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PROLOGO

En el presente Trabajo Final de Grado se analizard el proceso de produccién del tejido, realizando
especial hincapié en diversas etapas de preparacidn y acabado de mismo.

Este trabajo se basa en los diferentes estudios a nivel industrial de cada una de las etapas
necesarias para la produccion de tejido, puesto que sin el analisis de las mismas resulta
imposible la comprensién del proceso productivo y por tanto no se conocen los pardmetros mas
influyentes necesarios para comenzar con los estudios a nivel de laboratorio y tratar de
encontrar la reproductibilidad a nivel industrial, lo que economizara el proceso y proporcionara
un aumento de la calidad en el producto final.

Ademas, una vez realizados todos los estudios y analisis a nivel de laboratorio, se han llevado a
cabo varios estudios econdmicos a nivel industrial referentes a los diferentes tipos de procesos
mediante los que se puede desarrollar el proceso tintdreo, observando asi las diferencias que
aportan los mismos.
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Memoria Descriptiva

1. OBJETIVOS Y ALCANCE DEL PROYECTO

El desarrollo de este Trabajo Final de Grado supone la culminacidn de los estudios de Grado en
Ingenieria Quimica, el cual se ha realizado en base al estudio y andlisis de cada una de las etapas
del proceso de produccién del tejido, realizando especial hincapié en los siguientes puntos:

- Llevar a cabo un analisis del proceso de impregnacion y del lavado de impregnacidn
mediante procedimiento Pad-Batch. Se pretende con esto estudiar los parametros mas
influentes de esta etapa del proceso de produccidn y obtener las conclusiones respecto
a la preparacion del tejido previa a la tintura.

- Realizacién del analisis de los colorantes reactivos unitarios en el proceso de tintura
mediante procedimiento Pad-Batch. Se tiene como finalidad la obtencién de la afinidad
entre los colorantes unitarios para la realizacién de tricromias cuyo comportamiento sea
similar de forma individual dentro de ésta, gracias al andlisis de los parametros mas
influyentes dentro de esta etapa del proceso de produccion.

- Estudio econémico de los diferentes procesos mediante los cuales se puede llevar a cabo
el proceso tintéreo a nivel industrial y comparacion de los mismos.

- Estudio econdmico especifico del proceso tintéreo “Cold Pad-Batch” a nivel industrial
mediante el cual se ha realizado el presente trabajo.

10



Memoria Descriptiva

11



Memoria Descriptiva

2. INTRODUCCION TEORICA DEL SECTOR TEXTIL Y SU SITUACION A NIVEL MUNDIAL

El sector textil constituye una de las cadenas industriales mds largas y complejas dentro del
mercado, debido a su gran variedad de estudios y aplicaciones que se pueden llevar a cabo
dentro de los diferentes subsectores que aparecen dentro del mismo. Se trata de un sector
fragmentado y heterogéneo en el que predominan las PYME y cuya demanda tiene su origen
sobre todo en tres usos finales: confeccion, ropa de hogar y aplicaciones industriales.

En cuanto a los subsectores se refiere, se puede hablar de tratamiento de materias primas, es
decir preparacién del tejido para diferentes finalidades, de una gran variedad de productos
acabados a nivel industrial, y de la investigacion a nivel de laboratorio de nuevos procesos y
técnicas de desarrollo.

Una de las posibles agrupaciones por subsectores se presenta de la siguiente manera:

¢ Lavado y peinado de lana y pelos

* Preparacion e hilado de fibras (hilatura)

¢ Fabricacion de tejidos textiles

e Fabricacidn de tejidos de punto

¢ Teido de textiles

e Estampacion de textiles

¢ Acabado de textiles

e Fabricacidn de prendas de vestir (confeccidn)
e Fabricacion de alfombras y moquetas

¢ Fabricacion de cuerdas, cordeles, redes, etc.
e Fabricacidn de telas no tejidas

Como se observa, existe una gran variedad de actividades dentro de este amplio sector, que esta
expuesto a una continua variacidon de produccion y de estudios, debido a que esta se basa
principalmente en las tendencias y modas que imponen los mercados, siendo por tanto uno de
los sectores mas dindmicos y con gran influencia sobre otros sectores del mercado y por tanto
de gran interés y complejidad a la hora de involucrarse de lleno en su analisis.

Resulta interesante analizar de manera breve, cuales son los paises mas influyentes en este
sector. A nivel europeo, Italia es con diferencia el principal fabricante de articulos textiles,
seguido de Alemania, Reino Unido, Francia y Espafia, paises que representan en total mas del
80% de la produccién de la UE.

2.1. Situacidn de la industria textil en Espafia.
De acuerdo con los datos proporcionados por el INE y por el Consejo Intertextil Espafiol, las

zonas geograficas o Comunidades Autdnomas en las cuales se concentra la actividad textil en
Espaia corresponden a:
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Catalufia, con un 65% del total
Comunidad Valenciana, con un 25% del total
Otras comunidades auténomas: 10% restante

Dentro de la clasificaciéon por subsectores que se ha mencionado anteriormente, podemos
destacar que los principales subsectores presentes en Espafia son el de tintura y acabados y en
menor medida el de estampacion.

Las industrias textiles correspondientes a los subsectores de tintura y acabados utilizan como
materia prima tanto la lana como el algoddn, las fibras artificiales, las fibras sintéticas o las
mezclas, con una produccién global que, aproximadamente se cifra en 550.300 t/afio.

Por otra parte, en el subsector de estampacion, se utilizan las mismas materias primas citadas
para el subsector de tintura y acabados, con excepcién de la lana, que se puede considerar poco
frecuente, siendo por tanto la produccién global media de 58.500 t/afio.

En cuanto a numero de empresas y trabajadores se trata, el sector textil en Espafia posee gran
cantidad de sedes dedicadas al mismo, con un nimero considerable de trabajadores:

Se estima que el nimero de empresas de los subsectores de tintura, acabados y estampacién
son, aproximadamente, 490, con una totalidad de 17.880 trabajadores. Por otra parte, estas
cifras resultan insignificantes si se compara con la totalidad del sector textil que, incluyéndose
el subsector de la confeccidn, estd formado por 7.615 empresas, que contemplan una cifra de
278.200 trabajadores.

Estas cifras quedan reflejadas en que el sector textil en su totalidad contribuyé en un 1,8% al
total del PIB del pais, mientras que los subsectores de tintura, acabados y estampacion
contribuyeron en un 0,08%.

Por otra parte, resulta interesante conocer las cifras aproximadas de la cantidad utilizada de los
distintos productos quimicos, puesto que es la base de este sector. De esta manera, se realiza la
siguiente clasificacién:

* Colorantes y pigmentos: 9.850 t/afio
¢ Productos quimicos auxiliares: 13.900 t/afio (se han considerado jabones, tensioactivos,
detergentes, ceras, colas, gelatinas, adhesivos, aprestos, aceleradores de tintura, fijadores de

colorantes, preparados ignifugos, preparados hidréfugos, etc.)

* Sales inorganicas (sal comun): 23.100 t/afio (se ha incluido sélo los datos de consumo de sal
comun.

* Disolventes halogenados: 27 t/afio
* Disolventes no halogenados: 276 t/afio
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¢ Otros productos quimicos: 63.000 t/afio (se han considerado tanto los organicos como los
inorganicos (6xidos, hidroxidos, perdxidos, acidos organicos e inorgdnicos, enzimas, urea,
siliconas, etc.) ademas del resto de sales consumidas no mencionadas anteriormente.

2.2.Comparacion del sector textil entre los paises con mas influencia en este sector.

Se aportan diferentes datos extraidos de las fuentes mencionadas al inicio del apartado y en la
bibliografia, a partir de los cuales se puede clasificar y comparar la situacién en la que se
encuentran ciertos paises de la unién europea.

Cabe destacar que se han seleccionado los paises que poseen mayor influencia a nivel mundial
en cuanto a los pardmetros que se han analizado, que son los siguientes:

- Produccidn anual de los sectores de tintura y acabados y del sector de estampacion
- Numero de empresas

- Numero de trabajadores

- Contribucién al PIB

Cabe destacar que de ciertos paises que se presentan a continuacidn no ha sido posible adjuntar
algunos datos, quedando por tanto la siguiente tabla comparativa:

Produccidn anual sector B 3 L
) . Numero de Numero de Contribucion
Pais tintura y acabados / ]
., . empresas | Trabajadores al PIB (%)
estampacion ( T/afio)

Espafa 550.300 / 58.500 7.615 278.200 1,8
Francia 300.000 1.300 122.000 -
Siria 120.000 8.893 77.886 23
Marruecos |24.600 1.440 - 17
Egipto 19.000 10.444 213.103 3
Libia 15.900 / 884 - - 10
Croacia 9.861 - - 1,3
Argelia 427.312 - - -
Bosnia 431 - - -
Tanez - 1.806 240.000
Turquia - 650 400.000 8,4

Tabla 1: Andlisis del sector textil a nivel Europeo

Como se ha mencionado anteriormente, Espafia se encuentra como el 52 pais de la Unidn
Europea en cuanto a fabricacidn textil, y en comparacién con los paises mds destacados a nivel
mundial, dejando de lado los 4 que se encuentran por delante, Espafia posee datos
relativamente elevados.
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Por otra parte, observando los datos presentes en la Tabla 1 destaca la gran aportacidn al PIB
del sector textil en Siria, lo que implica que gran parte de su economia la basa en esta rama de
la industria.

Otro dato que también resulta interesante es el hecho de la relacién de nimero de trabajadores
y nimero de empresas en Turquia, pues no posee una cifra muy elevada en cuanto a empresas,
pero la dedicacion de los trabajadores a este sector supera cualquiera de los otros paises que se
presentan, ademas de poseer una elevada aportacién al PIB con un 8,4%.

Finalmente, cabe sefalar que el “ratio” entre el nimero de trabajadores y el de empresas del

sector textil viene a indicar que el tamafo de dichas empresas, en general, debera situarse en el
marco de las PYME.
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3. PROCESO DE PRODUCCION DEL TEJIDO

El proceso de produccidn desde que se tiene el tejido en crudo hasta ser convertido en producto
final consta de una serie de etapas que quedan fijadas en el siguiente diagrama de bloques y
que se explicaran mas detalladamente a continuacion del mismo:

[ Tejido \! / Tejido\
‘I\Crudo/‘ L\Acabado J
Preparacion Impregnacién Impregnacion
del Tejido Blanqueo > Blanqueo
(3.1) (3.4) (3.4)
A
Y
Termofijado Impregnacién
Blanqueo
32) (3.4)
A
Y
Chamuscado Impregnaciéon
I Blanqueo
33) (3.4)
I
|
I e o g
1
Termofijado Chamuscado Chamuscado Chamuscado
L — > I - =
(3.2) (3.3) (3.3) (3.3)

Figura 1. Proceso productivo del tejido

3.1. Etapa 1: Preparacion del tejido

En primer lugar, el proveedor proporciona el tejido en crudo en diferentes piezas, por lo que
habra que unificar las piezas que vayan a sufrir el mismo proceso para obtener los rollos con los
metros totales deseados y asi facilitar su manipulacién.

3.2. Etapa 2: Termofijado

La operacion de termofijado se debe aplicar a todos los tejidos que contengan fibras sintéticas
solas o en mezcla con naturales o artificiales, como tratamiento previo a los de tintura o
estampacion y como tratamiento final. En este caso, haciendo referencia al tejido que se ha
trabajado en todas las pruebas, destaca su contenido en licra. Su objetivo es liberar a las fibras
sintéticas de las tensiones a las que han sido sometidas en el transcurso del estiraje en hilatura
y llevarlas, por relajamiento de las tensiones internas, a un estado de equilibrio que las proteja
de toda deformacién posterior. Es decir, se busca eliminar dichas tensiones o resistencias para
una facilitar la posterior manipulacién.

Para que no se produzcan deformaciones en procesos en caliente posteriores es necesario que
el tejido no sea sometido a un tratamiento a temperatura superior a la de realizacion del
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termofijado. Esta etapa se realiza en un rame, con el tejido al ancho para posibilitar su relajacion
y fijaciédn dimensional.

3.3.Etapa 3: Chamuscado

La operacidon de chamuscado también tiene por objeto eliminar las fibrillas y vellosidades que
sobresalen del hilado y también del tejido.

En primer lugar, el tejido pasa por varios cepillados previos a la zona de chamuscado, para asi
eliminar las impurezas que mas significativas. A continuacién pasa por la zona de chamuscado
que estd compuesta por las piedras de los quemadores por las que pasa una llama que hace que
se eliminen las impurezas que se encuentran en la superficie del tejido. Cabe destacar que la
llama mencionada desgasta las piedras de los quemadores lo que puede provocar marcas en el
tejido, por lo que se deben controlar y cambiar de forma periddica. A la salida de los quemadores

3.4. Etapa 4: Impregnacidn - Blanqueo

Inmediatamente a la salida de la etapa 3, se lleva a cabo la impregnacidon del tejido sobre una
barca que contiene los siguientes compuestos en las concentraciones que se exponen a
continuacion:

Producto Cantidad Unidad de medida
Sosa Caustica 25.00 -40.00 cc/LH20
Felosan FOX 4.00 - 8.00 cc/LH20
Contavan TIM 3.50-5.00 cc/LH20
Agua Oxigenada 200 V 28.00 - 40.00 cc/LH20
Persulfato Sédico 0.00-4.00 gr/LH20

Tabla 2: Productos presentes en la Impregnacion

Como se observa, se han colocado rangos de valores en la columna de Cantidad debido a que
existen diferentes bafios de impregnacion para cada uno de los tipos de tejidos que existen,
encontrandose en alguno de ellos la ausencia del persulfato sédico, como se observa en la tabla
anterior.

La descripcion de los productos empleados es la siguiente:

Felosan FOX: detergente comun. Ayuda al blanqueo del tejido.
5. Contavan TIM: estabilizador para la reaccidon con agua oxigenada, muy importante debido a
que la reaccién quimica entre la sosa caustica y el agua oxigenada es altamente exotérmica.
6. Agua Oxigenada: Blanquear junto con la sosa en medio alcalino.
7. Sosa Caustica: Desencolar, descrudar y quitar las impurezas naturales presentes en el tejido.
8. Persulfato Sddico: oxidante que ayuda a la eliminacidn de impurezas, alcohol de polivinilo y
fécula presentes en el tejido, influyentes en el grado de blanco del tejido

En esta etapa se pueden distinguir diferentes sub-etapas que se distinguen en:
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3.4.1. Desencolado

La operacién de desencolado tiene por objeto la eliminacion de las colas afiadidas a la urdimbre
para su tisaje.

Los procedimientos de desencolado se seleccionan en funcién del tipo de encolado presente en
el tejido, pero cabe destacar que no todos son necesarios para que el procedimiento de tintura
no se vea afectado como podria ser el desencolado de colas de almiddn o fécula, por lo que
Unicamente en nuestro caso realizaremos el desencolado del alcohol polivinilico (PVA),
carboximetilcelulosa (CMC), (CMA)... puesto que se trata de colas hidrosolubles que se eliminan
directamente con un bafio de impregnacidén como el mencionado anteriormente.

3.4.2. Descrudado

El objetivo de la operacién de descrudado del algoddn es el de eliminar las impurezas de tipo
natural que contiene la propia fibra consistentes en ceras, pectinas y hemicelulosas. El
tratamiento se realiza en sistemas discontinuos o continuos mediante la accién de un alcali,
como la sosa cdaustica sola o en presencia de productos detergentes, para solubilizar y/o
emulsionar las impurezas del algoddn, secuestrantes y pequefias cantidades de productos
reductores, como hidrosulfito sodico.

Una vez finalizada esta etapa, el tejido requiere de un tiempo de reposo entre 20 y 24 horas
para que se lleve a cabo la reaccidn del bafio de impregnacién con el tejido. Durante este tiempo,
el tejido se mantendra en continuo movimiento y recubierto de film plastico para facilitar que
se dé a cabo la reaccion y evitar evaporaciones localizadas. Durante este tiempo de reaccién, el
agua oxigenada se va evaporando y provoca el blanqueamiento del tejido, mientras que la sosa
caustica y el Felosan FOX se encargar de ir extrayendo hacia la superficie del tejido todas las
impurezas que se eliminaran en el lavado de impregnacion.

3.4.3. Blanqueo quimico y dptico

La operacidon de blanqueo quimico tiene como finalidad eliminar la coloracidn amarillenta, rojiza
o parduzca que todavia presenta el algoddn después de los tratamientos anteriores, mediante
la accion oxidante de compuestos derivados del cloro o de perdxidos. Consiste en poner en
contacto el tejido con la soluciéon oxidante, convenientemente definida, a una temperatura y
tiempo variables, segin el proceso que se realice (agotamiento, fulardado-vaporizado, etc.)
hasta conseguir la destrucciéon de las materias que colorean el algodén, con una minima
degradacion de la fibra.

Los productos oxidantes que se suelen emplear son los mencionados anteriormente en el inicio
de la etapa.

En la operaciéon de blanqueo se suelen utilizar, ademas de los productos mencionados
previamente, blanqueadores épticos cuya aplicacion permite obtener grados de blanco y de
solidez superiores. Basan su accién en el principio de la fluorescencia y deben presentar
estructuras quimicas con afinidad por cada una de las fibras a las que deseen aplicarse.
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3.4.4. Mercerizado

La operacion de mercerizado es una etapa opcional que consiste en someter al algodén a la
accion de la sosa caustica concentrada (28-30 2 Bé), para conferirle algunas caracteristicas que
no posee o las posee en niveles demasiado bajos, como es el aspecto brillante, la afinidad por
los colorantes, mejor estabilidad dimensional, y aumento de un 15-20% de la resistencia
mecanica del hilado.

