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CREBUMEN o

f Envestetrabajo se indica el estado actual de la inv-

eétigaclén‘de 1os fundamentos teécnicos para la tincidn de fi-—
',Bras“pdlieﬁtér vy los objetivos contemplagos en su realizacion

capitulo 3.

~;'SE resumen los diferentes tipos de proceso y maguina-~

'\fig‘para'teﬁir empaquetados textiles, con énfasis en los aspec-
Eéérf}uidndinamicus {cap. 2.1). Se analizan las operacignes ip
volﬁcradas en la preparacidn del hilo para su tincidédn(cap. 2.2)
y se esboza la metodologia para la selecciédn de colorantes y
productos auxiliares para el tefiido (cap.2.3), asi como las ge-—
neralidades y modelas desarrollados para el tratamiento de esta
operacion (cap.2.4) y una aplicacidén de los mismos en la tintu—
ra de una fibra poliéster hilada en empaquetados textiles gque
ilustran la metodologia tedrico-practica y el alcance del méto-

do SUPROMA en la resolucidn de problemas tintdreos (cap. 4).

Se incluyen las observaciones de las resultados obte~
nidaos consideradas como relevantes, a manera de conclusiones

"(cap. ) y la bibliografia consultada para su consecucidn.



1 INTRODUCCION

La gran prodq:cibq'de'f;nrésﬁy f@lamentns de poliésg——
~£Er. hace indispensable adaptar:continuamente los avances cien—
tificbs mas recientes a~1§ tihta}araereste pelimera, en hilo o
pie:a. Para esto es neeesarin'un‘éﬁplin :unocimiﬁntn de las ca-
racteristicas de los colorantes dispersns, del comportamiento
de los productas auxiligresry la adaptacién de tecnolégia al
proceso, para buscar las condiciones optimas vy lograr una pro-—
ducecidn econdémica.

Uno de los poliésteres mas importantes es el terefta-
lato de polietilenc (Polietilen tereftalato, PET, Dacron,teri-—

eno o Milar (13,21):

9 2 2
-0CH,,~CH.,~0 | ~C~ -£~0CH,~CH,=0- | -C ~&-

n

Su sintesis se basa en una reaccion de transesterifi-
cién, llevada a cabo entre el tereftalato de dimetilo y un enx—-
cesoc de etilénglicol a 200° £ en presencia de un catalizadar —-—
basico, de la reaccidn se desprende metanol como subproducto vy
un nuevo éster tormado par una mol de tereftalate y dos de -
etilénglicol, ecte nuevo ester se calienta a mavor temperatura
(260~280°C) destilande el etilenglicol y produciéndose la poli-

merizacidn.



Este polimero puede hilarse en fibras por fusidn; la
‘‘forma de-hilarlo o presentarlo le dan su nombre comercial y es
- lavmateria prima general para la fabricacion de hilos de costu-—
.?é que por su reésistencia de S5-9 gramos/denier (denier = peso -
.en gramos por cada 9000 meiros de hilo), sus propiedades de e——
'longa:iOn y resistencia térmica lo hacen ideal para este fin.
A lﬁs demas poliésteres producidos se les dan otras aplicacio—-
nes como peliculas, cordeles, resinas y otros usos especificos.
(17).

En este trabajo cuando se hable de poliéster se refie
re al polietilén tereftalato.

- El poliéster es una fibra hidrdfoba por lo que su te—
fido (considerado hasta hace poco como un prablema), se realiza
con colorantes dispersos que son afines a este tipo de polime—
ros, son insolubles en agua y se presentan en el mercado en fi—
nas dispersiones ligquidas o en polva.

l.as exigencias actuales de calidad en los hilos, han
provocade un sinnumero de investigaciones que solo han desarro—
llado las empresas can un servicio técnico adecuado lo que hace
que se mantengan en los primeros niveles de calidad y, por con—
‘siguiente en el mercado.

El objetivo del presente trabajo es efectuar un andli
s1s de los pardmetros involucrados en el proceso de tintura de
la fibra poliéster hilada. desde la preparacicn del empaquetado

téxtil hasta el acabado.



“

_:SE pretende que ia exposicidn de los fundamentos téc-—
nicos‘y cientificos de este tema, contribuya a su difusidn y
‘pEupnrcione_un panorama concreto de cada uno de los pasos del
ﬁrocesu especifico para tincidn de PET hilado en enpaguetados

textiles.
2 ANTECEDENTES
2.1 PROCESOS Y MAGUINARIA (&)

La clasificacidn de los diferentes tipos de proceso
de tincidn y de su maquinaria se efectta bajo el criterio de
agrupar el equipa en funcion del sistema por el cual el colo~
rante va siendo fijado al material téxtil, los métndos se citan

a continuacidn. (&)
2.1.1 Proceso por agotamiento

En este tipo de proceso, el colorante gque se encuen-—
tra disuelto o disperso en el seno de una solucidn, se fija en
el material textil como consecuencia de una transferencia des—
de la solucidn hacia la fibra, que se produce por la fuerza de
afinidad entre el colorante y el material: estos sistemas englo
ban todos agquellos procedimientos caracteritados por producirse
una disminucién de la concentracion del coleorarte en tla solu--

ci6n (agotamiento!) v un aumento de la concentracidgn del mismo -



en-la’fibra, -La relacidn de bafo (R/B) en estos sistemas es -
generéimehte elevad;‘y oscila entre 1/3 a 1/6.(3)
Dentro  de los procedimientos por agotamiento, ilos

distintos tipos de maquinaria se diferencian segun la relacidn

de”hn&ihientcrentre 1a ‘materia textil vy la solucion de tintura.
2.1.2 Tincion estdtira (6)

Las mAdquinas con la materia téxtil estatica y la so-
lucion tintérea en movimiento se emplean cuando el material pug
de resultar perjudicado si tuviese una agitacidén muy elevada en
la solucidn tintorea. Asi, en la floca, el peinado y gran par-
te del hilado, la tintura se efectua con la materia téxztil sin
movimiento y haciendo circular la solucidn a traves del mate—-—
rial; en estos casos la materia téxtil recibe el nombre de em-—
paquetado textil que ofrece una resistencia al paso de la so-—
tucidn, ésta debe de tener la suficiente energia dindmica para
fluir a través de las fibras del mismo y propiciar de ese modo
la transferencia del colorante.

Existe otro tipo de maquinas similares en operacidn,

-pera son utilizadas para materiales gue no sufren deterioro por
el mavimiento de éste en la solucién tintorea. Asi camo maqui-—
nas con la solucién tintorea y el material en movimienta, por

ejemplo, el torniguete y el torniquete de alta temperatura.



Fig, Z.: Esguema de un torniquete cubierto.

Solucicn tintdrea estatica (11).
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:2;1.3L Maquinariapara tgﬁir'embaque&adns textiles (&)

El equipo empleado para el teiido de empaguetados tey

tiles debe tener las siguientes caracteristicas generales:

a)

b)

c

e)

£)

Q)

Operar en un circuito cerrado gue evite el fenédmeno de
caviatacion de 1a bomba.

Estar equipado con una bomba, de caudal y presién sufi-
cientes que permita la tintura de empaquetados de dife-
rentes caracteristicas estructurales.

Debe llevar un dispositivo que permita cambiar el sen—
tido del flujo del bafo a través del material, sin
que se praoduccan golpes de ariete que deformen el empa—
quetado.

Debe poseer un sistema que comunique una presidn esta-—
tica a todo el circuito, superior a la presidn de vapor
del agua a la maxima temperatura de tintura.

Contar con dispositivos para toma de muestras a altas
temperaturas y para adicién de productos quimicos.
Tener intercambiadores de calor que sean capaces de ob-
tener rdpidamente las temperaturas deseadas.

Contar con un portamateriales que permita una distribu
cidén uniforme de la solucidn tintorea en la materia téyx
til.

