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RESUMEN

En la ciudad de Aguascalientes existen industrias del ramo textil que dentro de su proceso de manufactura
utilizan la etapa de tefiido. Este trabajo tiene como objeto determinar el efecto de las variables que afectan
dicha etapa, para lo cual se disefié un experimento trifactorial donde se manipularon las siguientes variables:
concentracion, pH y tipo de tela. Como respuesta se midieron las coordenadas del espacio de color

CIEL*a*b* y se determind el efecto de cada factor.

Palabras clave: CIEL*a*b*, proceso de tefiido, pardmetros de color.

INTRODUCCION

La produccion y distribucion de textiles es para tres factores. Las variables que se manipulan
relativamente complicada. Por tanto, el numero en este experimento son: concentracion, tipo de
de procesos distintos implicados en la produccion tela y potencial de hidrégeno. La respuesta que
varia seglin cada producto textil. tomamos para evaluar el experimento es la
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Los textiles pueden tefiirse de distintas formas''; i perem e

las telas pueden colorearse una vez tejidas (tefiido Este estudio pretende determinar los efectos mas
en la pieza), pueden tefiirse las fibras sueltas en importantes que impactan el tefiido de una tela y
una cuba (tefiido en bruto) y, por ultimo, puede con esto apoyar a los profesionistas en el ambito
tefiirse el hilo o filamento antes de tejerlo (tefiido textil a tomar mejores decisiones, para mejorar la
en el hilo). Los hilos sintéticos también pueden calidad de sus productos.

recibir un tefiido previo incorporando pigmentos

coloreados en la soluciéon de hilado antes de
extruir los filamentos a través de las boquillas de FUNDAMENTOS TEORICOS
hilatura (tefiido en masa o solucion) Los tintes son compuestos quimicos (la mayoria
En este trabajo se hace un andlisis de las orgnicos) que poseen una afinidad quimica o

: s fisica hacia las fibras. Tienden a mantener su
variables que afectan el proceso de tefiido de .

fibras de poliéster 100% con colorantes color a pesar del desgaste y de la exposicion a la

; : i - luz solar, al agua o a los detergentes.
dispersos. Se aplica un disefio de experimentos e S g
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Los tintes!"! pueden clasificarse de varias formas.
En las aplicaciones textiles, el criterio de
clasificacion se refiere a la estructura quimica del
producto y a las clases de fibras para las que es

apropiado.

Los tintes también pueden clasificarse segin su
estructura quimica, y dividirse en los que suelen

conocerse como tintes 4cidos y tintes basicos.

Las caracteristicas quimicas de las fibras textiles
limitan los tintes y métodos de tefiido empleados
para colorearlas, mientras que la calidad del
tefiido determina las reacciones empleadas para
uso comercial. La lana y la seda forman sales con
tintes acidos o bdsicos, por lo que pueden ser
tefiidas por cualquiera de ellos. Sin embargo, los
tintes bésicos suelen producir peores resultados.
El algodén no reacciona con los tintes acidos y
no puede ser tefiido directamente con tintes

basicos.

El método empleado para tefiir fibras sintéticas
depende de su composicién. El rayon de viscosa
y el rayén de cuproamonio, al estar formados de
celulosa, pueden teflirse con los mismos
compuestos empleados para el algodon. Los
poliésteres, el acetato y el triacetato requieren el
uso de tintes dispersos. Las fibras acrilicas se
tifien con tintes basicos. Los tejidos de fibra de
vidrio no pueden tefiirse debido a la naturaleza
inerte del material; el vidrio fundido se colorea

con sales metélicas antes de producir las fibras.

Espacios de color CIEL *a * b*

En 1931 la Comision Internacional de la
iluminacion CIE®, definié un observador estandar
que tiene las funciones de igualacién de color x0,
y[O, zO de los cuales se calculan los valores
triestimulos XYZ. Estos valores triestimulos dan

inicio a los valores de color de la CIE: Yxy.

En este espacio de color bidimensional, su
luminosidad (claridad es independiente, y surgio
debido a que los valores triestimulo no definian
claramente un color). En el espacio de color Yxy, la
Y nos determina la luminosidad y es idéntica al
valor triestimulo Y, mientras que x y y son las
coordenadas cromaticas que describen la ubicacion
del color en el diagrama de cromacidad de la CIE.
En este diagrama los colores acromaticos (sin
color) se dirigen hacia el centro, mientras que los
colores cromaticos llevan la direccion hacia el
borde del diagrama. Los cuales corresponden a los

colores del espectro visible.