Se realiza sometiendo los hilos a tensién, durante o después de la impregnacidon en sosa cdustica
de 30 2 Bé a temperaturas inferiores a 20 °C y, posteriormente, se realizan lavados sucesivos
hasta que la concentracion de sosa ha descendido a valores que ya no modifican mas el algoddn.

Para facilitar la impregnacion del algoddén se afiaden también productos humectantes de tipo
anidnico que pueden ser derivados fendlicos o no fendlicos, siendo estos ultimos los mas usados
en la actualidad, a base de ésteres sulfuricos de alcoholes de peso molecular medio (4 a 12
atomos de carbono).

Finalmente se realiza el neutralizado de los restos alcalinos que todavia contiene el hilo, si la
operacion siguiente no debe realizarse a pH alcalino, generalmente con acido clorhidrico o acido
sulfarico.

3.5. Lavado de impregnacion.

Una vez el tejido ha sufrido la etapa de impregnacion y su consecuente reposo, este debe ser
tratado nuevamente y finalmente estar listo para llevar a cabo el proceso de tintura.

En este apartado se describird el proceso de lavado de impregnacion industrial y el proceso de
lavado de impregnacion en laboratorio, debido a que los estudios realizados en puntos
posteriores se han realizado en el ambito del laboratorio.

Para llevar a cabo este proceso, se emplean los siguientes compuestos:

- Felosan FOX + Sosa Caustica: Presentes en la impregnacion, se vuelven a emplear en
presencia de temperatura elevada al inicio de esta etapa con el fin de garantizar que la
operacion de descrudado del tejido se ha llevado a cabo correctamente.

- H20: en presencia de temperatura elevada se encarga de la extraccion de todas las
impurezas que se han eliminado en etapas anteriores.

- Tanacid: compuesto acido cuya finalidad es la de garantizar que el pH del tejido se
encuentra préximo al neutro, pues si esto no es asi, el tejido no superara los controles
de calidad y por tanto no podra continuar con el proceso productivo global.

Lavado de impregnacion industrial

El lavado de impregnacidn a nivel industrial se realiza a contracorriente entre el tejido y el flujo
de agua y componentes presente en cada una de las barcas, pues trabajando de esta manera, la
eficiencia del proceso es mayor que si se trabaja en equicorriente.

A continuacidn se adjunta una imagen de las etapas a nivel industrial:
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Barca 6 Barca 5 Barca 4 Barca 3 Barca 2 Barca 1
Tanacid + H20 NaOH + H20
H2O HZO H2O H2O
pH=4 T2 =g5eC 3 =gy — s -gco T3 =gsgec Felosan FOX
e 2 temesec [ Temesec [ 2o oec

K v o1

Figura 2: Lavado de impregnacion industrial

Como se observa en la imagen adjunta, la primera barca posee Sosa Caustica y Felosan FOX
diluidos en agua a una temperatura de 982C con la finalidad de continuar con la operacion de
descrudado a dicha temperatura, es decir, que se mantenga la concentracién de dichos
compuestos en el tejido que se habia impuesto en la impregnacién, y cuyo objetivo es la
eliminacion de todo tipo de impurezas del tejido que en presencia de elevada temperatura se
lleva a cabo con mayor facilidad.

A esta barca le siguen 4 barcas mas Unica y exclusivamente de agua a 952C para lavar de manera
contundente el tejido, pues cada una de las barcas de agua se encargara de eliminar cualquier
resto de impurezas para garantizar que la llegada del tejido a la barca 6 sea la deseada.

Finalmente el tejido llega a la barca 6 en la que se lleva a cabo el neutralizado del tejido, pues se
desea llegar a pH préximo al neutro ya que de no ocurrir asi, aparecen gran cantidad de
interferencias a la hora de llevar a cabo los procesos de tintura y acabados del tejido.

Lavado de impregnacion en laboratorio

Por motivos de espacio y economia, el lavado de impregnacion en el laboratorio consta de 3
etapas, puesto que las barcas 2 a 5 del proceso industrial se ven agrupadas en una sola barca,
incrementando el tiempo de residencia del tejido en la misma para asi estar trabajando en las
mismas condiciones con la finalidad de que los estudios de laboratorio sean reproducibles a nivel
industrial.

Se adjunta un esquema grafico en el que se puede apreciar la reduccion de etapas mencionada
anteriormente:

Barca 3 Barca 2 Barca 1
Tanacid + H20 H20 MaOH +H30
pH=4 T= = aseC Felosan FOX
T2 =758C T2 =988C

IRV IRV ()

Figura 3: Lavado de impregnacion en laboratorio
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De igual manera que en el proceso industrial, se poseen los mismos componentes en las barcas,
pues a finalidad es la misma.

3.5.1. Controles de calidad

Para garantizar que el tejido que se extrae del lavado de impregnacidon cumple los objetivos
estipulados es necesaria la realizacién de diversos controles de calidad que permitirdn concretar
si ha habido algun fallo durante el proceso o por el contrario todo ha ido correctamente y se
puede llevar a cabo la siguiente etapa del proceso productivo global.

De forma general, lo que se desea comprobar es que la neutralizacidn de la ultima barca se ha
llevado a cabo correctamente y que la hidrofilidad del tejido es la correcta.

3.5.1.1. Estudio del pH por extraccion del tejido

Esta técnica experimental se basa en el andlisis del pH del tejido a partir de la inmersién de 2
gramos de la muestra a estudiar en 100 ml de agua destilada durante 1 hora en continua
agitacion.

Una vez pasada la hora, mediante un pH-metro se mide el pH de la solucidn final, que debe estar
comprendido entre 5.5y 7.5, es decir, préximo a pH neutro para garantizar que la calidad del
tejido es la correcta, la hidrofilidad hacia los colorantes es buena y por tanto puede llevarse a la
siguiente etapa.

3.5.1.2. Estudio del pH por gota sobre el tejido.

De igual manera que en el subapartado anterior, se busca garantizar que el pH del tejido se
encuentra en el intervalo 5.5-7.5 para asi poder asegurar la calidad de los parametros expuestos
anteriormente.

Esa técnica experimental se lleva a cabo mediante una solucién liquida de un indicador de pH
universal. De esta manera, se toma la muestra de tejido a analizar y se deposita una gota sobre
la misma, apreciando el color que aparecera sobre el tejido.

A continuacién se adjunta una tabla explicativa con los colores y los valores de pH
correspondientes a los mismos:

Color pH Color pH

Rojo 4 Verde-Azul claro 7,5
Rojo-Naranja 4,5 Azul claro 8

Naranja 5 Azul oscuro 8,5
Amarillo-Naranja 5,5 Azul intenso 9

Amarillo 6 Morado claro 9,5
Amarillo-Verde 6,5 Morado intenso 10

Verde 7

Tabla 3. Valores correspondientes al color de la gota de pH
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3.5.1.3. Estudio de la hidrofilidad-capilaridad del tejido.

Mediante este andlisis de calidad, se trata de garantizar que cuando el tejido pase por la etapa
de tintura, los colorantes se distribuyan por el tejido de manera homogénea, evitando asi ciertos
errores que se comentaran en la descripcidn del proceso de tintura mds adelante.

Este estudio se lleva a cabo de dos maneras:

- Se toma una muestra del tejido a analizar y se deja caer una gota de colorante sobre la
muestra en cuestidn, observando la manera en la que es absorbida por el tejido. Para
gue esta sea correcta, la gota debe expandirse de forma homogénea por la muestra.

- Se toma una muestra de tejido de 3x18 (cm) de manera que se extraiga el hilo de

urdimbre en cada uno de los extremos de la muestra, para que asi sea perfectamente
rectangular y se pueda realizar el estudio de manera eficiente. A continuacién se llena
una cubeta con colorante y se sumerge 1 cm de la parte inferior de la muestra a analizar
durante 30 segundos. Transcurrido este tiempo, se debe dejar la muestra en el aire
evitando contacto con cualquier objeto durante 90 segundos.
Se observara como al sumergir 1 cm la muestra, el tejido ird absorbiendo colorante y
avanzando en altura sobre la muestra durante la totalidad de los 120 segundos, en la
que se admitird que el control de calidad es correcto cuando se alcance
aproximadamente 4-6 cm de altura por encima de la marca de 1 cm fijada
anteriormente.

3.6. Proceso de tintura mediante procedimiento cold Pad-Batch.

Para la comprension del proceso de tintura que se va a analizar durante el transcurso del
presente proyecto, es necesario conocer los diferentes tipos de colorantes que existen, puesto
que para cada uno de ellos se trabaja en unas condiciones y de una manera diferente. Se
realizard especial hincapié en los colorantes reactivos, puesto que son objeto de estudio mas
adelante.

3.6.1. Tipos de colorantes

En primer lugar se van a introducir todos los tipos de colorantes diferentes a los colorantes
reactivos, para finalmente introducir estos de una manera mas profunda, y poder realizar
comparaciones con los introducidos al inicio del apartado.

- Colorantes Sulfurosos

Este tipo de colorantes se caracterizan por ser insolubles en su estado inicial. Mediante una
reaccién quimica con reductores, el colorante transforma parte de su estructura y se convierte
en un colorante soluble, que en el proceso de tintura, es absorbido por la fibra. Una vez el
colorante se encuentra en el interior de la fibra, se realiza un proceso de oxidacién y
nuevamente se convierten en insolubles. De esta manera, y tras este Ultimo tratamiento, resulta
muy dificil extraer el colorante del tejido, por lo que las solideces a los tratamientos en humedo
son muy buenas.
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- Colorantes Pigmentos

Se trata de un tipo de colorantes que en su estado inicial son solubles y tienen mucha afinidad
por la celulosa, y mas en presencia de un electrolito (sal) en el bafio que se va a emplear.

El enlace entre la fibra y el colorante suele ser muy débil por lo que si una vez tintado el tejido
se lleva a cabo el lavado, en cuanto entre en contacto con el agua es muy facil que ocurra la
ruptura del enlace mencionado anteriormente y por tanto la caida del color de la fibra. Para que
esto no ocurra, a este tipo de colorantes se les debe realizar un tratamiento posterior y asi poder
evitar que el colorante en su totalidad caiga de la fibra. Cabe destacar que una vez se realiza
este tratamiento, en el posterior lavado se pierde y por tanto siempre habra cierta caida de
color, provocando asi un aspecto envejecido, que es el resultado esperado tras la utilizacién de
este tipo de colorantes.

La ventaja que presenta este tipo de colorantes es que son relativamente econdmicos, pero a
su vez presenta un inconveniente, y es la solidez al lavado, puesto que como se ha mencionado
anteriormente, requieren de un tratamiento para fijar el color a la fibra.

- Colorantes Reactivos

Los colorantes reactivos son los colorantes mas empleados a dia de hoy en la industria textil y
los escogidos para realizar los estudios en los préximos apartados. Se trata de colorantes
solubles en su estado inicial que son absorbidos por la fibra y que a continuacién reaccionan con
ella mediante un enlace covalente, que es mucho mas fuerte que el enlace formado en el caso
de los pigmentos. Estos colorantes se caracterizan por sus buenas propiedades a la hora de tintar
y del posterior lavado de tintura, como se explicara en el apartado 5 del presente proyecto, en
el que, previamente a los estudios y las experiencias realizadas en el laboratorio, se analizan
todas y cada una de las propiedades mas significativas de los mismos.

3.6.2. Descripcidn y caracteristicas del proceso cold Pad-Batch en tintura de colorantes

reactivos. Elementos necesarios para la utilizacion de este método.

El proceso de tintura mediante Cold Pad-Batch destaca por su sencillez tedrica de aplicacion. El
bafio que se genera a partir de la mezcla de colorantes reactivos y el alcali fijador se aplican de
manera uniforme sobre el tejido celulésico con un foulard. La fijacién en este tipo de
procedimientos se lleva a cabo en un periodo comprendido entre 6 y 24 horas, en el cual se
establece y consolida el enlace quimico entre el colorante y el tejido. Tras esta etapa, el
colorante no fijado, es decir, el colorante hidrolizado se elimina en el lavado que se estudiard
mas adelante.

En la industria textil, muchas de las empresas desarrollan el proceso de tintura mediante
procesos continuos, pero el método Pad-Batch posee las siguientes caracteristicas:

- Es un proceso mds econdmico que el Pad-Dry-Pad-Steam y el Pad-Thermofix como se
observara en el estudio econdmico realizado al final del presente proyecto. Esto es
debido a que la inversién inicial en maquinaria es mucho mas reducida, ademas de la
energia consumida, que también es considerablemente menor.
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- Se caracteriza por ser un proceso mas econdmico en cuanto a tintura de partidas de
longitud corta-media.

- Lagran mayoria de maquinaria estd adaptada para trabajar mediante este proceso.

- La calidad del producto obtenido es muy buena.

Tradicionalmente, muchas de las empresas de este sector trabajaban con tintura por
agotamiento, pero en los ultimos afios y gracias a la gran cantidad de estudios realizados en
cuanto a tintura mediante Pad-Batch, este método se ha consolidado entre las empresas
punteras de este sector debido a la calidad de su producto final, ademds de la reduccién de
problemdtica y costes. La ventaja de este proceso de tintura es que se han realizado muchos
estudios de viabilidad econémica con el fin de conseguir llegar al camino en el que se incremente
la capacidad de produccién, con la minima inversién inicial y con una reduccién considerable de
costes unitarios en cuanto a productos y materias primas.

Ademas, otro de los puntos a favor de la tintura mediante este procedimiento es que el agua
residual generada contiene mucha menos cantidad de productos contaminantes y electrolitos
que la generada mediante procesos como tintura por agotamiento o Pad-Dry-Pad-Steam.

En cuanto a los elementos necesarios para llevar a cabo este sencillo proceso, resulta
imprescindible hablar de los colorantes, el alcali, y las condiciones que deben darse y las
propiedades que aportan y que provocan la obtencién de un rendimiento elevado y la calidad
propia del proceso. Entre ellas destacan:

- Facil manipulacién de los productos quimicos y colorantes empleados para la
preparacion del bafio, ademas de su sencillez en cuanto a la limpieza del foulard, puesto
que los residuos obtenidos son de facil eliminacién y no contaminantes.

- Debido a las idéneas condiciones de trabajo, permite la combinacién de todo tipo de
colorantes afines entre si, pues el proceso no provocara variaciones en parametros que
afecten en el rendimiento de los mismos.

- Buena solubilidad bajo las condiciones de aplicacidén que evitan posibles precipitaciones
en el bafio.

- Muy buena compatibilidad y una afinidad media-baja lo que permite minimizar
problemas como el tailing, que se explicara mas adelante en el préximo apartado.

- Muy buena estabilidad del bafio y estabilidad del enlace entre el colorante y la fibra.

- Proporciona una rapida fijacién, provocando una productividad éptima.

- Granresistencia al lavado y sencilla eliminacidn del colorante hidrolizado y de los restos
de alcali.

Para la eleccidon del alcali correcto se debe tener en cuenta los siguientes factores que se
mencién a continuacién:

- Ladisponibilidad de una bomba de dosificacion.

- Condiciones locales de trabajo, puesto que la temperatura ambiente influird en las
propiedades del bafio.

- Eltiempo de fijacion requerido.

- Elimpacto ambiental producido por los diferentes compuestos quimicos empleados.

- Reproductibilidad de los estudios realizados.
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A continuacién se adjunta una tabla resumen en la que se presentan los posibles tipos de dlcali
y las diferentes propiedades que estos aportan:

Tipos de alcaliy
caracteristicas
proporcionadas

Silicato sodico
Sosa Caustica
(fijacion rapida)

Silicato sédico
Sosa Caustica
(fijacion lenta)

Sosa Caustica
Carbonato Sédico
(fijacion rapida)

Tiempo de fijacion a 252C 6-8 horas 12-24 horas 8-12 horas
Estabilidad del bano a 35 °C 20-30 minutos 2-3 horas 15-20 minutos
Bomba de dosificacion Sl NO Sl

Tabla 4. Tipos de dlcali y sus propiedades.

3.6.3. Control de calidad. Principales problemas en el proceso de tintura mediante este

método.

A continuacién se va a mencionar y explicar detalladamente uno de los problemas mds usuales
en la tintura mediante el procedimiento cold Pad-Batch y que ha sido objeto de estudio en la
parte experimental del presente proyecto, presentando ademads las causas mas comunes en la
aparicion del mismo.

- Tailing o degradé

En este procedimiento, debido a diferentes causas en las que el procedimiento de tintura no se
ha llevado a cabo correctamente, pueden aparecer diferencias en la fuerza de color o en el matiz
a lo largo de una misma partida, propiedad que se define como degradé o tailing.

Una de las posibles causas de este fendmeno es la manera en que se preparan los bafios, puesto
que variaciones en las condiciones de trabajo como la temperatura, variaciones en la
concentracién de los compuestos presentes en el alcali etc.

La mejor manera de evitar estos fallos es tratar de monitorizar las dosificaciones tanto de los
colorantes como de los compuestos quimicos presentes en el bafio, asi como llevar un control
de los diferentes parametros que se mencionardn a continuacion y que son motivo de la
aparicion de este problema.

- Fluctuaciones en la temperatura de tintura

El comportamiento de los colorantes puede verse afectado en cuanto a rendimiento y fuerza de
color se trata por variaciones en la temperatura del bafio y de tintura como se verd en los
proximos apartados.