En la figura 2.7 se incluye un diagrama representati-

vo de un autoclave para tintura a alta temperatura equipado con

una bomba centrifuga (Krantz), el tangue de expansion esta a—
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bierto a la atmédsfera donde es posible adicionar productos a es
"tas'temperaturaﬁ e inyectarlos al recipiente de tefiido por me-—
dio de la bamba adicional que tiene esta funcidn y la de comu-
nicar la presidn estatica necesaria para la tintura, ésta tam-—
bién puede introducirse mediante un gas comprimido.
Generalmente los aparatos de tintura paoseen una buena
velocidad de calentamiento que permite obtener gradientes entre

9-8°C/min., los gradientes de enfriamiento son inferiores.
2.1.4 Fundamentos de fluidodinamica (&6,14)

El sistema para tefiir empaquetados textiles represen-
tado en la figura 2.4, se puede comparar & un circuito cerrado
en donde la solucién tintorea se encuentra con resistencias fi-
jas,valvulas, codos, tramos rectos de tuberia y una resistencia
variable: la materia textil a tefir.

La forma mas practica de cbtener las perdidas de ener
gia #s midiendo la presion estatica, dinamica y total. Para -—
este caso tenemos el fluido en movimiento por io que la presidn
estdtica es la presidn que ejerce un fluideo sobre la pared del
.:onductc que se desplaza paralelamente a ella. La presidn dina-
mica Pd es la presidn debida al movimiento del fluido. La pre-
sitén total Pt es la suma algebraica de la presidn estatica y

presisn dindmica.

Fo=P o+ Py =P +v f/;g..............z.x)

d




La determinacidn de dichas presiones se puede efectuar
con la ayuda‘de un manometro disponiéndolo de las formas que se
1ﬁdiﬁan en el esquema 2.5.

En la mayoria de las autoclaves empleadas para la tin—
tura; laos mantmetros ezatan dispuestos como se indica en la moda
lidad a}), es decir miden las presiones estdticas en el interior
del circuita. Para un fluida que pasa por tuberia con diferente
diametro el arreglo comint ®s el mostrado en la fig. 2.6.

Existe una transformacién continua de presidn dinémica
en presidn estatica y reciprocamente este cambio lleva una pér—
dida de presidn debido al rozamiento existente en el circuito,

de acuerdo a la cual se tiene la ecuacidn 2.2):

I

- _ - zZ_ 2
€1 P I R R Y- v )/0/9.....2.2)

siendo (F,, ~ P_,) la pérdida permanente de presion coma conse-

cuencia de la transformacidn de energia.

La scuacisn de Darcy para flujo de fluidos a través

de medios porosos es : (15)

- - -
Py Py /L -“X/‘*vlgc cedrraraane 2432
Donde:

2

Px = presidn absoluta corriente artiba kgf/m

-
F., = presion absoluta corriente abajo kg+/m”

(33

L. = espesor de la seccidn transversal en pies
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Fig. 2.5 Conexidn de mandmetros para determinar: a) presion

estatica b) presicn dinamica c) presidén total.



i3

Presianes
v

- Fig. 2.6 Tuberia de didmetro variable.
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V' = Velocidad superficial del fluian Sasa&u en.la
seccidon transversal total, m/s

/L(= Viscosidad del fluido kg/m.s

0= 9.81 kg m/kgf.s>

1 Ac= coeficiente de permeabilidad unidad Darcy

l.a apliacidn de esta ecuacion a empaquetados textiles

se realizo con la siguiente transformacion (12).

Q/A = V = (B/M IAP /L cvavese 2.8)
Despejando:
AP = LVCA/BY ceiiiiiiiiens 2.8)
En Donde: ’

Ap

a traves del empaquetada.

M = viscosidag del fluida.

Caida de presidn que experimentd el fluido al pasar

G = (Caudal del fluido que atraviesa el empaquetado

A = Superficie del sélido normal a la direccidon del

fluido.

L = Espesor del cuerpo que atraviesa el fluido.

¥V = Velocidad de acceso del fluido al empaquetada,.

B = Permeahilidad especifica del solido.

La aplicaeiodn de esta férmula requiere de la determi—

naciéan de B, ésta dependerad del tipo de empaquetado por lo que

su valor se debe obtener experimentalmente.(i2)
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2.1.5 ‘Bombasg (10,22 »

Para el tefiido de empaquetados las bombas utilizadas
Vfiéneﬁ ﬁna importancia relevante ya que de éstas depende el mo-
Y;miento del fluido a través del empaquetado y atros parametros

.que  influyen en el tefido, por lo que se deben conocer todas -
las caracteristicas de dichas bombas.

Existen tres tipos de bombas utilizadas en la maqui-
naria de tefRido: las bombas centrifugas, donde el ligquido es -
captado por el rotor, y proyectado a la periferia por la fuerza
centrifuga y una particula de liquido tomada aisladamente sigue
una trayectoria constantemente situada en un plano perpendicu--
‘lar al eje de rotacion.

Las bombas con impulsor tipo hélice, donde el liquido
28 captado por el impulsor es proyectado axialmente; la trayec-—
toria de una particula estd situada en un cilindro de revolu —-
cidn, En las bombas helicocentrifugas se tienen cracteristicas
intermedias entre las dos anteriores; la trayectoria de una par
ticula liquida es una curva 4razada sobre un cono o sobre una
superficie de revolucidn, en la cual la generatriz es una curva
-plana coma se puede apreciar . en la figura 2.7.(22)

Las bombas helicocentrifugas c) y d) son las mas uti-
lizadas para el movimienta de laos bafos de tintura, debido a —
que eéstos por lo general contienen particulas disueltas como -

son los colorantes y dispersantes a base de polimeros de ligno-



sulfonato de sodio, mismos Que tienden a separarse de la solu—-

cidn debido a la accidn de la fuerza centrifuga de las oatras

bombas. (22)

Los pardmetros que caracterizan a las bombas son las

siguientes: (10)

a) Caudal: Es el volumen de liquido transportado en la

unidad de tiempo, suele darse en litros/hora o bien en

litros/hora/kg de materia textil.

b) Altura manométrica total: Esta definda por- la igual-—

dad:

2 2 -

H = Hd ~Hs + (V7 - V. ") /28 ceiennness 2.6)

Donde:

H. = Cabeza total

en metros

Hd = La cabeca

agua.

MHs = La cabe:za

agua.
V2 = Velocidad
Vl = Velocidad
(-3 ]

de

de

de

de

de

de- la bomba o altura manométrica medida
columna de agua.

descarga medida en metros de columna de

succion medida en metros de columna de

salida en metros por segundo.

entrada en metros por segundo.

Velocidad Especifica: Se define como el numero de vuel

tas por minuto necesarias para suministrar un caudal de

un metro cubico por segundo a una altura de un metro.

n NO/HS""'"""""""""""' 2.7)



a) Bomba centrifuga b) Bomba de hélice,
€} v d) Bomba helitocentrifuga

Fig. 2.7 Lineas de flujo en tombas.



‘=" Velocidad:en rpm-

Qagdélrehrmgtras cubicos por- minuto.

Cxlipz

Altura  manométrica en metros.

d) . Tipo:. Es necesario conocer el tipa de la bomba a uti-
Vliiar y la influencia que esta puede ejercer sobre la —

solucidn del bafio de tintura.

for otra parte es conocido que en los empaquetados ——
textiles se producen a veces zonas de menor densidad o de sepa-
racion de determinadas zonas del portamateriales, que producen
un paso preferencial de la solucion por las mismas yva que ofre-—
cen menor resistencia al flujo, en este caso la pérdida de ener
gia que se produce es considerable y en algunos tipos de bombas
centrifugas esta caida es tan elevada que la solucién no tiene
la presion suficiente para pasar por las zonas mas densas del
enpagquetado dande origen a tinturas desiguales.

Otro aspecto a tener en cuenta en las bombas centri-
fugas son las oscilaciunes gue se producen en los puntos de fun
cionamiento de la bomba cuando trabaja & bajes caudales, estas
.oscilaciones con variaciones de presicon pueden producir distor-—
siones en el empaqguetado, creAndose zonas con diferente flujo

de la solucién sobre y a traves del mismo.
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2.2 PREPARCION DEL HILO PARA TINCION(15,17)

2.2.1 Generalidades.

‘LLa preparacidn del hilo lleva consigo una serie de ~—
procesos que determinan las caracteristicas y propiedades que -
debe cumplir para su comercializacion, como son: grosor, resis
tencia, elongacidon, etc. muy importantes para su utilizacion in,
dustrial.