El espacio de color L*a*b* es uno de los mas
populares para la medicién de color, y se aplica
practicamente en todos los campos, Este espacio de
color viene a reducir uno de los mayores problemas
del espacio de color Yxy, en el cual las distancias
sobre los ejes X, y no corresponden a las diferencias
reales de color percibidas. En este espacio se utiliza
coordenadas rectangulares, donde L* indica la
luminizonadad mientras que a* y b* corresponden
a las coordenadas cromaticas. Figura 1.

Este espacio de color L* a * b * nos indica:

L* = tono claro o tono oscuro

+a* = coordenada en el eje rojo

-a* = coordenada en el eje verde

+b* = coordenada en el eje amarrillo

-b* = coordenada en el eje azul

0 E = diferencia total de color

\ Claro
Verde :
Amarlyg
zul 0jo
Oscuro

Figura 1. Espacio de color L*a*b*
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Uno de los propositos de la colorimetria es
cuantificar el color; a cada color se le asignd un
numero Gnico. Dos colores con el mismo numero,
producen la misma sensacion de color a un
observador bajo las mismas condiciones de
observacion. Si dos colores se observan como
colores distintos deben tener diferentes cantidades
asignadas. Toda medicion colorimétrica debe ser

referida a lo que el ojo percibe.

Las condiciones bajo las cuales se debe realizar una
medicién colorimétrica deben ser invariables, las
cuales son establecidas por convencion con los
usuarios y tomando en cuenta los factores que

puedan afectar la medicion.

Los principales factores a tomar en cuanta son:
< Brillo de la muestra.
+ Textura y homogeneidad de la muestra.

% Fluorescencia de la muestra.

MATERIALES Y METODOS

Tela 1 (Poliéster Compactado).
Tela 2 (Poliéster Texturizado).
Agua caliente.

Fijador (Pentine y Proquiwelt).
Matraz de 500 ml.

Pipetas de (5, 10, 2, 1 ml} .
Balanza analitica.

Colorante a diferentes concentraciones.

© % N kW N

Camara de Tefiido.

(=]

. Magquina Madejera.
11. Potenciémetro.

12. Espectro colorimetro Minolta cm 2002.

Desarrollo del experimento

1.- Disefio expcrimentalm:

El modelo usado fue:
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Yrji:i =U+T, +/BJ- +(Tﬁ)u +7, ¥ (e7) +UP7) 4

+(2BY) i + Epu

donde:
p es la media global.

1, B y v son los efectos principales.
€, es el error experimental.

Los demas términos son efectos de interaccion.

Uno de los principios fundamentales en el Disefio
de Experimentos es la aleatorizacion en la
asignacion de las unidades experimentales a los
tratamientos y en el orden de ejecucion de las
corridas. La tabla 1. muestra la secuencia que se

siguid en los ensayos.

Tabla 1. Aleatorizacién de corridas experimentales.

6 36 20 18 51 32

2.-Se peso 1 gr. de color azul Terasil 3RL al 150 en
200 ml de agua caliente y se diluyd para obtener las

diferentes concentraciones.

3.-Se pesaron madejas con Sgr de fibra en seco de

poliéster compactado y de poliéster texturizado.

4.-Se prepararon 2 soluciones auxiliares Pentine y
Proquiwelt para utilizarla como fijador del color en
las fibras.

5.-Se ajusté el pH con écido acético de las
soluciones para tener los 3 valores de pH que se

requerian en cada vaso de tefiido.
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6.-También a cada vaso de tefiido se le adiciond la
concentracion de colorante adecuada:

C1=10.05%, C2=0.5% y C3=1.0%

7.- Después de dejar las telas durante 1 minuto en
agua calicnte, se escurrieron y se depositaron en los
vasos de tefiido ya listos, estos se sellaron a presion

y se colocaron en la camara de tefiido.

8.- En la cAmara de tefiido se pueden colocar 12
muestras, una vez puestas se cierra y se enciende, la
temperatura inicial es de 25 ° C, esta comienza a
subir hasta alcanzar los 130 ° C, donde se detiene
por 30 minutos, aqui es donde la fibra comienza a
adquirir el color. Después comienza a descender la
temperatura de 3 en 3 ° C hasta llegar a 40 ° C, el
tiempo aproximado de este proceso fue de 1 hora,

como se observa en la figura 2.
30 min 130 °C

2°C/min 3°C/min

Inicio 25°C 40°C final

Figura 2. Grafica del proceso.