De manera directa, la temperatura del bafio afecta a la cinética del mismo, por lo que una
temperatura mayor aportard a priori mayor rendimiento de color, pero a su vez facilitara la
aparicion de la hidrdlisis, ademas de afectar también a la sustantividad del bafio. Las
fluctuaciones de temperatura pueden aparecer por las siguientes razones:

o Los productos quimicos y/o los colorantes no se encuentran acondicionados ni
refrigerados correctamente.
Temperatura demasiado alta o baja del bafio en los reactores de preparacion
Ajuste de temperatura del bafio a la temperatura de funcionamiento de la maquina.
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o Calentamiento de los rodillos/foulard de la maquina que provoca un calentamiento
global.

Por tanto, parece necesario controlar diversos pardmetros para tratar de evitar estos
perjudiciales aumentos de temperatura, por lo que se debe tratar de mantener una temperatura
constante en la planta industrial y a su vez tener un control en linea de la temperatura del bafo
durante el proceso de tintura.

- Estabilidad del bafio

Previo a comenzar el proceso de tintura, el operario presente en la maquina debe estar
completamente seguro de que los siguientes pardmetros se encuentran correctamente:

o Los sistemas de agitacion se encuentran correctamente posicionados y en
funcionamiento, lo que implica evitar zonas muertas en el reactor.
Los pardmetros de nivel y temperatura de bafio son correctos.
La presion del foulard tanto en los extremos como en el centro es la correcta.
La bomba de dosificacion y el mezclador se encuentran encendidos y el depdsito
lleno y en agitacion.

Se debe tener especial cuidado en el tiempo en el que se tarda en comenzar la tintura desde
que el alcali y el bafo con colorantes se han mezclado, pues inmediatamente cuando esta
reaccién se da, comienza la hidrdlisis, por lo que para evitar fluctuaciones en la estabilidad del
bafio es mas que recomendable tener el tejido preparado y todos los pardmetros de la maquina
bajo control antes de iniciar la mezcla del bafio y el consiguiente proceso de tintura.

- Sustantividad

Una de las causas mds comunes de la aparicion del degradé en ciertas partidas de tintura se
debe a una excesiva afinidad o sustantividad de los colorantes y/o a una excesivamente rapida
o lenta difusién de las moléculas de colorante. Cabe destacar que una afinidad excesiva resulta
en una absorcién elevada de la fibra sobre los colorantes.

Por otra parte un exceso de bafio de tintura implica una reduccién de la concentracién de los
compuestos quimicos de la receta original y por tanto una reduccidn de la fuerza de color. A
continuacién se analizan los factores que afectan de manera directa a la sustantividad del
colorante, y de manera indirecta a la aparicion del degradé:

o Concentracidn del electrolito: Una mayor concentracidon de electrolito provoca un
degradé mas remarcado.

o Concentracidn de colorante: Una débil concentracién de colorante provoca una
aparicion significativa de degradé.
Afinidad: Un incremento en la afinidad facilita la aparicién de degradé.
Difusidn: Cuanto mayor sea la molécula de colorante, menor serd la difusién y por tanto
disminuye el riesgo de aparicion de tailing.
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- Variacion en la absorcion del tejido

Una disminucion o un aumento en la absorcién del tejido implica variaciones en la intensidad de
color, por lo que puede ser otro de los motivos de la problematica analizada.

Esto puede ocurrir por las siguientes causas:

o Cambio en la dureza/rigidez del foulard de tintura pasado cierto tiempo desde el
arranque de la misma.

o Cambio en la velocidad de tintura de los rodillos, puesto que cuanto mds rapido pasa el
tejido mayor es la relacion de absorcién/exprimido del mismo y por tanto habra
variaciones de fuerza de color.

o Inusual humedad de los elementos de la maquina.

- Tensiones excesivas en la entrada

Las tensiones tanto a la entrada como durante todo el proceso deben ser lo mds constantes
posibles, por lo que se requiere un control en linea de las tensiones de orillo-centro-orillo para
minimizar el riesgo de aparicion de diferencias entre estas partes del tejido.

Ademas, para evitar posibles fallos, el tejido suele sufrir un proceso de termofijado que minimiza
las variaciones de las tensiones internas del tejido, para que cuando se tinte no sufra
deformaciones internas.

- Variaciones en el pH del bafio

Como se observara en estudios posteriores, la cantidad de silicato sddico y sosa caustica es uno
de los factores de mayor riesgo en la aparicion de este fenédmeno, puesto que puede provocar
una disminucion de fuerza de color o que no se alcance el equilibrio del bafio, provocando asi
variaciones dificilmente reparables.

- Variaciones en la humedad del tejido

Las variaciones en la humedad del tejido suelen aparecer en partidas largas, puesto que los
primeros metros que se encuentran al exterior poseen una humedad mayor que los metros del
centro o finales, debido a que poseen muchas capas de tejido encima y por tanto se encuentran
mas secos. Las diferencias que se aprecian en cuanto a fuerza de color son considerables, ya que
el tejido que se encuentra himedo posee mayor cantidad de agua y el rendimiento de color es
menor.

- Lavado de tintura incorrecto

Es posible que ocurra que el final de la partida de tintura se encuentre lavado en peores
condiciones que el inicio debido a que cuando entra el tejido en la primera barca de lavado,si
este no se encuentra perfectamente tintado, la parte de colorante que no se ha fijado caerd y
puesto que todas las barcas se encuentran conectadas entre si en contracorriente, la
concentracién de colorante ird aumentando en las barcas conforme vaya avanzando el proceso,
lo que implica de manera directa que el rendimiento de lavado sea inferior y aparezcan ligeras
diferencias en el matiz en diferentes partes del tejido.
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3.7.Lavado de tintura.

Una vez el tejido ha sufrido la etapa tintura y su consecuente reposo, este debe ser tratado
nuevamente y finalmente estar listo ser acabado o servido.

En este apartado se describira el proceso de lavado tintura industrial y el proceso de lavado de
tintura en laboratorio, debido a que los estudios realizados en puntos posteriores se han
realizado en el ambito del laboratorio.

Para llevar a cabo este proceso, se emplean los siguientes compuestos:

- H20:Se encarga en la primera etapa de eliminar el colorante que no ha reaccionado con
la fibra, es decir, el colorante hidrolizado, ademas de las impurezas y el silicato que
qgueda en la superficie del tejido.

- Lamegal: Es un producto quimico similar a un detergente y cuya finalidad es la de
eliminar todo residuo de agentes alcalinos como pueda ser Sosa Caustica, Carbonato
Sédico o Silicato Sodico.

- Tanacid: compuesto acido cuya finalidad es la de garantizar que el pH del tejido se
encuentra préximo al neutro, pues si esto no es asi, el tejido no superard los controles
de calidad y por tanto no podra continuar con el proceso productivo global.

- Lavado de tintura industrial

El lavado de tintura a nivel industrial se realiza a contracorriente entre el tejido y el flujo de agua
y componentes presente en cada una de las barcas, pues trabajando de esta manera, la eficacia
del proceso es mayor que si se trabaja en equicorriente.

A continuacidn se adjunta una imagen de las etapas a nivel industrial:

Barca 1 Barca 2 Barca 3 Barcad Barca s
S
F— ""'H\F: Lamegsi Lesrmemsgail HED . Tamsod
- W20 H2D ey I, HZD
- L 1
- E5ar asac k:: szar }\...—-I H TEL pH= 45

RV AR (N R

Figura 4. Lavado de tintura industrial

Como se observa en la imagen adjunta, el proceso de lavado de tintura consta de 5 etapas que
se describirdn a continuacion.

En la primera etapa, se realiza un lavado inicial Unicamente con agua a 652C, con la finalidad de
eliminar el colorante que ha hidrolizado durante el proceso de tintura, ademas de las impurezas
de dlcali que tampoco hayan reaccionado con la fibra. Es importante no superar esta
temperatura en la barca inicial, puesto que si esto ocurre, se favorece la hidrélisis alcalina y por
tanto se puede modificar el aspecto final de tejido, puesto que parte del colorante fijado con la
fibra podria ser eliminado, apareciendo posibles diferencias de tono/matiz.
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En cuanto a la segunda y la tercera etapa del proceso, ya se trabaja a temperaturas cercanas a
la ebullicién del agua, puesto que de esta manera se obtiene un rendimiento de lavado
considerablemente mayor y se terminan de eliminar las impurezas y los restos de alcali gracias
a la presencia del Lamegal, que como se ha mencionado anteriormente, es un producto quimico
gue interviene de una manera muy satisfactoria a la eliminacion de estos productos.

A continuacion, se tiene una etapa en la que Unicamente se emplea agua a temperatura elevada,
para asi eliminar la posible pequeiia cantidad de Lamegal presente en el tejido, pese a que no
aportaria variaciones apreciables en su presencia, el acabado al tacto es diferente.

De esta manera, se finaliza el proceso productivo con la aplicacién de una barca en presencia de
Tanacid que aportara un pH acido cercano al 4,5 al bano y que provocara que el tejido sitte su
pH final en un pH cercano al neutro, lo que implica la reduccidn de riesgos en cuanto a la
aparicion de problemas de tono y de matiz.

- Lavado de tintura en laboratorio

Por motivos de espacio y economia, el lavado de tintura en el laboratorio consta de 3 etapas,
puesto que las barcas 2 y 3 del proceso industrial se ven agrupadas en una sola barca,
incrementando el tiempo de residencia del tejido en la misma para asi estar trabajando en las
mismas condiciones con la finalidad de que los estudios de laboratorio sean reproducibles a nivel
industrial. Ademas, por los motivos comentados el en proceso industrial, se elimina la barca 4
en el laboratorio, finalizando por tanto el proceso productivo en 3 etapas.

Se adjunta un esquema grafico en el que se puede apreciar la reduccidn de etapas mencionada
anteriormente:

Barca 1 Barca 2 Barca 3
-
TENDD :‘;:, _— Lamgel T.:;Imnaud
HZD
— s smar |' TERL pH=45

(R IRA fat

Figura 5. Lavado de tintura en laboratorio

De igual manera que en el proceso industrial, se poseen los mismos componentes en las barcas,
pues a finalidad es la misma y se obtienen las mismas conclusiones y resultados que en el
proceso industrial.

A continuacidn, se adjunta una grafica en la que se observa la cantidad de silicato sédico
eliminado durante las diferentes etapas del lavado de tintura en relacién a la temperatura de
lavado, pues como se ha mencionado anteriormente, una mayor temperatura del baio de la
barca proporciona un mayor rendimiento de eliminacién.

30



Memoria Descriptiva

Rendimiento de Eliminacion de Silicato Sédico
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Figura 6. Rendimiento de eliminacion del silicato sddico

Para concluir con esta etapa del proceso productivo, se realiza el control de calidad
correspondiente al andlisis del tejido en cuanto a tono y matiz en comparacién con el estandar,
empleando un espectrofotdmetro y un programa informdtico asignado al mismo que aporta
informacién muy precisa de la comparacidn entre muestras y permite extraer excelentes
conclusiones.

Ademas, se realiza un control de calidad también en cuanto a tono y matiz del orillo derecho —
centro — orillo izquierdo de la muestra a la salida del lavado de tintura, para comprobar que
tanto la tintura como el lavado de tintura han sido homogéneos y esta la muestra
perfectamente acabada vy lista para servir.

3.8.Secado y acabado

Una vez ha finalizado el proceso de tintura mediante colorantes reactivos, segun el articulo
que se esté tratando, se debe dejar en estado de reposo durante 12-24 horas para que el
colorante reaccione de manera homogénea. Este proceso se realiza con el tejido
completamente cubierto por un plastico y en continuo movimiento circular, para evitar que
con el contacto con el aire aparezcan migraciones o el colorante se difunda de manera no
homogénea por todo el tejido y asi facilitar la obtencion de la calidad deseada.

Una vez finalizado este proceso de secado/reposo se puede proceder a realizar diversos
tratamientos para conferirle diferentes caracteristicas especiales al tejido.

Estas caracteristicas pueden verse variadas por tratamientos fisicos/mecénicos o por la
aplicacion de productos quimicos.

A continuacidn se va a realizar una breve clasificacidn de las caracteristicas que se pueden
obtener a partir de los dos tipos de tratamientos planteados anteriormente.

- Acabados mecanicos: termofijado, cepillado, suavizado, sanforizado, etc.
- Acabados quimicos: suavizado quimico, ignifugo, impermeable, inarrugable, etc.
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Generalmente, a los tratamientos quimicos se les conoce también como tratamientos
himedos, puesto que se basan principalmente en impregnar el tejido con diferentes
compuestos quimicos para asi tratar de lograr las diversas propiedades planteadas
anteriormente.

Por otra parte, otro de los conocidos procesos de acabado del tejido es el proceso de
estampacion, en el que, una vez tintado, se le aplica una pasta o diferentes tipos de colorantes
con la finalidad de variar el aspecto final del tejido. Como procesos de estampacién destacan
los siguientes: estampacidn directa, estampacidn por corrosién y estampacion por reserva.
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4. EXPOSICION DE LOS PROBLEMAS QUE SE PRETENDEN RESOLVER MEDIANTE LAS
TECNICAS EXPERIMENTALES EXPUESTAS EN EL PROYECTO

Una vez realizado el estudio de cada una de las etapas que forman el proceso de produccion
industrial del tejido desde la materia prima hasta el acabado, resulta interesante analizar
diversos puntos en los que mayor problematica aparece.

En los puntos que a continuacidn se desarrollaran, se pretende realizar un estudio de los
pardmetros mas influyentes dentro del proceso de impregnacién — lavado de impregnacidn y el
proceso de tintura, pues en estas etapas se plantean diferentes problemas que afectan al
acabado final del tejido y son objeto de estudio.

Entre otras cosas, se trata de extraer las conclusiones adecuadas de los diferentes estudios para
asi llegar a economizar las diferentes etapas y reducir al minimo los puntos que mas afecten en
los procesos estudiados, con el fin de encontrar la estabilidad deseada para superar los controles
de calidad satisfactoriamente.

En cuanto a la impregnacion — lavado de impregnacion, resulta interesante analizar las recetas
originales de preparacion de los bafos y de los lavados y analizar los resultados que aparezcan
cuando hay variaciones en los mismos, puesto que a nivel industrial, debido a la complejidad de
los procesos, pueden aparecer fallos o fluctuaciones y por tanto resulta de interés tener un
seguimiento y control de los mismos.

Por otra parte, el estudio del proceso de tintura se ha realizado de manera que se han
seleccionado todos los colorantes unitarios y se han estudiado sus parametros mas influyentes,
es decir, el tiempo de reaccién, la temperatura y el pH del bafio y la variacién de las condiciones
tintoreas con la finalidad de comprender su comportamiento de manera unitaria y por tanto
seleccionar las mejores combinaciones y pardmetros para la obtencién de las tricromias que
permiten la aparicién de una gran variedad de colores.
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5. ESTUDIO Y ANALISIS DEL PROCESO DE IMPREGNACION Y DEL LAVADO DE IMPREGNACION
MEDUANTE PAD-BATCH. ANALISIS DE RESULTADOS, PARAMETROS Y CONCLUSIONES.

5.1. Impregnacion

Durante el desarrollo del apartado 3.4 del proceso productivo se llevd a cabo la explicacidn de
la impregnacién, especificdndose cada una de las sub-etapas presentes dentro de esta fase.

A continuacion se realizaran diferentes estudios en los que se analizan los pardmetros mas
influyentes y determinantes que afectan en mayor o menor medida a la obtencién de los
resultados deseados.

Para todos los estudios de los parametros influyentes en esta etapa se han empleado las mismas
condiciones de trabajo, las cuales se adjuntan en una tabla a continuacion:

Condiciones de Trabajo Pruebas
Articulo Montana
Presion (Kg) 1.4
Pasadas 2
Velocidad (m/min) 4

Tabla 5. Condiciones de Trabajo proceso impregnacion.

Partiendo de las recetas originales que se especifican en cada uno de los estudios, se han ido
variando diferentes parametros para tratar de encontrar la influencia de los siguientes:

- Influencia de la sosa cdustica sobre la impregnacion
- Influencia del agua oxigenada sobre la impregnacion.
- Influencia del detergente sobre la impregnacién

Para cada uno de los estudios planteados, se han realizado las variaciones correspondientes en
presencia y en ausencia de persulfato sddico, para asi, poder determinar también la influencia
de este compuesto sobre los resultados deseados. Como ya se menciond en el apartado 2 del
presente proyecto, este compuesto, es un oxidante que ayuda a la eliminacién de impurezas,
alcohol de polivinilo y fécula presentes en el tejido y por tanto es interesante realizar pruebas
en su presencia para asi observar su influencia y extraer las conclusiones correspondientes.

Ademas, una vez impregnado el tejido y pasadas las 24h de reposo necesarias, se ha realizado
el lavado de impregnacidn convencional para asi poder realizar los controles de calidad
explicados en el apartado 2.5. En este caso hablamos del andlisis del estudio del pH por gota 'y
del estudio del pH por extraccién, ademas de la capilaridad, que se apreciara en las muestras
originales.

Tanto el pH por gota como el pH por extraccién no dependen del ph del bafio con el que se ha
impregnado la muestra, sino que dependen del lavado de impregnacién que hayan sufrido, por
lo que, como se observara en la tabla de resultados, en todos los estudios se han obtenido
valores similares y en ambos casos dentro de los margenes fijados en el apartado tedrico.

Cabe destacar que el pH por extraccién es mucho mas preciso que el pH por gota, por lo que es
normal que aparezcan pequefias diferencias en los valores obtenidos dentro del analisis de la
misma muestra.
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5.1.1. Influencia v control de la sosa caustica sobre la impregnacién. Andlisis de pardmetros y
resultados.