El hacer el hilo lleva a realizar operaciones de car-
dadg, torcido y estirada, cuando la materia utilizada es fibra
corta. Existen otras presentaciones de fibra como el filamento
eontinuo, estirado para hacer hilos de alta resistencia en cos-
tura de cuero. Otra presentacidn del poliéster es el hilo textu
rizado, éste proviene de dar al filamento continuo un tratamiep
to térmico, estirandolo y torciéndolo para darle una apariencia
mucho mas gruesa y rizada, la utilizacion de este filamento se
ecuentra en los dobleces delicados de prendas muy delgadas, en
la fabricacidén de calcetines y en la fabricacidn de telas &n ca «

libres delgados.

2.2.2 Preparacidn de hilo.(15,19)
La preparacion del hilo para el tefiido es de suma im-—
portancia debido a que de ella dependen parte de las caracterig
ticas can Eas que se presenta en el mercado.

El hilo como se caonoce normalmente se obtiene de 1a



proceso deenrallada inicial, termg

'fljadc y Enrollada {1nal este pfcééso lo siguen algunas empre-

sas atras no termof;:an o lu hacen después del tefido, también
se puede termo¥LJar v tenlr a la vez fijando el eolorante con

aire.calienté ¢15),

2.2.3 Enrollada.

"El hilo que sale de la hilatura se somete a un enro-—
llado inicial gue tiene por objeto prepararlo para darle la fi-
Jacidn necesaria a las torsiones (termofijado), para esto debe
darsele una tensidn determinada que variard con el calibre, por
lo tanto las propiedades en elongacidn y resistencia se veran
disminuidas en una cantidad que dependera del castigo o aceidén
del rozamiento sobre el hilo. Los valores de la tensidn normal
mente usados para los calibres comunes en el mercado son:

TENSIONES EN EL ENROLLADO INICIAL

CALIBRE TENSION INICIAL
{fibra carta) - {(gramos?
SL - 129 . 20 - 30
SL - 100 30 — 40
St - 89 . 40 - S0
SL - 40 R 7 : &0 - 80

5L - 1S F0 ~ 120



aprmximada es; de 6000 gramus.

a or tabuiada. esto

‘lafectaria al-hiloe: va.que:la: acc;dn ‘del rozamlento llega & pro—

-gucir fus;cn del material en: las cal;bres Qruesos vy en los del-
gadaos: se desprende material formando peluza.

El enrollada debe hacerse en un portamateriales que
Vresigtaraltas temperaturas sin deformarse por accidén de la ten—
sidn del hile saobre éste y que permita ademas wna transmisién
homogenea del calor a todo el material enrocllado en él.

En este proceso debe ponerse suficiente atencién en -
que la tensién sea la misma para cada arrollado del mismo cali-—
bre ya que lo contraric traeria como consecuencia variacion en
la igualacidn del tefido, el grosor del devanado en el portama-
teriales no debera sobrepasar los dos centimetros como se mues—
tra en la figura 2.8.

Bajo las condiciones anteriores el termofijado por lo
general se lleva a cabo por circulacidn de aire caliente en 1 a
2 horas; si el espesor del devanado es mavor se necesitard mds
tiempo para que el calor se transmita hasta la fibra mis inter-—
na en el huso, mientras mas tiempo se use en el termofijado mas
se degradara el poliester ocasionando pérdida considerable de

resistencia.(19)
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tarte “ransversal de un portamateriales



tfijacién. por medie del. calor) tiene

'pur-bbjeta ;pnsgryar'la torcidén, normalmente se lleva a cabo a

j;valor;;QO'C'cnrlrr:ir:glgciﬁn de-aire calentado con resistencia e-
Iéctrica, taﬁbién se llege ' a utilizar vapor sobrecalentado.(13)
= Cuando se usa materia prima prefijada se puede supri-

mir este tratamiento y el anterior, pero la experiencia ha de-—
mostrado que debido a los procesos a que se somete la fibra pa-
ra la praduccidn del hilo, se altera &1 material en su estructy
ra o arreglco molecular. Coma consecuencia del tratamiento tér-—
mica la afinidad del polidster por los colorantes varia; esto
es debido a que al someter el hilo al calor y tensidn el arre-—
glo molecular se ordena dejando espacios intermoleculares homo-—
geneos. (14}, este ordenamiento depende del tipo de fibra utili
zada, para fibras no prefijadas las tensiaones en el enrollado
deben ser mucho mayores ya que las moléculas tendran mayor desa
rreglo en las fibras.

La aplicacién de energia térmica y mecdnita conjunta—
mente hace variar las propliedades en el tefildo (15,19),fig 2.9.

La determinacion de estos perametros debera hacerse
experimentalmente para cada fibra y calibre utilizado.

Cuando se aplica calor seco bain condiciones de ten—
sidn constante. la tefibilidad del poliéster decrece hasta alrg

dedor de 180°C y aumenta rapidamente a temperturas de 200°C hasg,



de béii35ter.
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Fig. 2.9 Accion del tratamiento teérmico

=n fibras poliéster.
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L2425 Ségundu enrollado,

Después del termofijado se lleva a cabo un enrollado
N que’ tiene como fin el preparar las bobinas para el teRido, este
:enrollado deberd cumplir con ciertos requisitos de estabilidad
y hamogeneidad como son dureza, peso y distribucidn del enrolla
do, ya que debera permitir el paso del fluido de una manera ho-
mogenea y sera sometido a la accidn de detergentes, agentes qui
micos, colerantes, presion y flujo del bafic a traves del empa—
quetado. La variacion de peso de bobina a bobina provocara di-—
ferencias de tonalidad entre éstas, la variacion de tono indus-
trialmente permisible estd en el intervalo de S~10 % dependien—
do del uso del material tefido.
El nuclea & portamateriales utilizado deberd tener ——
los arificios suficientes que suministren un flujo homogéneo s
bre el empaquetado, siendo preferibie el mayor numero de los ~—
mismos., el material empleado para hacer los nucleos varia en ——
‘funcion de su uso, normalmente son de acero inoxidable para fi—
nes de reutrlizacidn, de lo contrario elevarian el costo de prg
duccidn exgesivamente haciendo incosteable el tefido de la fi-—
bra poliéster. Actualmente se usan nucleos a base de polipropi

leno, polietileno, poliestireno o F.V.C. segqgun el uso o trata-—
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2.3 PRODUCTQS -PARA. EL 1 TERIND

2.5.1 Generalidades ‘sobre cnlorantes (18).

Los colorantes deben su color a’'la capacidad de absor

ber  la luz en la regién visible del espectro entre 4000 y 8000

Amstrongs. La absorcidn se debe a la transicidgn de los electig
nes en las moléculas y puede tener lugar en la region visible -
s6lo si los electrones son suficientemente movibles. Su movili
dad viene exaltada por la conjugacidn en las moléculas.

La unjdad estructural de un colorante, que siempre es
no saturada, recibe el nombre de croméforo vy todo compuesto que
contiene un croméforo es llamado cromégenc. Todo Atomo o grupo
sustituyente que aumenta la intensidad del color, recibe el nom
bre de auxocromo. Un auxocromo sirve también a veces para des-
platar la banda de absorcidon de un cramédfarc hacia longitudes
de onda mayores y participe también en la solubilizacidn de co-
lorantes y en la fijacidén del mismo en las fibras.

El matiz, intensidad y brillec de un colorante depen-—

den del sistema total absorbente de la luz el cual consta de

cromoforo y de auxocromae actuando conjuntamente. La naturaleza
de estos grupos y sus posiciones relativas en la molécula tie-
nen que haber sido elaburadas correctamente para obtener un co-

lorante de aspecto determinado.



tg; principales croméforos utilizados ba?akla prnduc—
’éioh de colorantes se indican en la tabla 2.1 .

En general para un tipo de colorante, la ampliacién -
del sistema no saturado, desplaza ia absorcién de 1a luz hacia
longitudes de onda mayares. §i suponemos una sola banda princi
pal de absorcidn, el color absorbido se desplaza del violeta al
rojo en el espectro visible. Al tener lugar este desplazamien-—
to la luz no absorbida se refleja y es percibida por 1 ojo tu-
mano como el color complementario del absorbido, tabla 2.2 .