9.- Después se sacaron las fibras, se enjuagaron con

agua fria y se dejaron secar durante 20 minutos.

10.- Ya secas se midio el color con un Espectro
colorimetro Minolta CM 2002, con una apertura de
mediciéon de 8 mm de didmetro, un observador de
10 © iluminante 065 (luz de dia)

ecuacion CIE L* a* b*.

y con una

RESULTADOS Y DISCUSION

En este proyecto se analizaron la concentracion, el

pH y el tipo de tela en la etapa de tefiido. Los

resultados obtenidos se muestran a continuacion:
Todas las tablas tiene las variables:

1- Concentracion de la solucion de tefiido.
2- Tipo de tela.
3- pH.
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El analisis de varianza (Anova) que se presenta en
la tabla 2, muestra una alta significancia para la
concentracion, lo que nos indica que este factor
impacta de manera muy importante al proceso de
tefiido. La figura 3 muestra graficamente el efecto
de esta variable.

Tabla 2. Anova (L*) oscuro y claro.

I 1 658311338 2.BB5M 2297881 1223 0.000000
1 1 43704 36 2.BB5H 15.254 000397
3 2 280 36 28650 038 807245
12 7 10.80 36 2865 3805 031699
1 4 558 36 28651 230 318638
&} 2 836 36 2.865M 292 (148585
123 4 548 36 2865 226 827063
Plot of Means (unweighted)
CONCENTR Main Effect
F(2.36)=2297 68; p<0.000
s T
o A
s i
g
. - ™
< =
g s5 S
P S
| N
e
o e
3 ‘\“‘--r.‘,
£ 3

c1

c2
CONCENTR

c3

Figura 3. Efecto de concentracién sobre L*.

Tabla 3. Anova (a*) rojo y azul

1 1 TI0. 7684 36 376663 .75 .nooooo
7 ! 6.5313 36 876663 666713 3803
3 z 1.3228 36 976663 13564 270834
12 2z BA144 36 976663 7.0796 002553
i3 4 BISE 36 876663 6303 44054
23 2 1812 36 976663 19569 56042
123 4 8837 36 876663 10072 (LIB567
Plot of Msans (unweighted)
VAR Main Effect
F(2,36)727 75; p<.0000
8
4 AT
2 > o
w 0 S
5 -
5
5 //
F) [ {/
i ¢t c2 c3

VAR2

Figura 4.Efecto de concentracion sobre 2r.,
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En la tabla 3, se observa que los factores mas
significativos que influyen en la coloracion azul
rojo (a*) son el tipo de tela y la concentracion,
siendo esta dltima la que mayor efecto tiene, el cual

se muestra en la figura 4.

Tabla 4. Anova (b*) amarillo y verde.

1 726875 36 154 1594 o0.000

? 1 5510 38 154 3578 DE674

3 2 4483 36 154 2895 EB2s7
7 7 6124 6 154 agm 027614
<] 4 B4D a1 1.54 545 703693
3 7 s3n 36 1.54 3485 041343
123 4 4783 36 1.54 3.083 027844

Plot of Means (unweighted)
CONCENTR Main Effact
F(2,36)=1458.40; p<0,000

Variable: PARA_B

<1 c2 ca
CONCENTR

Figura 5 .Efectos de concentracion sobre b*.

Con respecto a los colores amarillo y verde (b*) se
observa que se ven fuertemente afectados por la
concentracion de teiido. El anélisis estadistico de la
tabla 4 también revela que el tipo de tela interactia
significativamente tanto con la concentracion como
con el pH, por lo que se recomienda un estudio
aparte de estas interacciones. La figura 5 muestra
que el efecto mayor de la concentracion se da entre
el nivel bajo y el nivel intermedio y que el nivel

alto (C3) no contribuye fuertemente en la variacion.

CONCLUSIONES
El experimento confirma que la concentracion y el
tipo de tela son los parametros que mas afectan al

proceso de tefiido. El efecto mas significativo de la

concentracion para las tres respuestas, se dio entre

los niveles bajo y medio.

El pH es el parametro que no afect6 al proceso de
tefiido, por lo que se puede considerar como una
variable pasiva y no requiere de un control

exhaustivo.

Existe interaccion significativa del tipo de tela con
la concentracion y con el pH, es decir, sus efectos
no son independientes. Esto implica la necesidad de
estudiar esta interaccion para buscar aprovechar

esta relacion.

Se recomienda estudiar por separado la
concentracion, considerando mas niveles para
observar con mayor detalle su efecto y obtener un

modelo que describa con certidumbre el proceso.
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