Como se ha mencionado en la etapa 3 del proceso de produccién, la sosa caustica, junto con el
agua oxigenada se consideran compuestos de gran importancia a la hora de realizar el andlisis
del grado de blanco en la impregnacidn del tejido.

Para ello, se han realizado diversos estudios que se exponen a continuacién, en los que se ha
variado la cantidad de NaOH presente en el bafio de impregnacién, y se han analizado los
pardmetros mas influyentes, es decir, la densidad y el pH del bafio de impregnacion junto con el
grado de blanco obtenido.

Es muy importante el seguimiento tanto de la densidad como del pH del bafio de impregnacién
en cuanto a control de calidad se trata, pues indicard si la concentracion de sosa caustica es la
correcta o no lo es, teniendo como objetivo la obtencién del grado de blanco deseado.

Ademas, teniendo como Unica variable en este estudio la concentracién de sosa caustica
presente en el bafio, se va a analizar conjuntamente la influencia de la presencia del persulfato
sodico, pues como se ha mencionado anteriormente en el marco teérico, es uno de los
compuestos influyentes a la hora de realizar los procesos de impregnacion.

A continuacidn se adjunta una tabla con los componentes de cada uno de los bafios y para los
cuales se han obtenido los resultados que se aportaran mas adelante:

Componentes Prueba 1-A | Prueba 1-B | Prueba 1-D
Sosa Caustica 48°2Bé (mL/ L H20) 40 0 20
Felosan FOX (mL/ L H20) 4,8 4,8 4,8
Contavan TIM (mL/ L H20) 5 5 5
Agua Oxigenada (mL/ L H20) 45 45 45

Tabla 6. Receta Prueba 1 Impregnacion. Andlisis Sosa Caustica.

Componentes Prueba 2-A | Prueba 2-B | Prueba 2-C
Sosa Caustica 482Bé (mL/ L H20) 40 0 20
Felosan FOX (mL/ L H20) 8 8 8
Contavan TIM (mL/ L H20) 4 4 4
Agua Oxigenada (mL/ L H20) 45 45 45
Persulfato Sédico (mL/ L H20) 4 4 4

Tabla 7. Receta Prueba 2 Impregnacion. Andlisis Sosa Caustica.

Se parte de la receta original (Prueba 1-A y 2-A) y se analiza la influencia de la cantidad de NaOH
presente en el bafio de impregnacién sobre los pardmetros presentados a continuacion:
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Parametros- Resultados Prueba 1-A | Prueba 1-B | Prueba 1-D

Densidad (°Bé) 5 1,2 3,1

pH del bafio 12.66 4,96 11,58

pH por gota 4,8-4,9 4,8-4,9 4,8-4,9

pH por extraccion 5.62 5,67 5,5
Hidrofilidad — Capilaridad (cm) 5 5,5 5,5
Absorcion (%) 80 80 80

Grado de Blanco 69.65 51.39 69.52

Tabla 8. Parametros y Resultados Prueba 1 Impregnacion. Andlisis Sosa Caustica.

Parametros- Resultados Prueba 2-A | Prueba 2-B | Prueba 2-C
Densidad (°Bé€) 51 1,5 3,2
pH del bafio 12,58 5,3 11,06
pH por gota 4,8-4,9 48-4,9 4,8-4,9
pH por extraccion 5,22 5,11 5,1
Hidrofilidad - Capilaridad 5,5 6 5,5
Absorcion (%) 79,2 78 79,5
Grado de Blanco 73,20 53,2 66,36

Tabla 9. Parametros y Resultados Prueba 2 Impregnacion. Andlisis Sosa Caustica.

Resultados
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Figura 7. Resultados Pruebas 1y 2 Impregnacion. Andlisis Sosa Caustica
Como se observa en la tabla de resultados y en la grafica adjuntas anteriormente, la
concentracién de NaOH implica un aumento en el pH y en la densidad del bafio, pero una vez se

alcanza el 50% de la sosa caustica presente en la receta original, para ambos estudios, la
variacion del pH es relativamente pequefia, por lo que el el grado de blanco apenas se ve
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incrementado, lo que implica que se estd trabajando por encima de la cantidad necesaria de
NaOH por motivos de seguridad y control de calidad, pues trabajando asi, en caso de que
aparecieran fallos en la dosificacién de la sosa caustica, se tendria un margen de error
relativamente grande hasta que el grado de blanco del articulo se viera afectado.

Por otra parte, se realiza la comparacién de los resultados obtenidos en presencia y en ausencia
de persulfato sédico, y se aprecia que gracias a la presencia del persulfato sédico se ha
conseguido aumentar el grado de blanco en aproximadamente un 10% por lo que se comprueba
gue el persulfato sédico es un compuesto quimico que ayuda considerablemente al aumento
del grado de blanco en el lavado de impregnacion.

5.1.2. Influencia de agua oxigenada sobre la impregnacion. Andlisis de pardmetros y resultados.

El agua oxigenada es uno de los compuestos mds determinantes a la hora de realizar el proceso
de impregnacién, por lo que a continuacidn se llevaran a cabo diversos estudios a partir de los
cuales se observara el grado de influencia que tiene en esta etapa del proceso productivo y a su
vez se podran extraer conclusiones a través del analisis de resultados obtenido.

Para ello, se han realizado diversos estudios que se exponen a continuacion, en los que se ha
variado la cantidad de H,0, presente en el bafio de impregnacion, y se han analizado los
pardmetros mas influyentes, es decir, la densidad y el pH del bafio de impregnacion junto con el
grado de blanco obtenido.

Como se ha mencionado en el apartado 4.1.1 es muy importante el seguimiento tanto de la
densidad como del pH del bafio de impregnacién en cuanto a control de calidad se trata, pues
indicard si la concentracion de agua oxigenada es la correcta o no lo es, teniendo como objetivo
la obtencién del grado de blanco deseado.

A continuacion se adjunta una tabla con los componentes de cada uno de los bafios y para los
cuales se han obtenido los resultados que se aportaran mas adelante:

Componentes Prueba 3-A | Prueba 3-B | Prueba 3-C
Sosa Caustica 482Bé (mL/ L H20) 40 40 40
Felosan FOX (mL/ L H20) 4,8 4,8 4,8
Contavan TIM (mL/ L H20) 5 0 2,5
Agua Oxigenada (mL/ L H20) 45 0 22,5

Tabla 10. Receta Prueba 3 Impregnacion. Andlisis Agua Oxigenada.

Componentes Prueba 4-A | Prueba 4-B | Prueba 4-C
Sosa Caustica 482Bé (mL/ L H20) 40 40 40
Felosan FOX (mL/ L H20) 8 8 8
Contavan TIM (mL/ L H20) 4 2 0
Agua Oxigenada (mL/ L H20) 45 22,5 0
Persulfato Sédico (mL/ L H20) 4 4 4

Tabla 11. Receta Prueba 4 Impregnacion. Andlisis Agua Oxigenada.
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Se parte de la receta original (Prueba 3-A y prueba 4-A) y se analiza la influencia de la cantidad
de H,0; presente en el bafio de impregnacién sobre los parametros presentados a continuacion:

Parametros- Resultados Prueba 3-A | Prueba 3-B | Prueba 3-C
Densidad (°Bé) 4,9 3,8 4,2
pH del bafio 12,59 13,6 13,39
pH por gota 4,4-45 4,4-45 4,4-45
pH por extraccion 4,88 4,7 4,75
Hidrofilidad — Capilaridad (cm) 3 3 3
Absorcion (%) 70 75 75
Grado de Blanco 65,55 40,26 61,86

Tabla 12. Pardmetros y Resultados Prueba 3 Impregnacion. Andlisis Agua Oxigenada.

Parametros- Resultados Prueba 4-A | Prueba 4-B | Prueba 4-C

Densidad (°Bé) 5,1 4 4,3

pH del bafio 12,61 13,66 13,43

pH por gota 4,4-45 4,4-45 4,4-45

pH por extraccion 4,9 4,81 4,77
Hidrofilidad — Capilaridad (cm) 5 4,5 4,5
Absorcion (%) 80 77 78

Grado de Blanco 68,99 64,86 40,33

Tabla 13. Pardmetros y Resultados Prueba 3 Impregnacion. Andlisis Agua Oxigenada.

Resultados
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Figura 8. Resultados Pruebas 3 y 4 Impregnacion. Andlisis Agua Oxigenada.
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Analizando los resultados obtenidos, observando la tabla y el grafico, se puede apreciar como el
grado de blanco en ausencia de agua oxigenada es menor que el grado de blanco en ausencia
de sosa caustica, por lo que se comprueba que es un factor mas influyente a la hora de alcanzar
el objetivo deseado en la impregnacion, como ya se menciond en el marco tedrico de esta etapa
del proceso productivo.

Cabe destacar que en el estudio realizado con el 50% de agua oxigenada, también se ha reducido
a la mitad la cantidad del Contavan TIM, pues es un estabilizador del agua oxigenada cuya
cantidad es proporcional a la de esta.

Por otra parte, tanto el pH como la densidad del bafio no se han visto apenas afectados, por lo
gue a la hora de analizarlos en cuanto a control de calidad se refiere, se debera ser muy preciso,
puesto que los intervalos en los que se mueven los resultados son relativamente pequefios.

De la misma manera que ocurrié en el estudio de la sosa caustica, se aprecia como inicialmente,
en ausencia de agua oxigenada, la diferencia en el grado de blanco entre ambos estudios es
practicamente nula, pero conforme se aumenta la cantidad de H,0, se aprecia una progresion
en cuanto a la diferencia de grado de blanco, incrementdndose aproximadamente un 5% en la
receta original.

5.1.3. Influencia del detergente sobre la impregnacion. Andlisis de parametros y resultados.

Como ya se especificd en la etapa 3.4 del proceso productivo, el detergente es un compuesto
que ayuda al blanqueamiento del tejido, pero no es un compuesto determinante, pues el agua
oxigenada y la sosa caustica, como ya se ha apreciado en estudios anteriores tienen gran
influencia en esta etapa.

De igual manera que en los estudios anteriores, se han seguido las condiciones de trabajo
iniciales y se ha variado la cantidad de detergente presente en el bafio de impregnacidén, tanto
en presencia como en ausencia de persulfato sédico.

A continuacion se adjunta una tabla con los componentes de cada uno de los bafios y para los
cuales se han obtenido los resultados que se aportaran mas adelante. Cabe destacar, que la
receta original en presencia de persulfato sédico requiere de mas cantidad de Felosan FOX, por
lo que a la hora de variar las cantidades se apreciardn ligeras diferencias.

Componentes Prueba 5-A | Prueba 5-B | Prueba 5-C
Sosa Caustica 482Bé (mL/ L H20) 40 40 40
Felosan FOX (mL/ L H20) 4,8 2,4 0
Contavan TIM (mL/ L H20) 5 5 5
Agua Oxigenada (mL/ L H20) 45 45 45

Tabla 14. Receta Prueba 5 Impregnacion. Andlisis Detergente.
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Componentes Prueba 6-A | Prueba 6-B | Prueba 6-C
Sosa Caustica 482Bé (mL/ L H20) 40 40 40
Felosan FOX (mL/ L H20) 8 4 0
Contavan TIM (mL/ L H20) 4 4 4
Agua Oxigenada (mL/ L H20) 45 45 45
Persulfato Sédico (mL/ L H20) 4 4 4

Tabla 15. Receta Prueba 6 Impregnacion. Andlisis Detergente.

Se parte de la receta original (Prueba 5-A y 6-A) y se analiza la influencia de la cantidad de
detergente presente en el bafo de impregnacion sobre los parametros presentados a
continuacién:

Parametros- Resultados Prueba 5-A | Prueba 5-B | Prueba 5-C

Densidad (°Bé) 5 4,7 4,2

pH del bafio 12,65 12,44 12,37

pH por gota 4,6-4,7 4,6 -4,7 4,6-4,7

pH por extraccion 4,92 4,8 4,76
Hidrofilidad — Capilaridad (cm) 4,5 4 4,5
Absorcion (%) 77 80 80

Grado de Blanco 64,57 63,04 59,54

Tabla 16. Pardmetros y Resultados Prueba 5 Impregnacion. Andlisis Detergente.

Parametros- Resultados Prueba 6-A | Prueba 6-B | Prueba 6-C
Densidad (°Bé€) 5,1 4,78 4,31
pH del bafio 12,59 12,37 12,29
pH por gota 4,6-4,7 4,6-4,7 4,6-4,7
pH por extraccion 4,88 4,7 4,75
Hidrofilidad - Capilaridad 4,5 4 4
Absorcion (%) 80 77 82
Grado de Blanco 69,69 68,1 63,22

Tabla 17. Pardmetros y Resultados Prueba 6 Impregnacion. Andlisis Detergente.
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Figura 9. Resultados Pruebas 3 y 4 Impregnacion. Andlisis Detergente.

Como se puede observar tanto en la tabla como en el gréfico, la variacién del pH del bafio y de
la densidad del baifo es minima, por lo que no sera facil tomarlos como pardmetros a la hora
de determinar que todo esta funcionando correctamente. En cambio, el grado de blanco si que
puede ser indicativo de errores, pues se aprecia como en ausencia de detergente, el grado de
blanco se reduce en un 8% en comparacién con el 50% de detergente, mientras que la
diferencia entre la mitad y la totalidad de este producto, es minima en ambos estudios, lo que
es indicativo de que por motivos de seguridad, se esta trabajando con una cantidad superior
de esta compuesto, para asi, en caso de que haya algun error, tener un margen relativamente
grande a la hora de apreciar diferencias en el grado de blanco definitivo.

5.2. Lavado de Impregnacion

Como se explicé en el apartado 3.5, el lavado de impregnacion es una etapa muy importante
en el proceso productivo global, pues es la etapa final en la que se deja el tejido listo para
tintura o en caso de no ser tintado, listo para pasar a la etapa de acabados. En esta etapa,
posterior a la impregnacion, se eliminan todas las impurezas que contiene el tejido y se deja
con un aspecto blanqueado, totalmente diferente al tejido en crudo, siendo pues la etapa en la
gue aprecian ya grandes diferencias visuales respecto a la materia prima inicial.

De forma general, se adjuntd un diagrama de bloques en el que se apreciaba el lavado de
impregnacion de laboratorio, el cual ha sido objeto de estudio y analisis de sus pardmetros
mas influyentes para cuantificar la importancia de cada uno de ellos sobre el proceso. Los
parametros a analizar han sido los siguientes:

- Influencia de la Temperatura del bafio de las barcas

- Influencia de Detergente + Sosa caustica

- Influencia de Detergente + Sosa caustica con variacién de temperatura.
- Influencia del acido sobre la neutralizacidn
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Para la realizacion de este estudio, previamente se ha requerido de una impregnacién
estandar de cada una de las muestras y su consecuente reposo de 24 h. Se adjuntan por tanto
las condiciones de impregnacidn y las recetas que se han empleado para llevar a cabo el

estudio.

De igual manera que en el proceso de impregnacion se han llevado a cabo los controles de
calidad especificados en el apartado 3.5 del proyecto, para comprobar como afecta la
variacion de los diferentes parametros planteados anteriormente sobre dichos controles.

Condiciones de Trabajo | Pruebas
Articulo Montana
Presion (Kg) 1.4
Pasadas 2
Velocidad (m/min) 4

Tabla 18. Condiciones de trabajo proceso lavado de impregnacion.

Componentes Pruebas Componentes Pruebas
Sosa Caustica 482Bé (mL/ L H20) 40 Sosa Caustica 482Bé (mL/ L H20) 40
Felosan FOX (mL/ L H20) 4,8 Felosan FOX (mL/ L H20) 8
Contavan TIM (mL/ L H20) 5 Contavan TIM (mL/ L H20) 4
Agua Oxigenada (mL/ L H20) 45 Agua Oxigenada (mL/ L H20) 45
Persulfato Soédico (mL/ L H20) 4

Tabla 19. Receta original proceso lavado de impregnacion.

A continuacion se fijaran las condiciones del lavado de impregnacién estandar, y a partir de
este se realizaran las comparaciones correspondientes en cuanto a variacidon de pardmetros se

trata:

Condiciones de Lavado | Temperatura (2C) | Tiempo (s) Componentes
Nombre Cantidad
Barcal 95 30 Felosan FOX 2 cc/ LH0
NaOH 4cc/L H,0
Barca 2 95 120 Agua 10L
Barca 3 60 30 Tanacid 1cc/LH0

Tabla 20. Condiciones del lavado de impregnacion estdandar.

Una vez planteadas las condiciones de trabajo de impregnacion previas al lavado, las recetas
de dichas impregnaciones y el lavado estandar objeto de comparaciones con los diferentes
lavado, se procede a al analisis de los parametros mas influentes en esta etapa del proceso

productivo.
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5.2.1. Influencia de la temperatura sobre el lavado de impregnacién. Andlisis de pardmetros y
resultados.

La temperatura es uno de los pardmetros objeto de estudio en esta etapa, pues una caida en la
temperatura de las barcas puede provocar diferencias en los resultados obtenidos, debido a
gue provoca una ligera disminucion en el grado de blanco final, pese a no ser uno de los
pardmetros mas influyentes en este parametro, si que presenta grandes diferencias en cuanto
a hidrofilidad y capilaridad, pues el tejido no absorbe de igual manera.