La fabricacidn vy aplicacidn de los colorantes son muy
importantes en la tecnologia moderna a causa de la variedad de
materiales a tefir.

t.os colorantes modernos son productos orgadnicos sinté
ticos, deben ser intensamente coloreados y dar tinturas que po-—
sean cierta permanancia exigida segun el uso final del material
a teRir.

Los colorantes pueden clasificarse en base a su apli-
cacién y a su uso final. Las propiedades concernientes a la a-
plicacion incluyen la afinidad y la velocidad de tintura, las -

relativas a su uso fipal son el matiz y l1la solidez frente a in—
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COLOR

LONGITUD -

" OBSERVADO :iba . ONDA
-ABSORBIDA
A
amarillo 7 ihdigd 4200
anaranjado azul 4500
rajio Qerde azulado 4900
violeta verde amarillento 5300
azul “anaranjado - 8900
verde ptrpura 7300
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‘fluédcias degradantes tales como: la luz, el lavado Yy los agen-—
fésfdgyblénquec. Elrcfiterinndg séléccidn de los colorantes se

‘basa en el ;dnjuntulde sus propiedades finales a un costa mini-

Ed'elfTCalnF Indes® (23), los colorantes se agrupan

tinstitueidn en 30 clases quimicas, muchas de ellas es-

:trechamente relacionadas entre si, por lo que solo se resumen

108 tipos genéricos mas importantes.
2.3.2.1 Colorantes Azo.

Este grupo es uno de los mas importantes incluye mu—
chos de los colorantes comerciales con diferentes métodos de a-
plicacidn, tales como los colorantes dispersos, se caracterizan
por }a presencia de uno ¢ mas grupas aca.

El principal método de cbhtencidn de calorantes azo ——
consiste en la diazoacidn de- amlnas aromdticas primarias, segui
da de su copulacién con hidrosi @ amineg derivados aromaticos o
;nn cetocompuestos alifaticos.

Tanto la amina aromatica a diazoar como el compuesto
con el cual se copula, pueden contener una gran variedad de sug
tituyentes tales como: algquilicos, alcoxi, haldgenos, sulfani—

co, etc. La diazoacidn tiene lugar al reaccionar el Acido nitra



S0 CcOn . un grupo amino aromdtico primario en medio Acido.
Beneralmente se emplea acido sulfurico o clorhidrico para gene—

rar el acido nitrosc a partir del nitrito de sodio:

NH, + NaNO, + H'C1” ————v > nTe1T 4+

2

La diazoacién se lleva a cabo generalmente con un ex=—
ceso de Acido para evitar que ésta ocurra sélo parcialmente v
para inhibir reacciones secundarias. Para que la reaccidn ——
transcurra facilmente la amina o su clorhidrato debe estar en
disolucidn.Si es insoluble, debe estar en un estado de fina sub
division. La diazeacidn suele realizarse a temperaturas de O a
%*C, pues las sales de diazonioc son en general inestables, aun—
que existen algunas excepciones para las que ocasionalmente se
prefieren temperaturas de 20°C o superiores.(21)

La farmula, nombre y uso general &6 comin de algunos
colorantes se indican en la tabla 2.3, su campo de aplicacion
@s muy variado y extenso. lLos colorantes azéicos con mas de un
grupao azo, pueden obtenerse por las siguientes rutas:

1) Diazoacidn y copulacidén de colorantes mannazdicos que
contienen grupos amino libres.

2) Copulacién de 2 moles de sal de diazonio con un compo-—
nente que puede copular dos veces.

3) Tetrazoacion de una diamina seguida de copulacidn con



Tabla 2.3 _Colorantgs con un qrupg azgQ.

EORMULA Y NOMERE usas

@N=N NH_, Industria del papel y
Cuero.
H2N

Naranja Basico 2

HO
NaUSS@N=N if.ana principalmente,
papel y cuere.

Naranja Acido 7

/CZHS
O N NSN- N\ Acetato de celulosa -
' CoH,OH y aylen. - -

Rojo Disperso 1

CH., c1
l -~
CH H Colorante insoluble que
Cl- N=N—c—ﬁ—N se aplica como pigmenta
o

Amarillo Pigmento 3
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dos moles de componentes copulable.
Se pueden obtener colarantes azdicos con tres, cuatro
6 mas grupos azo sienda productos bastante comunes. las que con—~

tienen tres o cuatro, tabla 2.4.(18)
2,3.2.2  Colorantes del trifenil metano.

Se caracterizan por el cromdfora:

C
!
H

El cual estid altamente estabilizado por resonancia.
Estos productos figuran entre los mas brillantes e intensos de
los colorantes sintéticos, pero generalmente no poseen buena
splidez a la luz excepto en fibras acrilicas, 4 las que algunas
de ellos tifen con matices brillantes sdlidos a 1a luz.

Uno de los colorantes mds sencillos de este grupo es
el Violeta Basico 14 (Fucsina). Este colorante se prepara por
condensacidn entre si de una mol de anilipa, wuna de p-toluidina
y una de o—toluidina, en nitrobenceno; el colorante se forma al

neutralizar el carbinol con Acido tlorhidriec:(18)
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Tabla 2.4 Colorantes con dos grupos Azo.

FORMUILA_Y NOMBRE. usas
- ) NH2 NH2
SOSNa 503Na

Rojo Directao 28

(Rojo cango) Como indicador
de pH
o H3C HO.
R e e e
: : CH3 Nag._s.
=

Naranja Acido 49

Lana v seda

Nad..S SDzNa

Negro Directpo 38

Celulgosa




OH :
& NH, —=>HoN c
HyC
He
cH, NH,, e A

-
I
N
t

2.3.2.3 Colorantes de xanteno.
El croméforo de los calorantes xanténiges tiepe 1la eg

tructura estabilizada por resonancia:

R - R
0*\ N/ a gNA
O I T QI
P P
i D

R

[

R= H,alquil o aril
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Un ejemplo se representa en las®siguientes reacciones

que’involucran el método de obten:ioni

LMD oH

cood

De la reaccidn de la resorcina con anhidrido ftdlico

se obtiene =1 Amarillo Acido 73, el cual al reaccionar caon Bro-

mo produce el Rojo Acido 87, este colorante se emplea limitada-

mente para lana pero en gran proparcidn para papel y tintas.
Un colorante muy importante de este grupo es el Viole
ta Basico 10 (Rpdamina B) de usg en fibras duras como celulosa

Y papel principalmente. (18)

Ho),C1™

+
(CZHS)EN a] ¢N (C2 505

£ooH

Violeta Basica 10 (Rodamina B}



‘;tééé;q;iﬁot;élarqﬁéticés‘ﬁoli;iclicas analogas san de gran im-
l.rpu';'tvtaﬁ%:.: a. va‘erte'n'é'cér’n ‘a' esta clase muchos de los colorantes sé
: liﬁaé—. Ta la' iué.:nnocidos dentro de los grupos de colorantes 4ci
dos, dispersos, mordientes y de tina; por ejemplo: los Azules

" Acidos 25 y 4S5, de uso general para lana, seda, nylon, papel y

cueros
H
ﬁ Ni = NH2 F OH
SDSNa ©‘© SONa
I
§ N NeOSS  gn NH
Azul Acido 25 Azul Acido 45

Los colarantes antraquindnicos dispersos representan
un grupo muy importante para el tefiido de acetato de celulosa,
nylon y poliéster. Es un grupo de baja solubllidad en agua que
g0 suministra en forma de pLivo finisimo que se dispersa facil-

mente en agua, un ejemnlo lo tenemos con el Azul Diperse 26:

OM o NHCH.,

CH_NH a) oH

Azul Disperso 24
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Muchos de las mejores. colorantes tina son derivadas
an{raquinonicos o de compuestos andleogos. Un ejemplo lo tene-
mos con el Amarilla Tina 3, es un pigmento amarillo que se em-—
plea como tal después de una molienda y secado adecuados. Para
ser utilizado como colorante tina, se suministra generalmente
en forma de una pasta acuosa 6 un polvo micraodispersada. Pat
reduccidn con hidrosulfitco s6dico en disolucidn de hidréxido sdé
dico se convierte en la sal soluble de la antraquinona corres—
pondiente, la cual tiene afinidad para las fibras celulodsicas.
Después de su aplicacion a las fibras, el colorante se regenera

por oxidacidn:(18)

o HNC:

Amarillo Tina 3
2.3.2.5 Colorantes indigeoides.

