para aclarar cualquier tema no reflejado en
esta circular. Los datos recogidos en esta circular son el fruto de amplios estudios que todavia no pueden extenderse a todos los casos
posibles. Deben ser considerados tinicamente como indicativos a adaptar en cada situacion, no haciéndonos responsables en caso de usos
diferentes a los especificados
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ANEXO #9. CERTIFICADO DE ANALISIS DE CARBONATO DE SODIO.

ANALYSIS CERTIFICATE

Novacarb -

1e de : Laneuveville devant Nanc
54410 Laneuveville devant Nancy

PRODUCT

CUSTOMER

IVALTEX S.A.C

Soda ash light Bags 1,1T/CP3 P. Urb. Industrial La Merced. -Ate

BATCH

CH de contrdle : 0400000402¢

Calle 2 Mz, C Lote 8
I@MA LIMA
PEROU

FAX :
Email :
REFERENCE :
Weight :

Shipment Nr : 80238322 /
REFERENCE :
CUSTOMER ORDER REF, 1100052-1100053
TRANSPORTATION
NUMBER PLATE :

000010

OBC 964 MARCEL

SPECIFICATIONS RESULTS

v 99,00 r 99,6

v 3 i

v <= 300 mg/kg 1 ng

v <= mg/ kg X ng/ kg
<g r 17 mg/kg
v kg 15 mg/k
v m J < 2 mg/kg
kg < mg
v 0,

= 13 562

RTI CATE 'ED

Foduchen - 24 N2 14
éx{)l@({ Ql ANe /’2_

5 5
ibert Bize - La Madeleine
54410 LANEUVEVILLE DEVANT NANCY

22.000 KG

00010-07.12.2011
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ANEXO # 10. FICHA TECNICA DE TAMPON PAC.

® TAMPON PAC

Tamponante dcido para el tefiido de fibras acrilicas con colorantes catiénicos

COMPOSICION

ESPECIFICACIONES

Apariencia

Peso especifico a 20°C
Carga i6nica

pH solucion 10 g/L

CARACTERISTICAS QUIMICO-FISICAS

Solubilidad en agua
Estabilidad al agua dura
Compatibilidad

Cuidados

Estabilidad al almacenaje

DT0636.09/01

Mezcla de acidos organicos

liquido transparente
1.09g/mL

ausente

2.0

Completa

optima hasta mas de 50° dH

compatible con productos aniénicos y no
ionicos; dcidos, alcalino, reductores,
oxidantes; incompatible con productos
cationicos y colorantes que contienen
metales (directos luz, cromo-complejos,
reactivos, etc,)

es acido y corrosivo; es necesario el
empleo de gafas y guantes

optima en condiciones normales durante
12 meses; evitar estados prolongados a
temperaturas cercanas a 0°C
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TAMPON PAC es un producto tamponante acido; es muy eficaz y equilibrada para tintura de
fibras acrilicas con colorantes cationicos.

Ausente de olores fuertes a comparacion con el acido formico y acético.

TAMPON PAC también es econémico con respecto a cantidades que van a ser utilizadas en
su respectiva tintura (1.0 — 2.0gr/1).

TAMPON PAC también es utilizado como tamponante para otros tipos de tefiidos tales como
tefiido de Pes con colorantes dispersos.

TAMPON PAC también puede ser usado para dar el medio en suavizantes, previa pruebas.

Preparacion de las soluciones

TAMPON PAC se diluye facilmente en agua.

Recordamos que los contenedores, las bombas, los dosificadores y las lineas de distribucion
deben de ser resistentes a la acidez del producto.

Para su manipulacion y empleo es necesario utilizar gafas y guantes.