Se adjunta una tabla en la que se especifican las condiciones de trabajo mediante las que se ha
desarrollado el lavado de impregnacién correspondiente a este apartado:

Condiciones de Lavado | Temperatura (2C) | Tiempo (s) Componentes
Nombre Cantidad
Barcal 70 30 Felosan FOX 2 cc/ LH20
NaOH 4cc/LH20
Barca 2 70 120 Agua 10L
Barca 3 60 30 Tanacid 1cc/LH20

Tabla 21. Condiciones de trabajo lavado de impregnacion. Influencia de la temperatura

Por otra parte se presentan los resultados obtenidos y las conclusiones correspondientes.

Influencia de la Temperatura
Lavado Condiciones Grado de | pH por PH pcfr’ Hlflro.ﬁhdad )
Blanco gota extraccion | Capilaridad (cm)

Lavado 1 SIN Persulfato 63,44 4,3 5,23 4,5
Estdndar CON Persulfato 69,95 4,3 5,26 5

SIN Persulfato 62,06 4,6 5,12 1,2
Lavado 3

CON Persulfato 68,55 4,6 5,19 1,5

Tabla 22. Resultados Lavado de impregnacion. Influencia de la temperatura

Como se observa en la tabla de resultados adjunta, la diferencia en cuanto al grado de blanco
es minima, aproximadamente de un 1 %, de igual manera ocurre con el pH por gota y por
extraccién, mientras que la hidrofilidad si que ha variado en gran cantidad, pues tomando
como referencia del 100% de altura alcanzada al lavado estandar, se ha obtenido un 26% de
hidrofilidad, es decir, una reduccién de un 74% en el analisis de este pardmetro, lo que quiere
decir que es un factor muy importante en el analisis de la calidad de absorcién del tejido.

5.2.2. Influencia de la accidn del detergente v de la sosa caustica sobre el lavado de

impregnacion. Analisis de parametros y resultados.

Como ya se explico en el apartado 3.5 del presente proyecto, la primera barca de la etapa de
lavado de impregnacién tiene como finalidad continuar con la operacién de descrudado a
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dicha temperatura, es decir, que se mantenga la concentracién de dichos compuestos en el

tejido que se habia impuesto en la impregnacién. Por este motivo, se ha creido necesario
realizar el siguiente estudio para observar la influencia de estos componentes.

Se adjunta una tabla en la que se especifican las condiciones de trabajo mediante las que se ha
desarrollado el lavado de impregnacién correspondiente a este apartado:

Condiciones de Lavado Temperatura (2C) | Tiempo (s) Componentes
Nombre Cantidad
Barca 1 0 0 Felosan FOX 0
NaOH 0
Barca 2 95 150 Agua 10L
Barca 3 60 30 Tanacid 1cc/LH20

Tabla 23. Condiciones de trabajo lavado de impregnacion. Influencia del detergente.

Por otra parte se presentan los resultados obtenidos y las conclusiones correspondientes.

Influencia de Detergente + Sosa Caustica
Hidrofilidad -
Lavado Condiciones Gradode | pH por PH po‘r’ Capilaridad
Blanco gota extraccion
(cm)
Lavado 1 SIN Persulfato 63,44 4,3 5,23 4,5
Estdndar CON Persulfato 69,95 4,3 5,26 5
SIN Persulfato 63,09 4,3 5,28 5
Lavado 2
CON Persulfato 69,53 4,3 5,31 5,3

Tabla 24. Resultados Lavado de impregnacion. Influencia del detergente.

Analizando la tabla de resultados adjunta, se puede observar como no existen apenas
diferencias entre los resultados de los parametros del lavado estandar y estos. Esto es debido
a que la finalidad de esta barca, como ya se especificd al inicio del apartado no es mds que
garantizar que la operacién de descrudado finaliza correctamente, etapa que si todo ha
funcionado de manera satisfactoria esta practicamente completada. Esto significa que la
finalidad de esta etapa es minimizar el grado de error de la etapa anterior y asi poder trabajar
con margen, es decir, que si ha habido un error en la etapa anterior, aplicando esta primera
barca exista la posibilidad de corregirlo.

5.2.3. Influencia de la accidn del detergente v de la sosa caustica con variacion de temperatura

sobre el lavado de impregnacion. Andlisis de pardmetros y resultados.

Este estudio surge de una combinacion de los apartados 5.2.1 y 5.2.2, debido a que se desea
comprobar si la combinacién de los dos factores objeto de estudio de este apartado influyen
de manera proporcional o la combinacién de los mismos proporciona resultados diferentes.
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Se adjunta una tabla en la que se especifican las condiciones de trabajo mediante las que se ha
desarrollado el lavado de impregnacion correspondiente a este apartado:

Condiciones de Lavado | Temperatura (2C) | Tiempo (s) Componentes
Nombre Cantidad
Barcal 0 0 Felosan FOX 0
NaOH 0
Barca 2 70 150 Agua 0L
Barca 3 60 30 Tanacid 1cc/LH20

Tabla 25. Condiciones de trabajo lavado de impregnacion. Influencia del detergente y la sosa

caustica.

Por otra parte se presentan los resultados obtenidos y las conclusiones correspondientes.

Influencia de Temperatura + Detergente + NaOH
Lavado Condiciones Gradode | pH por PH po_r’ Hlfiro.flhdad )
Blanco gota extraccion Capilaridad (cm)

Lavado 1 SIN Persulfato 63,44 4,3 5,23 4,5
Estdndar | CON Persulfato | 69,95 4,3 5,26 >

SIN Persulfato 61,88 4,7 5,14 1
Lavado 4

CON Persulfato | 68,12 4,7 5,17 1,5

Tabla 26. Resultados Lavado de impregnacion. Influencia del detergente y la sosa caustica.

Como se aprecia en la tabla de resultados del presente estudio, la combinacién de estos dos
parametros implica una ligera variacion cercana al 2,5% en cuanto al grado de blanco,
pardmetro que no se veia afectado en cuanto apenas cuando se analizaban ambos pardmetros

por separado.

En cuanto a las diferencias del pH, se aprecia una ligera diferencia, practicamente
despreciable, mientras que en el analisis de la hidrofilidad, se consolida el hecho que aparecia
a la hora de analizar la influencia de la temperatura, pues se observa como el rendimiento de
este parametro es cercano al 24%, marcando como 100% de rendimiento el resultado

obtenido en el lavado de impregnacion estandar.

5.2.4. Influencia del 4cido sobre la neutralizacién en el lavado de impregnacidn. Analisis de

parametros y resultados.

Mediante la realizacién del presente estudio, se trata de averiguar la influencia de la barca 3
del lavado de impregnacién del laboratorio, en la que se trata de neutralizar el tejido para
dejarlo listo para llevar a cabo el proceso de tintura.

Se adjunta una tabla en la que se especifican las condiciones de trabajo mediante las que se ha

desarrollado el lavado de impregnacion correspondiente a este apartado:
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Condiciones de Lavado | Temperatura (2C) | Tiempo (s) Componentes
Nombre Cantidad
Barca 1l 95 30 Felosan FOX 2 cc/ LH20
NaOH 4cc/LH20
Barca 2 95 120 Agua 0L
Barca 3 0 0 Tanacid 0

Tabla 27. Condiciones de trabajo lavado de impregnacion. Influencia de la neutralizacion.

Por otra parte se presentan los resultados obtenidos y las conclusiones correspondientes.

Influencia de la Neutralizacion
Lavado Condiciones Gradode | pH por PH po.r, Hlfiro.flhdad )
Blanco gota extraccion Capilaridad (cm)

Lavado 1 SIN Persulfato 63,44 4,3 5,23 45
Estdndar | CON Persulfato 69,95 4,3 5,26 5

SIN Persulfato 56,62 7,7 7,83 3,2
Lavado 5

CON Persulfato 61,89 7,7 7,87 4,5

Tabla 28. Resultados Lavado de impregnacion. Influencia de la neutralizacion.

La tabla de resultados muestra como la dltima barca posee una gran una gran influencia en
esta etapa del proceso de produccion, pues es en la que mas diferencias en cuanto a

parametros se aprecian.

El primero de ellos es el grado de blanco, que se ve afectado en aproximadamente un 11%, lo
gue quiere decir que si no se neutraliza en la ultima barca, se apreciaran diferencias en cuanto
a calidad de acabado se refiere, lo que implica, que la hidrofilidad se reduzca en un 28%, una
reduccion significativa en comparacion con la calidad obtenida en el lavado de impregnacién

estandar.

Finalmente, el pardmetro que mas afectado se ve es el pH, pues se alcanzan valores cercanos a
los 8 puntos, cuando en cualquier otro lavado en el cual se haya realizado la impregnaciodn, se
alcanzaban valores comprendidos entre 4,9 y 5,5 puntos, lo que confirma que la Ultima barca
posee una gran importancia en el proceso.
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6. ESTUDIO Y ANALISIS DE LOS COLORANTE REACTIVOS UNITARIOS EN EL PROCESO DE
TINTURA MEDIANTE PROCEDIMIENTO PAD-BATCH.

6.1. Propiedades de los colorantes unitarios

Los colorantes empleados para la realizacién del presente proyecto se tratan de colorantes
bifuncionales con buenas propiedades tintéreas debido a que no se han creado a partir de una
combinacion aleatoria de grupos reactivos, sino que se ha llevado a cabo a partir de una
rigurosa seleccion de los correctos grupos reactivos y los correctos croméforos.

Entre las propiedades mas caracteristicas destacan las siguientes:

- Muy buena solubilidad

- Elevado grado de fijaciéon

- Muy buena elaboracién

- Excelentes propiedades frente al lavado
- Buenasolidez

A continuacidn se van a describir brevemente de manera tedrica los conceptos mas
importantes en cuanto a los colorantes se trata, puesto que sera de gran ayuda a la hora de
comprender las experiencias practicas llevadas a cabo en el laboratorio.

6.1.1. Estructura

Los colorantes Novacron C se caracterizan por su estructura bifuncional fluorotriazina-
vinilsulfona, cuyas caracteristicas se citan a continuacion:

- El grupo fluorotriazina posee una reactividad media-alta mientras que el grupo
vinilsulfona posee una reactividad media.

- El grupo fluorotriazina forma enlaces estables con la celulosa en medio alcalino. Por
otra parte, el grupo vinilsulfona forma enlaces estables con la celulosa en medio acido.
De esta manera, los enlaces generados entre el colorante y la fibra con ambos grupos
son estables tanto en medio alcalino como en medio acido.

- Ademas, en su estructura poseen un grupo croméforo que posee una afinidad media-
baja y buenas propiedades en cuanto a la solidez del color.

A continuacion se adjunta una imagen en la que se aprecia la estructura de un colorante

reactivo:
—NH{/ \(NH__ SoxcH=CH:
N N

N

F

Figura 10. Estructura quimica colorante reactivo

6.1.2. Solubilidad

Los colorantes reactivos poseen una solubilidad muy buena debido a que su grupo croméforo
se encuentra altamente sulfonado. Esta propiedad es de gran utilidad puesto que se puede
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trabajar tanto con agua fria como con agua caliente, ademas de ser mucho menos sensibles a
las sales como el magnesio o el calcio que dificultan el posterior lavado del tejido ya tintado.

De esta manera, la excelente solubilidad de este tipo de colorantes proporciona a las empresas
del sector textil un ahorro importante en cuanto a tiempo y energia, lo que implica a su vez un
incremento en la productividad.

6.1.3. Sustantividad

Se define como la propiedad que presentan los colorantes de ser absorbidos por la celulosa y
su resistencia a la desorcién, debido a la energia de unidn entre fibra y colorante, esta medida
por la denominada sustantividad del colorante por la fibra. Es decir, la afinidad es la medida
del grado de sustantividad que presenta el colorante por el material, pero antes de la fijacidn
de ésta a la estructura de la fibra.

El concepto de sustantividad también puede referirse a la descripcidn cualitativa de la afinidad,
expresada como el nivel de atraccién entre los aniones portadores de color presentes en el
bafio y las fibras celuldsicas no idnicas.

A la hora de realizar tricromias, es muy importante llevar a cabo un estudio sobre la seleccion
de colorantes unitarios, pues es de gran importancia que las combinaciones posean una
sustantividad similar, ademas del grupo croméforo y el grupo reactivo, lo que asegurara la
media-baja sustantividad caracteristica de este tipo de colorantes y por tanto reducira el riesgo
de que aparezcan problemas como el tailing, que implica una diferencia de matiz y/o de fuerza
de color entre el inicio y el final de la partida de tintura.

A continuacion se adjunta una imagen en la que se muestra la sustantividad (caracteriza el
tailing, el posterior lavado y la migracion de color) de los colorantes reactivos por
procedimiento Pad-Batch en comparacion con estos mismos por diferentes procedimientos,
como puede ser la tintura por agotamiento que requiere una sustantividad mayor, o por el
contrario, el estampado, que requiere mucha menos afinidad.

Sustantividad
Muy baja Baja Media Alta Muy Alta

Colorantes Movacron C

Estampados
|

Pad-Batch + Continuo

Agotamiento Caliente y Frio

Lavado de tintura

Bueno — > Malo
Tailing

Alto > Bajo
Migracion

Bajo <3 £ Alto

Figura 11. Sustantividad de los colorantes reactivos por procedimiento Cold Pad-Batch.
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La media-baja afinidad caracteristica de este tipo de colorantes, junto con el pequefio tamafio
de las moléculas y unas condiciones de tintura apropiadas proporcionan las siguientes
caracteristicas:

- Buena penetracién del bafio de tintura

- Optima migracién

- Buenas condiciones de nivelacion

- Reduccién al minimo del riesgo de dicromismo

- Sencillez a la hora de eliminar el colorante mediante el lavado de tintura

Ademas, cabe destacar que para que un colorante sea sustantivo a la celulosa ha de reunir las
siguientes condiciones las cuales estan basadas en diversas teorias sobre la sustantividad:

- Lamolécula de colorante debe estar orientada linealmente.

- Los nucleos aromaticos deben estar en posicion coplanar.

- Lamolécula de colorante debe contener grupos capaces de formar enlaces de
hidrégeno.

- La existencia de un sistema conjugado de dobles enlaces.

- La presencia de un nimero minimo de grupos solubilizantes.

Gracias al control de estos pardmetros se consigue mejorar la fiabilidad y facilita la
reproductibilidad a nivel industrial lo que conlleva una reduccién de costes y un aumento en la
calidad y en la cantidad de produccion.

6.1.4. Afinidad

Los términos de sustantividad y afinidad van altamente relacionados, pues esta uUltima se
define como la atraccion del colorante por la fibra de forma tal que es la expresidn cuantitativa
de la sustantividad, y resulta de la diferencia entre el potencial quimico del colorante en su
estado estandar en la fibra y correspondiente potencial quimico en el bafio .La afinidad al ser
expresada en términos de potencial quimico indica la fuerza de atraccién existente entre el
colorante y la fibra expresada como unidad de trabajo.

Este concepto es equivalente a medir la fuerza o trabajo requerido para separar el colorante
de la fibra.

La afinidad de los colorantes reactivos depende de los grupos croméforos y del sistema
reactivo.

En el proceso de tintura, las moléculas de colorante en solucién tienen una tendencia a ocupar
el mayor volumen disponible, presentandose un estado de alto desorden molecular (aumento
de la entropia). Cuando las moléculas de colorante penetran en la fibra éstas entran a un
estado de menor desorden, para lo que requieren de una fuerza externa que les permita
realizar el cambio de estado, la cual es llamada afinidad.

La afinidad reviste una importancia decisiva para el rendimiento de fijacion ya que la elevada
reactividad proporciona un gran rendimiento de fijacién sélo si el colorante no queda por
debajo de un determinado limite de afinidad.
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6.1.5. Reactividad

La principal cualidad de un colorante reactivo es su reactividad, la cual depende de la
influencia activadora del grupo reactivo. Para poder indicar en una escala unitaria la
reactividad de un colorante se ha introducido la determinacién analitica de la cantidad de
colorante que reacciona en medio alcalino.

Como medida de la reactividad se emplea la constante de hidrdlisis, que se expresa como valor
reciproco del tiempo; pero se debe tener en cuenta que para algunos tipos colorantes, la
constante de hidrdlisis no se puede relacionar con la constante de reaccion.

La reactividad determina la velocidad de fijacion de los colorantes, por tanto, esta velocidad
para los colorantes con grupo reactivo unitario, deberia ser tedricamente casi igual. Sin
embargo la constitucién radical del colorante puede influir sobre la reactividad del grupo
reactivo y por ende, sobre la rapidez de fijacidn del colorante.

El grado de rendimiento reactivo (porcentaje de colorante fijado en la fibra en relacion a la
oferta total) depende fundamentalmente de la reactividad, de la cantidad de posibilidades de
reaccion en la molécula y de la posicién de los radicales reactivos

Una posible clasificacién de los colorantes, es de acuerdo a su reactividad, en donde una
reactividad alta significa una menor necesidad de energia para que se dé la reaccién

De esta manera, la fijacidn del colorante a la fibra se logra mediante un equilibrio entre la
temperatura de tintura y/o el alcali empleado, es decir, con temperaturas bajas y / o débiles.
Por eso una posible clasificacién de los colorantes reactivos seria colorantes para la tintura en
frio, a temperatura media y en caliente.

El agregado de alcali, segin su naturaleza quimica y concentracion, produce sobre todo en el
caso de los colorantes sumamente reactivos, una hidrélisis al atomo moévil del grupo reactivo.
Sin embargo seleccionando el alcali se puede alcanzar una estabilidad suficiente incluso para
colorantes altamente reactivos.