El compuesto del cual se deriva la clase de los colo-
rantes indigoides, el indigo & afil, ha sido utilizado como co-
lorante tina desde la antigliedad., El indigo natural se obtiene
a partir de vegetales del genero indigéfera. Fuede reducirse

por fermentacidn, asi como por =1 método moderno con hidrosul~-
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fito sddico e hidroxido sédico, una vez reducido, puede aplicar
se a las fibras celuldsicas y/o oxidarse luego por aire, obte-
niéndose tintes azules brillantes.

El indigo natural ya no tiene impértancia, pero se
emplean adn grandes cantidades del pruducto sintético para obtg
ner azules de poco costo sobre algoddn. El color index designa

al indigo con el nombre de azul tina 1:(18)

H o
L
\\C = E//
C/ \N
1l |
o H

A:ullTina 1

Z2.3.3 Métodos de aplicacidén.(18,23)

Esta forma de clasificacién de los colorantes es muy
1mport§nte para el tintorero que los maneja. Normalmente las
‘industrias que se dedican al teRido los manejan de acuerdo al

métoda de aplicacion.



40

o 2.3.3.1 Colorantes aAcidos.
Son . selubles en agua, su caracter es anionico y san

2 apli:aﬁas a fibras textiles tales como lana, seda, nyloh y fi-

aﬁril;cas en baflos Acidos y - neutros, se fijan a . las fibras
. tékti es qebidn a la presencia de uno o varios grupos acidos en
éu‘mplé:ula. Estos son generalmente grupos sulfénicos, que sip

venrtambién para hacer al colaorante soluble en aqgua. (:8)

2.3.3.2 Colorantes basicos.
Los colorantes bdsicos se unen a las fibras a traves
Vde‘grupus acidos, por formacidn de enlaces salinos con los gru-—
pos &cidos de éstos, El procedimienta de tintura puede conside—
rarse analogo al de aplicacidén de los colorantes acidos.

Para favorecer la tintura se emplea frecuentemente
sal comdn o sulfato de sodio, puesto que la presencia de iones
sodio en exceso favorece el establecimiento del equilibrio; qug

7dando un minime de colorante en el bafic de tintura. Dado que
los colorantes directos se fijan en las fibras celuldsicas por
absorcion, también en este caso el proceso de tincidén es rever-
sible, a menos que sufra un postratamiento con resinas y con
'agentes fijadores como . el sulfato cuprico, les colorantes direg
tos en conjunta, tienen poca soclidez al lavado y se usan princi
palmente en razan de su bajo precio y de su facilidad de aplica

cidn. E1 Rojo Directo 28 es un colorante sustantivo tipico:(18)
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Rojo Directo 28

2.3.3.3 Colorantes al azufre

;‘ ‘ Los colorantes al azufre son sustancias insolubles
qué se - tienen gque reducir con sulfuro sédico antes de usarse.
En su forma reducida son solubles y muestran afinidad para la
celulosa. Se tifen por adsorcidn como los colorantes directos
pero por exposicidn al aire se oxidan reconstituyende el colo-
rante insoluble inicial en el interior de la fibra, asi, a dife
rencia de log tolorantes directos, resultan muy resistentes a

su eliminacidn por lavado.(18)

2.3.3.4 Colorantes tina.

Los colorantes tina, como los colorantes al azufre,
son insolubles. Se reducen con hidrosulfite sdédico en medio
fuertemente alcalino dando una forma soluble que presenta afini
dad para la celulosa.

Desp:és de gque 21 colerante reducido ha sido absorbi-
do en la fibra, se recontitituye el colorante insoluble inicial
por oiidacion al aire o con reactivos quimicos como el agua oxi
genada, Las tinturas obtenidas de este modo son muy solidas a

la luz v a los agentes de blangueo.
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Los colorantes son bastante caros y su aplicacidén exi
-ge especial culdado. presentan excelente solidez si se les se-
lecciona adecuadamente, (18)

2.3.3.5 Colorantes reactivos.

Los colorantes reactivos contituyen una clase intro-—
ducida en fecha relativamente reciente en el mercado; son capa—
ces de formar enlaces covalentes con las fibras que poseen gru—
pos hidroxilo o amino. Un grupo importante de estos colorantes
reactivos contiene Atomos de cloro que reaccionan con los gru-
pos hidroxilo de la celulosa al ser aplicados en presencia de
Alcali, creyéndose que se forma una union éter entre el coloran
te ¥ la fibra, un ejemplo de este tipo es el colagrante azdico

anaranjado de fdrmulacs

3 €1
d
U
N=N i‘i T
-n-C c-cl
Na0.S 1 \N/

Naranja reactivo 1
Los colorantes reactivos presentan excelente solidez
al lavado va que el colarante se convierte en una parte de la
fibra, las otras propiedades dependen de la estructura de la mQ
lécula y de los grupos que la unen a la parte reactiva de la

misma.(18)
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2.3.3.6 Colorante aza.iccs insolubles.
Se forman en el interior de las fibras textiles, en
'ge.neral de algodén, por copulacién azoica. El ceolorante resul-
ta asi firmemente ocluido, por lo tanto, solido al lavado.
Puede obtenerse una gran variedad de coloracicnes eligiendo
adecuadamente los dos componentes, se obtiene por ejemplo un rgo
Jjo azulado por diazoacitn del componente diazoable #1 y copula-

cidn del mismo con el componente copulable 2 (Naftol AS):

CH,

NH,

O_N

2
Componente 1 O

Companente 2

N=N

HO' C~
2

Rojo Pigmento 22
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Segun el proce&imientu comun de desarrollo de los cao-
lorantes azdicos insclubles, la fibra se impregna primero con
una disolucidn alcalina del componente copulable y se trata lug
go'con la sal de diaconio. Finalmente el teiido tefiido se lava
con.jabon y se enjuaga. La sal de diazonio puede prepararse en
la misma tintoreria por diazoacién del componente diazoable &
bien puede adquirirse en la forma de compleio estabilizado ya
listo para su uso. Para la aplicacion a las fibras sinteticas
de los colorantes azdicos insolubles se han desarrollado técni-
cas especiales en algqunos casos ambos componentes se pueden a-
plicar simultdneamente a la fibra er dispersidn acuosa y tratar

al tejido con &cido nitrosc para producir el colior.(18)

2.3.3.7 Colorantes de oxidacidn.

Los colorantes de oxidacidn se producen en las fibras
textiles por oxidacidn de un compuesto incoleoro, por ejemplo la
anilina puede oxidarse saobre el algodén con dicromato sddico en
presencia de un catalizador metalico obteniéndose el negro de
anilina. Este es un método econdmico de obtener tonos tegraos
intensos. El aspecto y la splidez de la tintura pueden variar-—
se ampliamente por modificacidn del oxidante, de las condicio-—

nes y del catalizador.(18)

2.2.2.8 Colorantes dispersos.

Los colorantes dispersos revisten =21 mayar ipteres ya




45

qu;iéstﬁs san los utilizados para tefiir la fibra poliéster. El
‘ﬁpmbre dg cdlnrantes dispersos se introdujo en 1951 y se defi-
: nen!cnmg: Sustancias insolubles en agua que tienen afinidad
A;br'uné 6 mas {1bras hidrdfobas tales como el acetato de celu-

losa, poliéster, etec.. y se aplican usualmente en forma de fi-~
. nas_dispersiones acuosas.

La mayoria de los colaorantes dispersos son azo & an-—
traguindnicos y las grupos de adicidn para cambiar el matiz,
sén generalmente grupos amino o amino sustituidos, hdroxilos,
halégenos, nitro, sulfamido, etc.. Todos estos grupos intensi-
fican el matiz, es decir, actuan como auxQcromos.