CANTIDAD DE EMPLEO

La cantidad de empleo a utilizar es de 0.5gr/1 - 2.0gr/1.
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ANEXO 11: RESULTADOS DE SOLIDEZ AL LAVADO (PROCEDIMIENTO

TRADICIONAL)

PATRON

PRIMER IARONADO

cv

Cco
4.0
PA
4.5
PES
4.5 ’
PAC

WO

SEGUNDO JABONADO

cv

o)

4.5

PA

4.5
PES

4.5
PAC

WO
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ANEXO 12. RESULTADOS DE SOLIDEZ AL LAVADO DE LAS PRUEBAS REALIZADAS (PROCEDIMIENTO OPTIMIZADO)

PATRON PRUEBA 1: JABONADO PRUEBA 2: JABONADO PRUEBA 3: JABONADO PRUEBA 4: JABONADO
_ 60°CX15MIN __70°CX15MIN 80°C X 15MIN 90°C X 15MIN
cv v | cv | cv
o |
B ] j
co co co co
4.5 4.5 | 4.5
& 5 | 4.5
PA | | PA PA
5.0 5.0 l 5.0 | 5.0
PES PES PES PES
5.0 5.0 5.0 5.0
PAC PAC PAC PAC
wao WO. wol WO
| B
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ANEXO 13. MATRIZ DE CONSISTENCIA Y CUADRO DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

TITULO PROBLEMA OBJEIIVOS HIPOTESIS OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
Problema general Objetivo general Hipotesis general Variable independiente Indicadores Escala Metodologia
(De qué manera es posible - N
. Optimizar el proceso de La optimizacién del proceso
optimizar el proceso de . . .. = . S
tefiido reactivo de tejidos teflido reactivo de tejidos de |de tefiido reactivo de Optimizacion del proceso |1 cremento de la produccién Porcentaje: 0-100%
. J algododn en el drea de tejidos de algoddn en el de tefiido reactivo de
de algodén en el drea de . L. J . J .. )
. L tintorerfa, sin afectar la drea de tintorerfa no tejidos de algodén en el
tintorerfa, sin afectar la . . L ) . .
apariencia y solidezal apariencia y solidez al afectara la apariencia y drea de tintorerfa. .
“Optimizacion ; ; *Si
Si)pl lavado? lavado. solidez al lavado. Disminucién de costos
el proceso No
de tefiido . .. . L . . .
fivo d Problemas especificos Objetivos especificos Hipoétesis especificas Variable dependiente
reactivo de
tejidos de (El andlisis del proceso de | Analizar el proceso de tefiido
algod6n sin teflido reactivo, permitird |reactivo de tejidos de El andlisis del proceso de
afectar la seleccnf)nar aquellas algoddn y selec.monar teflido rez,lctlvo d'e'tffjldOS o ) - Mala igualacién Disefio
s operaciones aquellas operaciones de algod6n permitird La apariencia de los tejidos . .
aparienciay | ; ) ‘ f ) ; | ) L L. cuasiexperimental
la solidez al improductivas a modificar |improductivas a modificar o |seleccionar aquellas de algodén en el drea de Evaluacion visual de apariencia. de tipo aplicada
lavado, en el |© eliminar para optimizar el |eliminar para optimizar el operaciones improductivas |tintoreria. explicativa.

area de
tintoreria de
una empresa
localizada en
Lima-Peru.”

proceso, sin afectar la
apariencia y solidez al
lavado?

proceso, sin afectar la
apariencia y solidez al
lavado.

a modificar o eliminar para
optimizar el proceso.

* Mala igualacion grado medio

* Igualacion trabajable

(La modificacién o
eliminacién de las
operaciones
improductivas permitird la
optimizacion del proceso
de tefiido reactivo de
tejidos de algodén sin
afectar la apariencia y
solidez al lavado?

Modificar o eliminar las
operaciones improductivas

permitird optimizar el proceso

de tefiido reactivo de tejidos
de algodon sin afectar la
apariencia y solidez al
lavado.

Si se modifican o eliminan
las operaciones
improductivas se consigue
optimizar el proceso de
tefiido reactivo de tejidos
de algodén sin afectar la
apariencia y solidez al
lavado.

Solidez al lavado de los
tejidos de algodén en el
area de tintoreria.

Escala de grises para la evaluacion
de la transferencia de color (Gray
scale for evaluating staining)

Grados: 1,1-2,2,2-3,3,34, 4,
45y5.
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