6.1.6. Grado de Fijacién

Una de las caracteristicas mdas destacadas de los colorantes reactivos bifuncionales es el hecho
de que proporcionan un elevado grado de fijacidon debido a que los grupos reactivos se
encuentran situados en la posicién idonea dentro de la molécula.

A continuacidn se adjunta una imagen en la que se compara la estructura de un colorante
monoreactivo y de un colorante bifuncional, aprecidndose que el colorante bifuncional alcanza
un mayor grado de fijacién.
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Colorante Monoreactivo

Colorante Bifuncional
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Colorante Fijado: 75% Colorante Fijado: 94%

Figura 12. Estructura quimica colorantes monofuncionales y bifuncionales en cuanto a
porcentaje de colorante fijado.

En el caso de los colorantes bifuncionales, el grupo reactivo R1 reacciona de igual manera que
un colorante monoreactivo, obteniendo de esta manera un 75% de fijacion con la fibra y un
25% de colorante hidrolizado. En cuanto a este ultimo 25%, en el que el colorante se
encuentra parcialmente hidrolizado, todavia tiene capacidad de reaccionar por via del segundo
grupo reactivo, obteniéndose de esta manera un total de 94% de colorante fijado, quedando
Unicamente un 6% de colorante hidrolizado

6.1.7. Métodos de tintura

A la hora de llevar a cabo el proceso tintdreo, se deben analizar cada uno de los parametros
influyentes en el mismo para poder determinar cudles seran las condiciones mas eficientes de
trabajo.

Dependiendo de los requisitos que impongan los tintoreros:

- Velocidad de produccién

- Disponibilidad de bombas de dosificaciéon
- Temperatura de trabajo

- Tipo de material

Se proponen a continuacion una serie de sistemas alcalinos y condiciones de trabajo:
- Método 1:

Basado en una fijacién rapida de entre 6 y 8 horas a una temperatura de 25-30 2C con mezcla
de sosa caustica y silicato sddico, este método requiere de una bomba de dosificacién y un
mezclador. La cantidad de alcali dosificada es relativamente elevada, lo que implica una rapida
fijacién y ademas proporciona una estabilidad de bafo excelente a partir de 302C de
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temperatura. Destaca ademas la gran resistencia a la carbonacion debido a que el silicato
sodico es un estabilizador excelente.

- Método 2:

La utilizacion de este método se recomienda llevarla a cabo sobre fibras regeneradas.
Requiere, de igual manera que el método 1, la misma cantidad de mezcla de sosa causticay
silicato sddico, proporcionando la misma estabilidad de bafio, pero con la diferencia de que el
tiempo de fijacion es entre 6 y 12 horas con la necesidad de una bomba de dosifiacion y un
mezclador.

- Método 3:

La ejecucidn de este método implica la mezcla de silicato sédico y sosa caustica (en cantidades
reducidas) ademas de un prolongado periodo de fijacién de entre 12 y 24 horas a una
temperatura de 252C. Destaca también la ausencia de bomba de dosificacién en la instalacidon
junto con la estabilidad del bafio, que estd fijada en 2 horas aproximadamente, a una
temperatura de 30-35 °C.

- Método 4:

Este ultimo método se caracteriza por la ausencia de silicato sédico, por lo que la fijacién se
realiza a partir de la mezcla de sosa caustica y carbonato sédico. Hay que tener en cuenta a la
hora de lleva a cabo el proceso mediante este método, que el bicarbonato sédico presente en
el carbonato sédico puede neutralizar parte de la sosa caustica y modificar relativamente lo
resultados. Como ventaja a la utilizacidn de este método, es el hecho de que se evitan ciertos
problemas caracteristicos que aporta el emplear silicato sédico.

Por otra parte, y para concluir con este apartado, cabe destacar que los métodos de tintura
mas utilizados son los 3 primeros, mds especificamente el tercero, puesto que garantizan una
excelente calidad de trabajo y reproductibilidad de estudios de laboratorio a procedimiento
industrial.

6.1.8. Estabilidad del baio y tiempo de fijacion.

La fijacidon de los colorantes reactivos debe ser relativamente corta para asegurar una
productividad dptima, pero esta productividad no debe perjudicar a la reproductibilidad de los
estudios realizados, por lo que se debe encontrar un equilibrio para trabajar de forma
eficiente.

Es cierto que una gran cantidad de dlcali en el bafio favorece una rdpida fijacién, pero a su vez,
perjudica a la estabilidad del bafio, viéndose reducida considerablemente y por consecuente
forzar la aparicién de problemas de reproductibilidad, especialmente cuando se combinan
colorantes con propiedades diferentes.

A continuacidn se muestra una grafica comparativa en la que se aprecia el comportamiento de
los colorantes monoreactivos y los bifuncionales en cuanto a rendimiento y porcentaje de
colorante hidrolizado.

55



Memoria Descriptiva

Colorantes

100 ﬁ._.___' Bifuncionales

— \

3
= _
2
=
Q
2 60
=
=
7]
= —
Colorantes
a0 Monoreactivos
20
|
20 40 60 80 100

Colorante Hidrolizado (%)

Figura 13. Evolucidn del rendimiento de color frente al colorante hidrolizado.

Como se observa en la grafica adjunta anteriormente, debido a la bireactividad de los
colorantes bifuncionales queda casi por completo solucionado el problema de la hidrolisis del
colorante con el bafio, puesto que, como se ha mencionado anteriormente en el apartado
6.1.6, Unicamente se hidroliza un 6% de colorante, lo que implica una estabilidad en cuanto al
rendimiento del proceso.

De esta manera, se puede explicar la excelente estabilidad del bafio en este tipo de colorantes,
puesto que pese a que el tiempo de espera desde que se afiade el alcali sea muy elevado,
Unicamente va a reaccionar un grupo reactivo, quedando el otro totalmente intacto y
provocando asi una gran eficiencia en el proceso.

6.1.9. Propiedades frente al lavado de tintura

Para llevar a cabo un lavado continuo eficiente, los colorantes empleados en el proceso de
tintura deben de tener propiedades dptimas para asi ofrecer una buena resistencia frente al
lavado.

Resulta intuitivo entender a estas alturas la importancia que tiene el grado de fijacion del
colorante, puesto que en cuanto se lleve a cabo el proceso de lavado, el colorante hidrolizado
que no se encuentra fijado al tejido caerd inmediatamente, por lo que este pardametro es muy
importante de cara a la resistencia que se ha comentado anteriormente.

Cabe destacar ademas, que para que el colorante hidrolizado se difunda desde el interior de la
fibra a la superficie y asi poder ser eliminado, es necesario que la molécula de colorante sea
pequena y tenga una afinidad limitada hacia el lavado
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A continuacidn se adjunta un grafico de barras en el que se analiza el comportamiento frente
al lavado de tintura de un colorante monoreactivo y un colorante bifuncional.

Comportamiento frente al lavado
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0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

652C 95¢C 952C 952C 752C

Sustantividad frente al baf

Temperatura

B Colorante Monoreactivo B Colorante Bifuncional

Figura 14. Sustantividad frente al bafio de los colorantes.

En el grafico se muestra el comportamiento de los dos tipos de colorantes analizados frente al
lavado de tintura.

El lavado de tintura que se presenta en el grafico es el lavado industrial explicado en el
apartado 3.7 del presente proyecto.

Es necesario conocer que una temperatura elevada favorece la hidrolisis alcalina del bafio de
tintura por lo que es imprescindible, como ya se ha comentado anteriormente, la presencia de
una primera barca a menor temperatura para la eliminacidén de los compuestos deseados sin
favorecer la hidrolisis.

Como se puede observar, el comportamiento de los colorantes bifuncionales se encuentra
totalmente controlado debido a su estructura y a sus buenas propiedades de resistencia frente
al lavado, por lo que al contener una pequefia cantidad de colorante hidrolizado, la
sustantividad hacia el bafio es pequefia y por tanto se eliminara poco color obteniendo asi
resultados muy reproducibles. En cambio, observando los colorantes monofuncionales se
observa como la sustantividad es elevada y que la eliminacién de colorante es significativa,
observandose como un incremento de temperatura en la segunda barca sigue provocando una
facil hidrolisis alcalina parcial.

6.1.10. Conclusiones

Mas alla del andlisis de todos y cada uno de los pardmetros mas destacables de los colorantes
reactivos bifuncionales, uno de los puntos de mayor interés es alcanzar una buena
reproductibilidad a nivel industrial de los estudios realizados en el laboratorio, lo que implica
de manera necesaria una muy buena estabilidad del enlace entre el colorante-fibra y el
croméforo. De este modo, analizando la estructura de los colorantes unitarios y sus
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propiedades, escogiendo las combinaciones mds favorables de colorantes bifuncionales, se
pueden obtener las ventajas de los grupos reactivos de manera individual y a su vez las
ventajas del buen enlace que se genera con la fibra, quedando por tanto unas propiedades
mucho mas sofisticadas que las que presentan los colorantes monofuncionales.

Cuando se habla del término solidez, se habla de un conjunto de propiedades que caracterizan
a los colorantes, como puede ser la resistencia al lavado mencionada anteriormente, la
estructura especifica del colorante con sus grupos reactivos, sustantividad, reactividad etc que
son parametros tipicos de los colorantes bifuncionales y cuya ventaja es que aportan una
calidad elevada en los productos finales.

En cuanto a calidad se trata, una vez el tejido se encuentra en su estado final, este sufre
exhaustivos controles de calidad que garantizan que el producto final se encuentra en el
estado deseado, sin fallos ni errores, tal y como lo requiere el cliente, y es aqui cuando la
utilizacidn de este tipo de colorantes juega un papel muy importante, puesto que como ya se
ha mencionado anteriormente, gracias a sus excelentes propiedades, garantizan unos
resultados muy buenos.
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6.2. Estudios de laboratorio sobre los colorantes unitarios. Analisis de resultados, parametros
y conclusiones.

Durante el desarrollo de este apartado se estudiardn los diferentes pardmetros que mds influyen
sobre el procedimiento de tintura mediante cold Pad-Batch. Algunos de estos fueron
mencionados en el apartado 3.6.3 debido a que forman parte de los principales problemas en
el proceso de tintura mediante este método y por tanto resulta de interés estudiarlos.

Previamente a la realizacién de los 4 estudios referidos a los colorantes reactivos unitarios, se
ha realizado una clasificacién de los mismos, planteandose todos los elementos necesarios para
la preparacién de los bafios de tintura, incluyendo los productos auxiliares y quimicos con sus
respectivas cantidades, puesto que esto facilitara la comprensién de diversas pautas que se
siguen y de los estudios que se llevan a cabo. No obstante, dentro de cada uno de los apartados
que comprenden los diferentes estudios, se exponen diversas explicaciones sobre el
procedimiento experimental y como se ha llevado acabo junto con el analisis de resultados y
conclusiones referentes a los mismos.

Cabe destacar que para cada uno de los colores que se han analizado, se ha fijado como
pardmetro variable la fuerza de color, pues al encontrarse de forma unitaria, es el pardmetro
gue mas afectado se ve, a diferencia de los estudios con tricromias en los que se analizan otro
tipo de pardmetros.

Para la realizacién de todos y cada uno de los estudios, se precisa de un espectrofotometro
acompafado de un programa informatico llamado DCIMAtch-DataColor, junto con las
herramientas que lo acompafian. Este potente programa, ademads de la fuerza de color, es capaz
de proporcionar gran cantidad de parametros, por lo que para facilitar la justificacion de la
fuerza de color, se afiadiran valores de luminosidad (L), saturacion (C) y tono (h), siendo de gran
importancia el conocimiento de que una diferencia de + 1,5% se puede considerar despreciable.

6.2.1. Clasificacidon de los colorantes unitarios.

Previo a todos los estudios que se llevaran a cabo mas adelante, se realiza una clasificacion de
todos los colorantes unitarios que se analizan, en la que se incluye la receta estandar del bafio
que se ha mantenido durante todos los estudios. La clasificacién se va a llevar a cabo en cuanto
a la concentracion de colorante presente en el bafio. Cabe destacar, que junto a cada uno de los
colorantes que se mencionan, se especifica la concentracidon en la que se encuentran en la
diluciéon original, pues inicialmente el colorante se encuentra en polvo, exceptuando el Negro
Novacron CNN que se encuentra en estado liquido.

Ademas, se incluye también la receta estandar de cada uno de los bafios de colorante, puesto
gue para cada muestra que se tinta se empleara un bafio de 200 ml que poseera diferentes
cantidades de dlcali y de auxiliares.
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e Concentracion del bafio: 2 g/L

2g/L Colorante | Carbonato | Sosa Caustica | Albaflow
Baifio 200 ml (ml) Sddico (ml) | 482Bé (ml) PAD (ml)
Amarillo Novacron
NC (50 g/L) 8 20 0,92 0,4
Pardo Novacron NC
(50 g/L) 8 20 0,92 0,4
Oliva Novacron NC
(50 g/L) 8 20 0,92 0,4
Gris Novacron NC (50
g/L) 8 20 0,92 0,4
Azul Novacron CD
(100 g/L) 4 20 0,92 0,4

Tabla 29. Receta Colorantes unitarios. Concentracion 2 g/L

e Concentracion del bafio: 5 g/L

5g/L Colorante | Silicato Sddico | Sosa Caustica | Albaflow PAD | Ladiquest G97
Bafio 200 ml (ml) 40°Bé 482Bé (ml) (ml) (ml)
Amarillo Novacron C5G
(100 g/L) 10 14 1,24 0,4 0,2
Amarillo Avitera SE
(100 g/1) 10 14 1,24 0,4 0,2
Naranja Novacron C3R
(100 g/1) 10 14 1,24 0,4 0,2
Rojo Novacron C2BL
(100 g/L) 10 14 1,24 0,4 0,2
Rojo Novacron C2G
(500 g/L) 2 14 1,24 0,4 0,2
Rojo Intenso Novacron CD
(100 g/1) 10 14 1,24 0,4 0,2
Azul Novacron CR
(100 g/1) 10 14 1,24 0,4 0,2
Turquesa Novacron GN
(100 g/L) 10 14 1,24 0,4 0,2

Tabla 30. Receta Colorantes unitarios. Concentracion 5 g/L.
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e Concentracion del bafio: 20 g/L

Colorante | Silicato Sédico | Sosa Caustica | Albaflow PAD | Ladiquest G97
20 g/L - Bafio 200 ml (ml) 402Bé (ml) 482Bé (ml) (ml) (ml)
Naranja Novacron S4R
(100 g/L) 40 14 2,5 0,4 0,2
Rubi Novacron
(100 g/L) 40 14 2,5 0,4 0,2
Marino Novacron CR
(100 g/L) 40 14 2,5 0,4 0,2
Marino Novacron CBN
(100 g/L) 40 14 2,5 0,4 0,2
Negro Novacron CNN
(100 g/L) 40 14 2,5 0,4 0,2

Tabla 31. Receta Colorantes unitarios. Concentracion 20 g/L

Estas recetas que se han fijado anteriormente, se mantendran durante los tres primeros
estudios que se realizaran a continuacion, puesto que los pardmetros que se estudiardan no
afectan a la receta estandar, mientras que en el Ultimo estudio si que sufriran modificaciones
para asi analizar los diferentes parametros influyentes en el proceso de tintura.

Cabe destacar que en el anexo | del proyecto se adjunta encontrar las muestras originales de
tejido de cada uno de los estudios realizados, clasificadas por colorantes y por concentracion del
mismo en el bafio, apareciendo los 4 estudios de cada colorante en una misma imagen.

6.2.2. Influencia de la temperatura del bafio sobre la fuerza de color. Andlisis de parametros y

resultados.

Se mencioné brevemente la influencia de la temperatura en el proceso de tintura durante el
desarrollo del apartado 3.6, puesto que supone uno de los principales problemas a la hora de
llevar a cabo el proceso tintdreo.

En este caso, se ha llevado a cabo el andlisis de la temperatura del bafio de la siguiente manera:

Se preparan 3 bafos de 200 ml de la receta estdndar de cada uno de los colorantes y se lleva a
cabo el proceso de tintura en las siguientes condiciones:

- Temperatura Bafio 1: 202C
- Temperatura Bafio 2: 302C
- Temperatura Bafio 3: 402C

La eleccion de las temperaturas se ha escogido acorde a las condiciones climatoldgicas de las
diferentes estaciones del afio en una planta industrial, puesto que en condiciones normales
invernales, el bafio poseeria una temperatura aproximada de unos 202C mientras que en
condiciones estivales se podrian alcanzar incluso los 402C de temperatura del bafio, por lo que
para la obtencidn de dichas temperaturas en el laboratorio, se ha precisado de un aparato para
alcanzarlas.
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Como se ha mencionado anteriormente, se ha fijado como estandar la temperatura de 20°C,
por lo que esto supondrd un 100% de fuerza de color y se comparara la fuerza de color obtenida
en los otros estudios.

Una vez se planteen todos los colores de cada grupo, se adjuntara una grafica comparativa de
cada uno de ellos junto con una tabla resumen de los datos mas significativos.

e Concentracidn del bafio: 2 g/L

2g/L 202C 302C 40 °C
Amarillo Novacron NC 100 99,61 100,57
Pardo Novacron NC 100 102,71 102,08
Oliva Novacron NC 100 103,68 102,83
Gris Novacron NC 100 98,93 94,22
Azul Novacron CD 100 106,41 105,38

Tabla 32. Resultados Fuerza Color. Influencia de la temperatura en 2 g/L.

Influencia de la Temperatura
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Figura 15. Resultados Fuerza Color. Influencia de la temperatura en 2 g/L.