LLas principales ventajas de los colorantes dispersos
es que los grupos cromaforos azo y antraquindnicos se complemen
tan para dar una gama de colores amarillos, naranjas, rojos,
vinletas y arfules, con diferentes tonalidades y cramaticidades.
Hay muy pocos companentes verdes y por lo general dan tonos azy,
lados, los negros se obtienen casi exclusivamente mediante mez-
clas. Los colorantes se presentan en el mercado en un estado de
subdivisidn extremadamente fina que permite su dispersion en a-
gua, estos colorantes se preparan basicamente con el colorante
Afinamente dispersado y un agente dispersante con propiedades
tensoactivas que ayuda a la reduccidn del tamaRo y proteccidn
de la particula del colorante.Los agentes dispersantes usados
son de tipo anidnico resultando una carga positiva en la super-

ficie de la particula de color, debido a la absorciédn del dis-
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P FS&ﬁté,éniénico evitando asi la aglemeracidn.

:‘ LLa magnitud de carga puede medirse can el potencial
.'iel sistema que tenga un potencial Z mayor, tendria una ma-
Aydfjeétapilidad a la dispersién, generalmente las dispersiones
dg'ins colorantes comerciales tienen potenciales del orden de
~30 a ' ~80 milivoltios (1,8).

Las sustancias utilizadas caomo dispersantes, en su
mayoria son los lignosulfonatos de sodio de pesos moleculares
elevados, que proporcionan la mayor eficiencia al costo mas
aceptable.

2.3.4 Seleccidn del colorante.

LLa seleccidn de los colorantes estd en funcidn del
costo y las caracteristicas de éstos en los materiales tefidos,
como son: solidez a la luz sublimacién, tono, reproducibilidad
billantes y matiz. La seleccion de los colorantes apenas emplie-
za. Una vez seleccionada la gama de colorantes que se utiliza-—
rdn, las formulaciones de los tonos normalmente implican la com
binacién de dos, tres o mas colorantes; traramente se realizan

con un solo caolorante, que seria lo ideal.

2.3.4.1 Compatibilidad de los colorantes (15).
Debido al mecanismo de disolucidn de sélidos por el
cual el poliéster es tefido con colorantes dispersos, el tefido
bajo cualquier grupa de condicienes, es dependiente de la con-—

centracion del colorante en el bafo. El colorante puede seP de
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baja, media o alta energia por si solo:

Un tono claro se agotard a una velocidad proporcional
mAs rdpida que uho obscuro, considerando cualquier colorante co
mo se ilustra en la figura 2.10, donde Cl. CE' 63 representan
diferentes concentraciones del mismo colarante, que a tonos obg
curos requiere mas tiempo para alecanzar el color deseado (ago-
tar}), que otro de tono claro., Asi mismo si C1 y C2 son dos co-—
larantes diferentes, los cudles agotan en el mismoc intervaleo a
iguales concentraciones, se puede observar que si los goloran—
tes estdn presentes a diferentes concentraciones, la intensidad
del color empierza a subir fuera del tono en el punto B.

Es posible, aunque se seleccionen colorantes con difg
rentes intervalos de agotamiento, usarlos a diferentes concen-—
traciones y 1llegar & la compatibilidad de agotamiento, como se
muestra en la figura 2.11.

8i la concentracidn del colorante No. 2 se reduce
drasticamente, como se muestra en la figura 2.12, se agotarad en
el punto C y el tono va a estar totalmente fuera de lo esperadg

Es claro que para determinar la compatilibidad de los
colorantes dispersos, 21 efectn de la concentracion del coloran

te deberd tomarse en cuenta.

2.3.4.2 lIgualacion (2,7,12,1%9).
El objetivo de todo procedimiento de tintura es 21 de

obtener una igualacidn del color con la minima diferencia posi-
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b}e( El. limite de identificacién por el ojo humano de diferen—

cia en ‘intensidad y tonalidad es de $% aproximadamente.

(]
M
£
a c=3
o
o
F=
[=]
@ c=2
o =
8 b~ &
[}
D,
3 : c=1
w 8 <

A f

T

T
Tiempo/Temperatura

Fig. 2.10 Agotamiento de un colorante a diferentes

concentraciones.
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Fig. 2.11 Agotamiento de das colorantes diferentes a

difarentes concentraciones.
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: f'Eﬁ la tintura por agotamiento se tienen dos opciones:

v;ﬁna_ia‘ﬁe calentar rapidamente hasta la temperatura de fijacidn

v;; ;gu;lar finalmente por migracidn, o bien regutar la velocidad

'7dé calentamiento de manera de conseguir una absorcidn caontrola-—

 da'y regular el colorante sobre el sustrato durante toda la ope
racion de tintura.

La curva de aumento de un colorante de dispersién so-
bre poliéster tiene la forma de S. Figura 2.13.(19)

La zona de temperatura en la que 21 colorante se in-
corpara de manera preferente varia segun el colorante y en con-
secuencia la concentracion del colorante en la dispersiéen y el
sustrato; si se desea obtener una tintura igualada conviene con
trolar exactamente la velocidad de aumento del colorante dentro
de esta zona.

La distribucien inicial (15 — 20 %) de colorante gue
se adiciona sobre la material téxtil no es uniforme, pero no es
critica ya que esta desigualdad inicial es compensada a medida
que contin®a el proceso de tintura.

La zona de temperatura correpondiente al aumento del
resto del colorante (80 %) se denomina zona de tempertura criti
ca. Cuanto mas estrecha sea esta zona (mds abrupta serd la cur
va S), mayor es el riesgo de una falta de igualacidn. El1 por—-
centaje de colorantes que aumenta en la zona de temperatura cri
tica, depende de la temperatura y no de la duracicn o de la con

centracién del colorante. El poder de aumento, se incrementa
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de manera importants con la‘elevacidén de la temperatura.

% de color sobre fibra

Tiempo/Temperatura

Fig, 2.13 Curva de sumento de un colorante disperso

sobre ooliéster.
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La zona de temperatura critica debe determinarse expe
rimentalmente para cada farmulacidn., La experimentacidn debe
realizarse reproduciendo las condiciones de operacidn de la ma-
quinaria existente asi como los productos auxiliares utilizados
a fin de tener la maxima correlacidn.(19}

Los proveedores de colorantes normalmente facilitan
esta operacidn ya que proporcionan curvas de rapidez de tefido
para productos, mismas que estan en funcisn de la concentracidn
de colorante y temperatura/tiempo, fig. 2.14, el uso de estas
graficas y las de reproducibilidad es una guia inicial para la
seleccion de los colorantes.

La seleccién de los colorantes debe tener en cuenta
los siguientes factaores.

a) Costo del colorante y su proceso de timtura.

b) Propiedades (igualacidn, solidez a la luz, al frote, etc.).

c) Caracteristicas tintéreas (matiz, teno).

d) Gran capacidad de combinacién en diferentes concentraciones
(curva de rapidez de tefido similares).

e) Eficiencia (curva de reproducibilidad).

+) Estabilidad a los tratamientos quimicos y térmicos.

posteriores a la tintura.

-

g) Aspectos ecoldgicos (influencia en las aguas residuales y en
su entarno).
2.3.5 Productos auxiliares.

Los procesos para el tefiido de poliédster requieren de
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‘cnlorantes dispersos y productos auxiliares, cuyo comportamien—

to responda adecuadamente a las exigencias tecnicas regueridas.

En matices claros por regla géneral no es suficiente

la cantidad de dispersante contenido en el colorante, en mati-
ces obscurcos se recamienda el uso de un auxiliar anidnico.

La adicidn de productos de igualacion es usual en mu—
chos procesos de teRdldda, los llamados portadores de igualacion
deberan agregarse al bafo debido a su accion especifica, 10~15
minutos después de laograr la temperatura final,

En muchas tintorerias se practica un control insufi——
ciente de pH y no se tama en c;enta al tefir colorantes disper-—
#0868, @l resultado es una mala reproduccién al tedir en tricro-
mia, por consiguiente se necesita un producto auxiliar que regu
la &1 pH; es comin utilizar una solucién reguladora. El pH mids
conveniente para tefir fibra poléster se encuentra entre 4.0 y

S.0 €18). '

Otros productos auxiliares wutilizados son la sosa
cédustica en combinacién con hidrosulfito de sodio y un agente
tensoactivo no idnicao que tiene por ohjeto eliminar el coloran—
te residual después del teﬁida, algunos celorantes son sensi——
bles a este tratamiento, por lo que deberd tenerse mucho cuida-—
do al usarlo.(19)

Los praductos auxiliares se pueden obtener en el mer—
cado en una amplia gama de presentaciones clasificadas de acuer

do a su funcion especifica.
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2.3.5.1 Agentes de dispersioén.