Como se puede observar tanto en la tabla 29 como en su grafico correspondiente, exceptuando
el Gris Novacron NC que posee un comportamiento inverso a los demas, puesto que se aprecia
una caida en la fuerza de color conforme aumenta la temperatura del bafio, se cumple que el
rendimiento en cuanto a fuerza de color aumenta conforme aumenta la temperatura. Resulta
interesante del analisis de este primer grupo de colorantes, el incremento en la fuerza de color
del colorante Azul CD, que aumenta en un 5% su rendimiento, siendo pues una cifra que se
apreciaria a la vista y que en conjunto con otros colorantes buscando una tricromia resultaria
necesario llevar un control de la temperatura del bafio para no apreciar diferencias de matiz.
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e Concentracion del bafio: 5 g/L

5g/L 20 2C 30 C 40 °C

Amarillo Novacron C5G 100 105,48 102,53
Amarillo Avitera SE 100 102,63 103,82
Naranja Novacron C3R 100 99,03 100,22
Rojo Novacron C2BL 100 101,35 99,32
Rojo Novacron C2G 100 105,83 113,99
Rojo Intenso Novacron CD 100 100,78 99,64
Azul Novacron CR 100 97,07 95,84
Turquesa Novacron GN 100 105,36 107,11

Tabla 33. Resultados Fuerza Color. Influencia de la temperatura en 5 g/L.

Influencia de la Temperatura
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Figura 16. Resultados Fuerza Color. Influencia de la temperatura en 5 g/L.

Analizando los resultados obtenidos en los colorantes cuya concentracion es de 5 g/L, se observa
como el Amarillo C5G, el Amarillo Avitera (en menor medida, apenas apreciable), el Rojo C2Gy
el Turquesa GN son colorantes a los que les afecta considerablemente un aumento en la energia
del bafio de tintura, puesto que las diferencias son significativas y tanto de forma unitaria como
en tricromias podrian causar variaciones en el matiz, por lo que dependiendo de la intensidad
de color deseada, y de los colorantes con los que se trabaje se debera realizar un control de este
pardmetro.

Por otra parte, el Azul CR, responde de igual manera que lo hacia el Gris NC, apreciandose una
caida considerable en el rendimiento del color, que provocaria diferencias de matiz, y la no

superacién de los controles de calidad si se trabaja por encima de la temperatura dptima de
trabajo.
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e Concentracién del bafio: 20 g/L

20 g/L 20 eC 30 C 40 °C
Naranja Novacron S4R 100 95,86 89,71
Rubi Novacron 100 100,31 102,61
Marino Novacron CR 100 104,42 103,4
Marino Novacron CBN 100 95,69 97,66
Negro Novacron CNN 100 100,38 100,95

Tabla 34. Resultados Fuerza Color. Influencia de la temperatura en 20 g/L.

Influencia de la Temperatura
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Figura 17. Resultados Fuerza Color. Influencia de la temperatura en 20 g/L.

En este caso, tanto el Negro CNN como el Rubi son colorantes muy estables a los que no les
afecta una variacién en la energia del baio, por lo que la estabilidad del mismo en cuanto a este
parametro es idénea. En cambio, no se puede decir lo mismo del Naranja S4R y del Marino CBN.
Colorantes muy sensibles a este parametro, pues provoca un descenso apreciable en la fuerza
de color. Finalmente, el Marino CR posee una tendencia a aumentar su rendimiento con un

aumento de temperatura, pero que se encontraria muy cercano al limite de apreciacién de
diferencias de manera unitaria.

6.2.3. Influencia del tiempo de reaccion del bario sobre la fuerza de color. Andlisis de parametros
y resultados.

Desde el instante inicial en el que se prepara la disolucidn del colorante y se le afiade los
auxiliares quimicos, comienza a llevarse a cabo una reaccidn entre los elementos presentes en
el bafio.

En algunos casos, como se vera mas adelante, el instante inicial es el momento de mayor
rendimiento, puesto que conforme avanza el tiempo comienza a llevarse a cabo la reaccion de
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hidrélisis con el agua y por tanto habra menor concentracion de colorante expuesta a reaccionar
con la fibra del tejido, y sera por tanto cuando se aprecien colores menos intensos.

En otros, la cinética de la reaccion requerira de un discreto periodo de tiempo para alcanzar su
maximo rendimiento, puesto que hay colorantes que hasta que no alcanzan el equilibrio con el
alcali y los auxiliares, no aportan la fuerza de color en su totalidad.

e Concentracidn del bafio: 2 g/L

2g/L INMEDIATO |5 MINUTOS |15 MINUTOS |20 MINUTOS |30 MINUTOS
Amarillo Novacron NC 100 102,71 104,67 100,69 102,47
Pardo Novacron NC 100 99,01 99,88 100,53 101,18
Oliva Novacron NC 100 100,56 100,83 97,91 97,07
Gris Novacron NC 100 103,91 102,56 104,58 99,31
Azul Novacron CD 100 95,21 96,65 94,7 93,14
Tabla 35. Resultados Fuerza Color. Influencia del tiempo en 2 g/L.
Influencia del Tiempo de reaccidn
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Figura 18. Resultados Fuerza Color. Influencia del tiempo en 2 g/L.

Nuevamente, se puede apreciar en la Tabla 32, como el colorante Azul CD es un colorante muy
sensible a las variaciones en cuanto a tiempo de reaccién del bafio, requiriendo una tintura
inmediata para la obtencién de resultados correctos, puesto que la caida de rendimiento alcanza
hasta un 7% a los 30 minutos.

En cambio, los demas colorantes con sus respectivas variaciones cercanas al 3-4 % en algunos
casos, siguen una tendencia relativamente estable, lo que implica que el rendimiento de estos

no se ve muy afectado dejando que el bafio de tintura reaccione y no tintando de manera
inmediata.
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e Concentracion del bafio: 5 g/L

5g/L INMEDIATO | 5 MINUTOS | 15 MINUTOS | 20 MINUTOS | 30 MINUTOS

Amarillo Novacron C5G 100 101,33 99,86 101,62 98,6
Amarillo Avitera SE 100 96,15 97,07 97,7 97,09
Naranja Novacron C3R 100 101,3 106,26 100,01 101,9
Rojo Novacron C2BL 100 99,01 99,46 98,51 95,68
Rojo Novacron C2G 100 101,94 104,73 94,08 94,49
Rojo Intenso Novacron CD 100 101,23 102,11 98,23 103,63
Azul Novacron CR 100 99,6 101,3 99,5 99,28
Turquesa Novacron GN 100 93,5 97,57 95,33 98,43

Tabla 36. Resultados Fuerza Color. Influencia del tiempo en 5 g/L.

Influencia del Tiempo de reaccién
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Figura 19. Resultados Fuerza Color. Influencia del tiempo en 5 g/L.

Resulta interesante el hecho de que exceptuando el Azul CR y el Amarillo C5G, colorantes con
una buena estabilidad frente al tiempo de reaccion del bafio, los demds colorantes, de una
manera o de otra sufren diferencias en su rendimiento de color.

En el caso de los colorantes que sufren perdida de fuerza de color, es debido a que en el
momento inicial, el colorante no se encuentra hidrolizado, y conforme va avanzando la cinética
de la reaccidn, mas colorante reacciona con el agua, por lo que a la hora de tintar la muestra de
tejido, se tendrdn menos enlaces entre la fibra y los colorantes, y a la hora de realizar en lavado
de tintura, habrd menos colorante fijado a la fibra.
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En cuanto a los colorantes que evolucionan hacia un incremento de rendimiento, quiere decir
gue necesitan un pequefio periodo de tiempo para que se lleva la reaccién entre los auxiliares y
el colorante hasta alcanzar su maximo rendimiento, que por lo general suele darse a los 15
minutos como mdaximo, siendo a partir de este momento cuando el colorante comienza a
hidrolizar y ocurriria el caso mencionado en el parrafo anterior.

e Concentracion del bafio: 20 g/L

20 g/L INMEDIATO | 5 MINUTOS | 15 MINUTOS | 20 MINUTOS | 30 MINUTOS
Naranja Novacron S4R 100 97,4 95,83 94,12 98,3
Rubi Novacron 100 93,56 93,67 95,53 94,96
Marino Novacron CR 100 104,18 103,91 103,75 99,59
Marino Novacron CBN 100 100,29 98,97 98,84 100,98
Negro Novacron CNN 100 99,96 99,83 100,34 100,43

Tabla 37. Resultados Fuerza Color. Influencia del tiempo en 20 g/L.
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Figura 20. Resultados Fuerza Color. Influencia del tiempo en 20 g/L.

Nuevamente, el Negro CNN se consolida como un colorante muy estable también frente a la
cinética de la reaccién del bafio, de igual manera que ocurre con el Marino CBN, en el que se

aprecian diferencias

insignificantes.

Por otra parte, destacan tanto el Naranja S4R como el Rubi, puesto que vistos los resultados
obtenidos, sufren de manera relativamente rdpida la reaccién de hidrdlisis con el agua, siendo
por tanto mds que recomendable tintarlos en el menor tiempo posible desde que se le afiade el

alcaliy los auxiliares.
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Finalmente, el comportamiento del Marino CR resulta interesante de analizar, puesto que
requiere de un tiempo hasta alcanzar su maximo rendimiento y a partir de este comienza a darse
la reaccidn de hidrdlisis.

Se debe tener especial cuidado a la hora de preparar disoluciones con mas de un colorante,
tratando de encontrar un equilibrio en cuanto a la cinética de reaccion del bafo, puesto que
pueden apreciarse diferencias importantes entre diferentes muestras con la misma receta.

6.2.4. Influencia del Dip to Nip sobre la fuerza de color. Analisis de parametros y resultados.

El Dip to Nip se define como la absorcién del tejido frente a variaciones en los parametros de
tintura, manteniendo la receta original del bafio.

En este caso, los parametros que se pueden modificar son la presidn del foulard y su velocidad
de manera que una presién mayor proporcionard una menor absorcion puesto que se exprime
de una manera mas fuerte el tejido una vez se impregna del bafio de tintura, y por otra parte,
un descenso en la velocidad de tintura provocard un aumento en la cantidad de color absorbido,
debido a que el tiempo de residencia del tejido en el baifo es mayor.

Finalmente, el Ultimo pardmetro que se puede modificar es el nimero de pasadas del tejido por
el Foulard, lo que provocard un aumento en la absorcidn y por tanto un aumento en la fuerza
de color.

De esta manera, se tratara de encontrar un equilibrio entre la presion del foulard y la velocidad
del mismo para la obtencién, a priori, de la misma absorcién y por tanto de los mismos
resultados.

Para la obtencidn del valor de la absorcién del tejido adjunta en la tabla 35, se realizé una prueba
Unicamente con agua como bafio de tintura y se calculd este pardmetro de manera orientativa.

A continuacidn se adjunta una tabla en la que se mencionan las variaciones en las condiciones
de trabajo mediante las cuales se han llevado a cabo los diferentes estudios:

Condiciones de Trabajo DIPTONIP1 | DIPTONIP2 | DIPTONIP 3
Presidn del Foulard (kg) 1,8 1,8 1,2
Numero de Pasadas 1 2 1
Velocidad del Foulard (m/min) 1 1 4
Absorcidn (%) 79 87 80

Tabla 38. Condiciones de trabajo. Estudios Dip to Nip.
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e Concentracidn del bafio: 2 g/L

2g/L DIPTONIP1 | DIPTONIP2 | DIPTONIP 3
Amarillo Novacron NC 100 110,6 99,96
Pardo Novacron NC 100 103,33 94,84
Oliva Novacron NC 100 101 92,44
Gris Novacron NC 100 118,81 92,76
Azul Novacron CD 100 109,57 97,84

Tabla 39. Resultados Fuerza Color. Influencia del Dip to Nip en 2 g/L.
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Figura 21. Resultados Fuerza Color. Influencia del Dip to Nip en 2 g/L.

Como se puede observar, os resultados obtenido en el estudio numero 2 aportan un aumento
considerable en todos los colorantes debido a que, como se menciond anteriormente en la Tabla
35, la absorcidon aumentaba un 8%, excepto en el Oliva NC que se mantiene estable, lo que
implica que este colorante no es sensible a un aumento en la absorcién, puesto que se obtienen
los mismos resultados con 1 pasada por el foulard que con 2, lo que resulta sorprendente.

Por otra parte, realizando la comparacién entre los estudios 1 y 3, en los cuales se habia
obtenido una absorcidn similar, se presentan resultados relativamente diferentes en cuanto a
fuerza de color (entre un 5 y un 8 %), exceptuando el Amarillo NC, colorante que responde
acorde a la absorcidén de ambos estudios.

Esto se debe a que el tiempo de residencia resulta ser un pardmetro mas influyente que la
presion del foulard, puesto que incrementando la velocidad, pese a que la absorcidon obtenida
sea igual debido a la reduccion de la presidn, el tiempo que el tejido se encuentra en contacto
con el bafio es mucho menor y por tanto justifica la aparicion de estas diferencias.
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e Concentracion del bafio: 5 g/L

5g/L DIPTONIP1 | DIPTONIP2 | DIPTONIP3

Amarillo Novacron C5G 100 106,55 102,65
Amarillo Avitera SE 100 103,95 104.3

Naranja Novacron C3R 100 113,78 102,95
Rojo Novacron C2BL 100 111,48 99,45

Rojo Novacron C2G 100 118,08 102,48
Rojo Intenso Novacron CD 100 110,42 99,9
Azul Novacron CR 100 112,31 98,32
Turquesa Novacron GN 100 106,25 98,24

Tabla 40. Resultados Fuerza Color. Influencia del Dip to Nip en 5 g/L.
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Figura 22. Resultados Fuerza Color. Influencia del Dip to Nip en 5 g/L.

De igual manera que ocurria con los colorantes cuya concentracion era de 2 g/L, los resultados
obtenidos en el estudio 2 aportan una mayor fuerza de color debido a una mayor absorcidn,
pero a diferencia de los anteriores, realizando la comparacidn entre los estudios 1y 3, se han
obtenido resultados muy similares, y en algunos casos, se han alcanzado valores de fuerza de
color ligeramente superior en el estudio 3, lo que indica que estos colorantes poseen una
estabilidad muy favorable frente a las variaciones de velocidad y presién, lo que implicara que a
la hora de realizar tricromias, estos colorantes podran adaptarse a unas condiciones u otras
dependiendo de con que colorantes se encuentren trabajando, lo que aporta una gran
flexibilidad en las condiciones tintéreas.
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e Concentracion del bafio: 20 g/L

20 g/L DIPTONIP1 | DIPTONIP2 | DIPTONIP 3
Naranja Novacron S4R 100 104,16 101,58
Rubi Novacron 100 103,83 102,99
Marino Novacron CR 100 108,57 101,26
Marino Novacron CBN 100 106,6 103,44
Negro Novacron CNN 100 100,29 96,48

Tabla 41. Resultados Fuerza Color. Influencia del Dip to Nip en 20 g/L.
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Figura 23. Resultados Fuerza Color. Influencia del Dip to Nip en 20 g/L.

Observando la tabla 38, y realizando la comparacién entre los estudios 1 y 3, se aprecia
nuevamente una estabilidad relativamente elevada puesto que teniendo presentes las
tolerancias de error del programa informatico, los resultados obtenidos no aportan diferencias
superiores al 3% en el caso del Marino CBN, que seria el mas desfavorable.

De igual manera que ha ocurrido en los otros estudios, se han obtenido valores con mayor fuerza
de color en el estudio nimero 2, pero en este caso, las diferencias no son tan remarcadas como
en los casos anteriores, encontrando asi el negro CNN, colorante que como se ha observado en
estudios anteriores, es muy estable frente a cualquier variacion bien sea de las condiciones de
trabajo como de las condiciones del bafio.

6.2.5. Influencia del pH del bafio sobre la fuerza de color. Andlisis de parametros y resultados.

El ultimo parametro que se ha analizado es el pH del bafio, que es uno de los pardmetros que
pese a no proporcionar variaciones extremas en cuanto a fuerza de color de manera unitaria en
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los colorantes, si que lo hace en las tricromias, por lo que resulta imprescindible conocer de
manera individual cual es el pH dptimo de trabajo para cada grupo de colorantes.

Las variaciones de pH se producen debido a fluctuaciones en la concentracién de alcali en el
bafio, es decir, variaciones en la concentracion final de la sosa caustica, el carbonato sédico o el

silicato sédico, y que son desde el punto de vista industrial, una de las causas mas comunes de
la aparicidon del degradé.

En los estudios realizados a continuacion, las variaciones de pH se han realizado con un pH-
metro en linea y dosificando Unicamente sosa caustica, manteniendo los demds compuestos del
alcali constantes a la receta original.

De esta manera, resulta interesante conocer los pH dptimos de trabajo y realizar un seguimiento
en linea de este pardmetro, junto con el seguimiento exhaustivo de las dosificaciones de los
compuestos quimicos que forman el dlcali en cada uno de los casos.

e Concentracidn del bafio: 2 g/L

2g/L PH=11.85 PH =12.25 PH=125 PH=12.7
Amarillo Novacron NC 92,09 99,95 99,88 100
Pardo Novacron NC 106,64 109,81 108,4 100
Oliva Novacron NC 98,11 99,91 100,64 100
Gris Novacron NC 96,77 99,92 101,38 100
Azul Novacron CD 96,6 102,17 104,62 100

Tabla 42. Resultados Fuerza Color. Influencia del pH en 2 g/L.
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Figura 24. Resultados Fuerza Color. Influencia del pH en 2 g/L.

Exceptuando los valores obtenidos en el Pardo NC, en los que se aprecia un rendimiento superior
a pH inferiores, se puede observar como los valores obtenidos siguen una tendencia de
rendimiento estable o ligeramente creciente hasta alcanzar el pH éptimo de estos colorantes
que seria el cercano a 12.7.
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e Concentracion del bafio: 5 g/L

5g/L PH=11.63 | PH=11.73 | PH=11.85 PH=12
Amarillo Novacron C5G 100,31 102,35 100 99,97
Amarillo Avitera SE 97,92 100,64 100 100,76
Naranja Novacron C3R 98,57 99,94 100 98,67
Rojo Novacron C2BL 97,75 97,65 100 99,85
Rojo Novacron C2G 100,55 99,55 100 102,37
Rojo Intenso Novacron CD 98,11 97,72 100 97,75
Azul Novacron CR 100,81 100,44 100 100,43
Turquesa Novacron GN 94,79 97,53 100 103,39
Tabla 43. Resultados Fuerza Color. Influencia del pH en 5 g/L.
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Figura 25. Resultados Fuerza Color. Influencia del pH en 5 g/L.

Como se observa en los resultados obtenidos en la Tabla 40 y graficados en la Figura 22, este
grupo de colorantes posee una estabilidad muy buena en cuanto a variaciones en el pH, puesto
que los rendimientos obtenidos no exceden en ningin momento del 3% aproximadamente.

En cambio, analizando el Turquesa GN, se observa una tendencia creciente del rendimiento del
color junto con el incremento del pH observando que una diferencia de 0,4 puntos en el pH
aporta una diferencia de aproximadamente un 10% en cuanto a la fuerza de color, y por tanto
se apreciarian grandes diferencias de matiz.
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Concentracion del bafio: 20 g/L

20g/L PH=11,65 | PH=11,85 PH=12.1 | PH=12.39
Naranja Novacron S4R 100,48 99,46 100 98,51
Rubi Novacron 96,16 99,01 100 102,2
Marino Novacron CR 97,01 96,56 100 101,74
Marino Novacron CBN 97,09 99,19 100 98,23
20 g/l PH=11.24 | PH=11.32 | PH=11,45 | PH=11,64
Negro Novacron CNN 102,59 103,41 100 103,27

Tabla 44. Resultados Fuerza Color. Influencia del pH en 20 g/L.
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Figura 26. Resultados Fuerza Color. Influencia del pH en 20 g/L.
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Figura 27. Resultados Fuerza Color. Influencia del pH en 20 g/L del Negro CNN.
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De igual manera que ha ocurrido con los colorantes de concentracién 5 g/L las variaciones que
se observan en la Tabla 41 no son muy significativas, no excediendo en ningin momento del 4%,
lo que quiere decir que de manera unitaria no se apreciaran grandes diferencias de tono o de
matiz, pero de manera conjunta una pequefia variacién de pH podria aportar diferencias muy
visibles en cuanto a los parametros mencionados.

Cabe destacar que el andlisis del Negro CNN se ha llevado a cabo de manera separada pese a
tener la misma concentracion de bafio puesto que el pH dptimo de trabajo de este colorante es
menor debido a encontrarse en liquido y no en polvo de manera inicial.
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7. DISCUSION Y CONCLUSIONES FINALES

Una vez analizadas de forma tedrica todas las etapas del proceso productivo industrial y
determinados los pardmetros mas importantes y de mayor peligro a la hora de la obtencidn de
la calidad deseada en los procesos de impregnacion, lavado de impregnacién y tintura se dio
paso al analisis de los mismos en el laboratorio, etapa que ha permitido conocer mas
profundamente estos factores y con ello extraer las conclusiones pertinentes dentro de cada
uno de los apartados.

Lo mas relevante de la realizacion de estos estudios reside en la conclusidon de que la aparicion
erronea de uno de los factores de manera puntual probablemente no provoque grandes
diferencias en cuanto a la calidad del producto final, pero que una combinacién de diversos
factores en estudios con mas de un colorante puede provocar variaciones irreversibles y de una
complejidad muy elevada debido a que resulta complicado a simple vista determinar cual seria
la causa exacta de la obtencién de un producto final erréneo.

De esta manera, resulta imprescindible la realizacion de gran cantidad de estudios a nivel de
laboratorio, tratando de confeccionar las condiciones éptimas de trabajo que aportaran la
mayor calidad y la optimizacién del proceso a nivel industrial.

Una vez realizados estos estudios y determinadas las condiciones de trabajo iddneas, se debe
prestar especial atencién a nivel industrial de estos pardmetros, realizando seguimientos en
linea durante el proceso productivo que permitiran, en caso de obtencién de algun error,
facilitar la localizacion del foco problematico y la rapida solucién del mismo.
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ANEXO I:

Muestras originales de cada
uno de los estudios
realizados en el laboratorio
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ANEXO |

En el presente anexo, se adjuntan todas y cada una de las muestras originales mediante las
cuales se ha llevado a cabo todos los estudios.

Inicialmente se adjuntan imagenes de los estudios correspondientes a las etapas de
preparacion del tejido, en la que se pueden apreciar los resultados comentados
anteriormente.

A continuacidn, en cada una de las imagenes adjuntas, se observan los 4 estudios realizados
para cada colorante reactivo unitario en la que a simple vista resulta complicado apreciar las
diferencias, pero gracias a los programas informaticos y el analisis de resultados obtenidos en
apartados anteriores y el anexo anterior, es posible extraer las conclusiones pertinentes. Cabe
destacar que se ha seguido la misma clasificacidon durante todo el proyecto, es decir,
ordenados por concentracion de colorante en el bafio.

- Muestras estudios de los procesos de impregnacion y lavado de impregnacion.
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Muestras estudios de los colorantes reactivos unitarios

Concentracién del bafio: 2 g/L
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Concentracién del bafio: 5 g/L
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' Turquesa

Concentracién del bafo: 20 g/L
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1. CONSIDERACIONES ECONOMICAS EN EL PROCESO DE TINTURA MEDIANTE PROCEDIMIENTO
COLD PAD-BATCH. COMPARACION CON OTROS METODOS.

La eleccion entre el proceso de tintura por lotes o continuo viene determinado por la calidad de
producto requerida, por las condiciones de mercado y por la disponibilidad de maquinaria en la
planta. En cuanto al aspecto de calidad, los parametros que se fijan a priori son los siguientes:
apariencia visual, ausencia de arrugas, uniformidad en el tono de color sobre todo el tejido y la
reproductibilidad de los métodos de tintura.

De forma inevitable, cuando se selecciona un proceso continuo siempre surge la duda de cudl
es el capital necesario, las instalaciones necesarias, los costes de operacién y sobre todo el
periodo de amortizacion.

Bajo condiciones favorables en cuanto a los parametros planteados anteriormente, los métodos
de tintura continuos son mas econdmicos que los métodos de tintura por lotes, sin embargo, las
desviaciones que aparecen en el primer método son mayores y por tanto complican su viabilidad
econdémica.

El proceso de tintura mediante el procedimiento cold Pad-Batch conlleva ciertos pardmetros
gue resulta interesante analizar, pues a la hora de realizar un estudio de viabilidad econémica y
tratar de economizar el proceso, se debe tener en cuenta todos y cada uno de los parametros
influyentes en él.

Para ello, se ha realizado un estudio econédmico en el que se ha calculado el coste por metro de
tintura para una tricromia de colorantes reactivos cualquiera mediante el procedimiento Pad-
Batch, el cual diferira relativamente poco en comparacion con otros métodos, puesto que
Unicamente habrd que afadir el coste que implique la utilizacién de mas agentes auxiliares y
productos quimicos, por lo que Unicamente se ha realizado un anilisis.

En cambio, realizando el andlisis del coste de la maquinaria empleada para cada uno de los
procesos si que se aprecian diferencias considerables, por lo que si se ha realizado dicho estudio
para cada uno de los diferentes métodos de tintura con el fin de establecer comparaciones entre
ellos.
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2. Presupuesto 1: Costes fijos y costes variables para los diferentes métodos de tintura.

o Pad- Pad-Dr
METODO DE TINTURA Pad-Batch |Pad-Steam Thermofix | Pa d-St(-‘:,am
Inversion
Foulard 25.000 25.000 25.000 25.000
IR Pre-secadora 0 0 20.000 20.000
Secadora 0 0 35.000 35.000
Calentador 0 0 30.000 0
Vaporizador 0 35.000 0 35.000
Lavador 80.000 80.000 80.000 80.000
Secadora 20.000 20.000 20.000 20.000
Dispositivos por lotes 10.000 0 0 0
Otros dispositivos 20.000 20.000 20.000 20.000
Inversidn total (€) 155.000 180.000 230.000 235.000
Costes de capital
Amortizacion (% anual) 20 20 20 20
Tasa de interés (% anual) 8 8 8 8
Costes de capital anual (€) 43.400 50.400 64.400 65.800
Coste de la planta
Coste de la planta por m2 (€) 100 100 100 100
Espacio (m2) 200 400 450 500
Costes de la planta anual (€) 20.000 40.000 45.000 50.000
Otros costes fijo
Costes de mantenimiento anual (€) 15.000 18.000 23.000 26.000
Seguro anual (€) 4.000 5.000 6.000 7.000
Total otros costes fijos anuales (€) 19.000 23.000 29.000 33.000
Costes de empleo
Numero de trabajadores por turno 2 3 4 6
Turnos por dia 3 3 3 3
Coste anual por trabajador (€) 20.000 20.000 20.000 20.000
Total costes de empleados anuales (€) 120.000 180.000 240.000 360.000
TOTAL COSTES FIJOS ANUALES (€) 202.400 293.400 378.400 508.800
Horas de trabajo
Dias tedricos de trabajo al afo 225 225 225 225
Numero de horas por turno 8 8 8 8
Horas tedricas de trabajo al aifo 5.400 5.400 5.400 5.400
Horas Mantenimiento anuales 225 225 225 225
Horas Otros mantenimientos anuales 260 260 260 260
Horas reales trabajadas al afio 4,915 4.915 4.915 4,915
TOTAL COSTES FIJOS POR HORA (€) 41,18 59,70 76,98 103,52
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o Pad- Pad-Dr
METODO DE TINTURA Pad-Batch |Pad-Steam Thermofix Pa d-St:am
Costes de energia y agua
Electricidad

Consumo de electricidad (kW/h) 50 113 122 150

Coste electricidad por kWh (€) 0,10 0,10 0,10 0,10
Coste electricidad por hora (€) 5,00 11,30 12,20 15,00
Coste electricidad anual (€) 24.575 55.540 59.963 73.725
Gas

Consumo de gas (m3/h) 0 0 50 50

Coste gas por m3 (€) 0,40 0,40 0,40 0,40
Coste de gas por hora (€) 0,00 0,00 20,00 20,00
Coste de gas anual (€) 0 0 98.300 98.300
Agua

Consumo de agua (m3/h) 15 15 15 15

Coste de agua por m3 (€) 2 2 2 2
Coste de agua por hora (€) 30 30 30 30
Coste de agua anual (€) 14.750 14.750 14.750 14.750
Vapor

Consumo de vapor (tons/h) 2,50 3,70 2,50 3,70

Coste de vapor por tons (€) 40 40 40 40
Coste de vapor por hora (€) 100 148 100 148
Coste de vapor anual (€) 491.500 727.420 491.500 727.420
Petrdleo

Consumo de petrdleo (kg/h) 0 0 60 50

Coste de petrdleo por kg (€) 0 0 0,15 0,15
Coste de petréleo por hora (€) 0,00 0,00 9,00 7,50
Coste de petrdleo anual (€) 0 0 44.235 36.937
'(I'€(';TAL COSTES ENERGIA Y AGUA POR HORA 135,00 189,30 171,20 224,00
TOTAL COSTES ENERGIA Y AGUA ANUALES (€) [663.525 930.410 841.448 1.100.960

METODO DE TINTURA Pad-Batch | Pad-Steam Pad- | Pad-Dry
Thermofix Pad-Steam
COSTES TOTALES POR HORA (€) 176,18 249,00 248,18 327,52
COSTES TOTALES ANUALES (€) 865.924,70 | 1.223.835 | 1.219.804,70 |1.609.760,80
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2. Presupuesto 2: Costes fijos y costes variables para diferentes longitudes de partida mediante

procedimiento Pad-Batch.

Longitud de la partida (m)

Parametros analizados 500 m 1.000 m 2.000 m 5.000 m 10.000 m
Velocidad media de tintura (m/min) 50 50 50 50 50
Coste por hora del proceso (€) 255,5 255,5 255,5 255,5 255,5
Reprocesado (%) 5 5 5 5 5
Peso del tejido (g/m. lineal) 360,00 360,00 360,00 360,00 360,00
Absorcidn del tejido (%) 80 80 80 80 80
Coste de los colorantes
Precio por kg de Colorante A (€) 23 23 23 23 23
Precio por kg de Colorante B (€) 15 15 15 15 15
Precio por kg de Colorante C (€) 6 6 6 6 6
Costes de los elementos auxiliares
Precio por litro de agente humectante (€) 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50
Precio por litro de agente dispersante (€) 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
Precio por kg de agente auxiliar C (€) 0 0 0 0 0
Costes de los elementos quimicos
Precio por kg de Carbonato Sédico (€) 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
Precio por kg de Sosa Caustica 482Bé (€) 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
Precio por kg de Silicato Sddico (€) 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
Concentracion de los colorantes
Colorante A (g/I) 6 6 6 6 6
Colorante B (g/l) 14 14 14 14 14
Colorante C (g/l) 4 4 4 4 4
Concentracion elementos auxiliare
Agente Humectante (cc/l) 2 2 2 2 2
Agente Dispersante (cc/l) 1 1 1 1 1
Agente Auxiliar C (cc/l) 0 0 0 0 0
Concentracion elementos quimicos
Carbonato Sédico (g/1) 0 0 0 0 0
Sosa Caustica (g/l) 6,2 6,2 6,2 6,2 6,2
Silicato Sédico (g/l) 70 70 70 70 70
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Longitud de la partida (m)

Parametros analizados 500 m | 1.000m | 2.000m | 5.000 m | 10.000 m
Tiempo de arranque (h) 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
Contenido del tanque (l) 188 376 752 1880 3760
Costes de Laboratorio por nuevo estudio (€) 95 95 95 95 95
Costes de laboratorio por metro (€) 0,20 0,10 0,05 0,02 0,01
Coste del tejido por partida (€) 50 50 50 50 50
Coste del tejido por metro (€) 0,10 0,05 0,025 0,01 0,005
Horas tedricas de produccion (h) 0,17 0,33 0,67 1,67 3,33
Horas reales de produccién (h) 0,42 0,58 0,92 1,92 3,58
Costes de maquinaria por partida (€) 107,31 | 148,19 235,06 490,56 914,69
Costes de maquinaria por metro (€) 0,21 0,15 0,12 0,10 0,09
Costes de reprocesado por partida (€) 21,90 | 33,80 57,10 126,50 240,50
Costes de reprocesado por metro (€) 0,044 | 0,034 0,029 0,025 0,024
Costes Totales procesado y reprocesado por metro 0,554 | 0,334 0,224 0,155 0,129
Eficiencia (% del total de las horas) 40 57 72 87 93
Coite de colorantes, auxiliares y quimicos por litro de 0,399 | 0,399 0,399 0,399 0,399
bafio (€)
Coste de colorantes y auxiliares empleados (€) 75,01 | 150,02 300,05 750,12 1.500,24
Costes Totales de colorantes ,auxiliares y quimicos por 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
metro (€)
COSTES TOTALES POR METRO (€) 0,704 0,484 0,374 0,305 0,279
METODO DE TINTURA: PROCESO PAD-BATCH
ESTUDIO PORCENTUAL DE COSTES
Longitud de la partida 500 m 1000 m 2000 m 5000 m 10000 m
Procesado y Reprocesado (%) 78,70 69 59,90 50,82 46,23
Colorantes, Auxiliares y Quimicos (%) 21,3 31 40,1 49,18 53,77

Estudio Porcentual de Costes Pad-Batch
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Resumen

RESUMEN

Partiendo desde el total desconocimiento del sector textil y de la industria textil, el presente
Trabajo Final de Grado realiza una breve introduccién al mismo en el ambito econédmico y social,
a nivel nacional y de los paises de mayor influencia a nivel europeo.

Seguido de esto, se analiza cada una de las etapas del proceso productivo, el cual, queda
retratado en un diagrama de bloques que explica de manera sencilla las etapas del mismo, y a
continuacién, y mds en detalle, quedan analizadas todas y cada una de ellas, recalcando los
puntos mas importantes y significativos de cada etapa.

Una vez se tiene una visién general del proceso, se continda por analizar mediante extensos
estudios de laboratorio las etapas en las que aparecen diferentes parametros que deben ser
controlados con el fin de obtener la mayor calidad del producto final. Estas etapas son la
impregnacion, el lavado de impregnacién y el proceso de tintura.

De esta manera, se realiza un analisis exhaustivo de estas etapas y se extraen las conclusiones
adecuadas con el fin de encontrar la mayor estabilidad en cuanto a proceso, la optimizacion del
mismo y la reduccion de costes, debido a que todos los estudios realizados en el laboratorio se
llevan a cabo en condiciones reproducibles a nivel industrial, lo que proporciona como se ha
mencionado anteriormente, una elevada calidad del producto acabado.

Finalmente, se realiza un estudio econémico en el que se comparan los diferentes procesos de
tintura, y se realiza un andlisis mas profundo del procedimiento tintéreo conocido como “Cold
Pad-Batch” y que ha sido objeto de andlisis y estudio durante todo el proyecto.
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