Los sulfonatos de lignina, extraidos de productos na-
turales modificados, pueden considerarse como las principaleg
agentes dispersantes dentro de los numerosos productos sintéti-
cos clasificados segun sus caracteristicas estructurales distin
tivas, ceomo: anionicos, catidnicos, y ne idénicos (tablas 2.5 a
2.71{(1B). Sin la adicidon de dispersante es imposible obtener —-
una dispersién estable de pequedas particulas. Estos forman aj}
rededor de las particulas de colarante una especie de envoltura
protectora que evita que aquellas se aglomeren. Las fuerzas
®léctricas repulsivas influencian favorablemente la estabilidad
de la dispersitn. El dispersante también debe tener un poder
humec tante adecuado, estos pardmetros se determinan experimen-
talmente, ya que varian de acuerdo a los demas productos en el
bafio de tintura, caome por ejemplo los aceites que se utilizan
como antiestatices durante la manufactura del poliéster y en la
hilatura, algunas fabricantes de colorantes recomiendan un lava
do a la fibra para eliminar todas las impurezas como son los ep,
zimajes y otros aditivos que se usan en la hilatura del poliés-
ter. Otra variable son las sales contenidas en el agua del ba-
fio de tintura que reducen la accidan del dispersante.

La estabilidad de la dispersidn de un colorante se de
be principalmente a las fuerzas de repulsion entre las particu-
las{1,5).

E£1 potencial electrocinético o "Z" da una medida de
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Por lo gentral el complemento de las moléculas que

conforman los dispersantes de este tipo son polimeros de alto

peso_mglecular,
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ia éstéﬁilidad de las dispersiones(l);esta ?undamentado en la
teoria de la doble capa electrica.

: Segun la teoria todo sédlido en contacto con un liqui-
do desarrollara una diferencia de potencial a través de la in—
terfase; debida a una densidad de carga localizada en el plano
de la superficie del sdlido. El modelo diferencia daos capas, la
primera (capa de Stern) que esta inmdvil sobre la superficie,
cargada eléctricamente y una capa difusa de iones con carga con
traria a la anterior (capa de Gouy-Chapman}.

La diferencia de potencial entre la capa inmévil y el
cuerpo de la solucién se conoce como potencial electrocinético
o "Z". (5} *

Las dispersiones son estables a valaores de potencial
Z mas elctronegativos de =30 mV.(3)

Los valores mas electronegatives que —-30mV prepresen—
tan repulsiones autuas suficientes que dan como resultada la es
tabilidad(5). Para obtener mejor resultado en lo que se refiere
a estabhilidad debe incrementarse el valor del potencial Z de
-45 a =70 mV.

El potencial Zeta no se puede medir directamente su
medicidn se efectua por mediciones en electroforesis y electrog

mosis.

2.3.5.2 Reguladores de pH.

Algunos «olorantes son sensibles al pH, por lo gue



debe tenerse control del mismo para 1ograrbel valor optimo pa-
ra’el tedido (4.0 - 5.0), éste- se puede obtener con sulfato de
Vamuniu, 4cido farmico, acetato de'scdia y Adcido acético, exis—
ten otras sustancias para formar las soluciones reguladoras del
pH, la complicacidn en su manejo para obtener el pH deseado y/o

su. costo las hacen indtiles en el tefiidao.

2.3.95.3 Aceleradores o igualadores.(15,19)

Este tipo de agentes aceleradores ¢ igualadeores deben
usarse con cuidado pués existen riesgos de obtener tinturas con
mayor defecto. El portador tiene por objeto aumentar la veloci-
dad de difusidn de los colorantes en las fibras de poliéster,
aumentar el rendimientae tintdreo y mejorar la migracidn, de a-—
cuerdo con la temperatura y dosificacion.

) El1 portador agregado a un sistema de tefido, suminis—
tra energia gquimica, por lo general tiene la caracteristica de
hinchar las fibras debido a un aumento de la energia vibracio—
nal de las moléculas. Otros estudios indican que las meléculas
del producto quimico se unen por i mismas dentro de las moléecy
las del polimero e interrumpen el corte transversal de polimero
.a polimero vy asi abren la estructura de la fibdra.

La mayoria de los portadores son solubles en el po--—
liéster, esta caracteristica también cantribuye a la naturaleza

elastica de la fibra que acurre durante el tefiido, haciéndose

el volumen libre en la estructura de la fibra mas accesible a
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la molécula del colorante.

. De acuerdo con lo antes expuesto, la elimina:ién del
portador al finalizar el tefido debe hacerse totalmente, de lc‘
contfarln éste afectard sensiblemente la solidez a la luz y/d
al lavado. Las estructuras quimicas y propiedades mas relevan— .
tes para su uso en el tefiido de los portadores mds importantes

s8 resumen en la tabla 2.8.

2:.2.9.4 Antiespumante y secuestrantes.

Los antiespumantes son por lo general polimeros de
silicio (silicon), éstos tienen por objeto eliminar la espuma
producida por la agitacidn o recirculacidn del baRo de tintura,
la cual puede representar pérdida de colorante por derrames.

Los secuentrantes ecstidn hechas a base de praductos
aque forman compuestos de coordinacién dejando inactivos ciertos

+
+, Cu y oiros que afectan la molécula de los

+
iones como el Fe
colorantes pudiendo cambiar un sustituyente que nos moadificaria

el tono & hasta el colaor.

2.3.4 Seleccitn de productos auxiliares para el tefido.

La seleccién de 1los productos auxiliares sobre todo
en lo que se refiere a los dispersantes se realiza experimental
mente a nivel de laboratorio para determinar el tipo adecuado,
sus caracteristicas, influencia sobre los colorantes utilizados

en las formulaclones y su cantidad optima.
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iTabla 2.8 Portadores, Estructuras guimicas y
o : : prapiedades.

< Clorobencenos Oxidifenilos = | Difenilo
. Canstitucldn’ - o-diclorobenceno o-oxidifenilo difenilo
‘Quimica™ " p-diclorobencenao m-oxidifenilo :
Bt e : 1.2.3— p-oxidifenilo
triclorcbencenc
1.2.4~

triclorobencenn

Eficacia ' diclorobencenag o-oxidifenilo muy
e mediana elavada, m y elevada
p-oxidifenilo
triclorobence~-
nos mediana a débil
muy elevada

Efectos sobre excelente sin excelente excelente
la materia perdida por -
termofijada temperaturas de

fijacion bastan-
te elevadas

Influencia mediana a mediana ‘débil
sobre la elevada - o
migracién de

los coloran-

tes
Influencia ninguna negativa ninguna
sobre 1a hasta dos
-splidez a notas inferiar
la lu=z para los colo-~
rantes azdicos
Observacio—- son toxicos 58 puede evi- faciles de
nes deben utili- tar en parte arrastrar
zarse en sis- la mala soli- con vapor
temas cerrados dex mediante de agua

fijacion
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(:qntinua:ién)‘

Esteres aromaticos Naftalina . .-Eteres aromaticos
ester—-metilico del naftaleno eterdifenilico
Acido benzdico )

ester fenilico del tetralina eéter fenil-bencilico
acido salicilico

ester—-dimetilico del metil naftalenc

acido ftalico

Elevada segun naftaleno y

el tipo de metil naftaleno

éster elevada

Excelente con el bueno, mas de- practicamente sin
o-metil-éster del bil con efecto

acido cresdtico cloranaftalenao

débil con los

demas

Mediana a muy mediana a ele- mediana

elevada segun vada

el tipo de éster

Ninguna ninguna para ninguna
la naftalina
negativa para
metil-nafta—

leno
Lta eficiencia del desprenden olo-
¢ster salicilico res desagrada-—
es la mds elevada bles

La experiencia del tintorero es primordial en estos

procesos para obtener tinturas con los costos de produccion mas
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~i-hajoss eliminando en 1o posible los reprocescs. De acuerdo a
lo anterior es necesario hacer un estudio de los productos exis

tentes en el mercado sus alcances y limitaciones.

2.3.6.1 Seleccién del dispersante.(9)

Los agentes de dispersidn para el telido del pplids—
ter son del tipo anidnico, los dispersantes gue dan 1os mejores
resul tados son los fabricados a base de lignosul fonato de sodio
y aminao lignosulfonato.

En el tedido el incremento de temperatura aumenta la
solubilidad del colorante en el agua. Los valores de solubili-

dad siguen la ley de Vant’ Hoff:
1ag 8§ = A/ T 4+ B csnasescasnss 2.8)

El colarante penetra en forma monomolecular, algunos
logran este estado al alcanzar los 130°C, pero nérmalmente es
necesario adicionar algin dispersante para asegurar el estado
monomolecular en el bafo de tintura, este dispersante forma al-—
rededor de las particulas de colorante una envoltura con parti-
culas ecargadas que evita que se aglomeren.

Un exceso de dispa?sante provecaria que parte del co-—
lorante quede disperso en el agua sin adicionarse a la fibra u
otros fenémenos fisicoquimicos que son provocados por el tama-—

fio de la particula de colorante; el colorante disperso en agua



se‘pfesenga gn-?d%ﬁa.dg Béqueﬁas particulas cuyo tamafio sigue
'ugé diétr;ﬁu:;ﬁﬁ>b;ndhiaij‘siendo é[ valor medioc de 0.5 a }/um,
#ig. 2.15.(19)' '

B .7Lagrﬁﬁlurantés dé dispersidén can éara:teristicaa idea
leshdében de presentar una curva de distribuciédm estrecha, de-
xbieﬁqo existir un porcentaje importante de particulas en la par
te media. Una distribucidn muy elevada es tan poco deseable co-
moe una distribucidn demasiado pequefia, ya que el colorante de

dispersion se vuelve inestable.

Las particulas mas pequefias que se disuelven rdpida-
mente, pueden provocar fendmenos de recristali=acisn.

Debido a la recristalizacion, las particutas mas gran
des tienen tendencia a crecer tadavia méds, lo que puede provo—
car precipitacidn de colorante en la maguinaria a en el mate——

rial. ()

2.3.6.2 Seleccion de los produtctos reguladores del pH.
Los colorantes seleccionados deben ser resistentes a
la variacidn del pH en la que respecta al tono, pera tambieén
las varaciones extremas en el pH llegan a provocar problemas en
'los colorantes y demds productos auxiliares utilizados en el bg
fa, p. @j: la hidrdélisis & reduccién del colorante. El cambio
de pH en el bafio puede provocar un cambio en el estado fisico-—
quimico del bafo ocasionando una igualacidn deficiente de la

Lontura y desviaciones del tono.
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Tus fi
/' Tamafio de las particulas

Fig.‘2.15_ipgstribuc:an de la dispersién de un colorante.
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Se ha encontrado que el mejor pH para tefir el poliég
ter estd entre 4-5 donde no se aprecia desviacidn del tono al
ojo humana, con esto se tiene una base para la seleccidn de ca-
lorantes y demds productos utilizados en el tefiido (18), los
cuales deben ser lo suficientemente estables a esas condiciones
de tefiido. El producto seleccignado no debe interferir con los
demds productos.

El producto que actualments se utiliza es el acido
acetico debido a que tiene amplias ventajas sobre las solucio-—
nes reguladoras y otros Acidos, que presentan problemas de co-
rrosion y atague al poliéster; otra caracteristica importante
es que el tamafio de particulas se ve apreciablemente reducido
por la adicién de acido acético debido a su propiedad de disol-

ver los compuestos aorgdnicos como son los colorantes.

2,3.6.3 Seleccidén de productos igualadores 6

aceleradores. (18)

Casi mingun tintorera aconseja utilizar estos produc-
tos debido a su variabilidad en los bafos de tintura, ademds de
;fectar las propiedades esenciales del producto tefido ceomo son
gnlidez a la luz., solidez al lavado, resistencia de la fibra y
otros tales como desviaciones del tono; por lo gue su uso es 1li
mitado en las tintorerias con suficiente experiencia y solo en

casos dificiles de tefido.¢(18)
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La seleccidn debe hacer5e>béjp las éiéqiente bases:
‘a) Costo ’ : :
B) No debe afectar la reéistencié de lé,?ib(a;
c) No debe afectar la solidez a la lﬁz y-al frgte.{
d} Compatibilidad con los cularantéé. o

e) Rendimientoc de tefide.

2.3.6.4 Seleccidn de los productos secuestrantes Y angieg
pumantes. 7

Este tipo de productos se seleccionan en base al cos-
to de produccién y calidad requerida. Se debe hacer un estudio
de viabilidad para introducir estos productos; casi ninguna tip
toreria los utiliza debido al escaso control en los bafios de
tintura. Para los niveles de calidad exigidos actualmente cada
uno de las pasos en el tefido son importantes y deben estanda-
rizarea para obtener un producto de calidad constante.

Los productos secuestrantes eliminan casi en su tota-
lidad los iones metalicos presentes en el bafo, perjudiciales
para los colorantes a altas temperaturas, los iones metaAlicos,
en particular los de fierro y cobre influyen en el agotamiento
del colorante y provocan en casas extremos, precipitaciones.

Las antiespumantes se relacionan con los agentes de
dispersion y tensgactivos que se utilicen, sdélo sa utilizan en
aquellos bafios que praovocan demasiada espuma gue pudiera derra—

mar cantidades apreciables de colorante.
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2.4  TENIDO..

.- '2.4.1 - Generalidades.
. El tefido de la fibra polié¢ster ha sido estudiadeo deg

‘de que se comenzd a fabricar a esecala industrial; los coloran-—
tes de dispersidn ya habian sido fabricados con anterioridad pa
ra el acetato de celulosa.

8i bien los modelas tedricos pueden explicar el com—
portamiento del sistema tintoreo, son demasiado complicadaos pa-
ra su aplicacidn prdctica, pero han contribuido como fundamento
técnico para el teRido de el polieéester en empaquetados texti-
les. Las caracteristicas del tefido de poliéster y en si de
cualquier atra fibra en empaquetados tentiles presenta determi-
nados praoblemas para conseguir una tintura igualada a costo re-
ducido. Estos problemas pueden provenir de gualgquiera de los
praductos utilicados para el tefiido, el tintorero, procura de
una forma empirica el usarlas de tal forma que lleven a obtener
la tintura uniforme al menor costo posible y otros aspectos co-
mo; la bomba gque impulsa lg solucidn, el tipo de material, dig
posicidn del mismo en la maquina, temperatura, etc. en general
Estas variables son mucho menos conocidas por el tintorero gque
las que actuan sobre la velocidad de fijacidn del colorante.

El problema de laograr la tintura igualada a un costo
reducido es muy compleja dada la qran variedad de factores que

intervienen, los modeleos solo proporcionan soluciones parciales
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}-de'aﬁlicacinﬁ'practica limitada, pero estos modelos signifi~

’¢an'un gtran avence en el conocimiento de este sistema tintéreo.

2.4.2 Modelos tedricos.

El primer modelo tedrico del comportamiento de los
empagquetados textiles fué propuesta paor Boulton y Crank en 19352
comparando cualitativamente el conocimiento experimental que se
poseia de los sistemas tintdreos estudiados (3). Estos conoci
mientos fueron incorparados a procedimientos de tintura raciona
lizados por Carbonell y colaboradores (4) y Beckman y colabora
dores (2), posteriormente en 1979, Hoffman y Mueller proponen
un modela tedrico sobre bases cuantitativas que permiten la ab-
tencion de resultados mas concretos. Actualmente ambos modelos
se consideran las bases fundamentales de la tintura de los empa
quetados textiles mediante un solucidn que circula a través de

ellos (7).

2.4,2.1 Modelo de Boulton y Crank (3,8)

El1 empaquetamiento estd representado por un cilindro
homogenep a través del cual circula la solucidn tintdrea con un
caudal g (g/seg), en un sistema donde el volumen de la solucidn
de tintura es de V (g) como se indica en la figura 2.16é.

La concentracién de colorantes en la solucion C=g
colorante/g materia cambia durante su movimiento en el empaque-—

tado. Al pasar la solucidn a traves del empaquetado, existe un
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intercambio de colorante entre la sulucian'y la materia téxtil
en cada punto del empaquetado,la velocidad de intercambio (2)

depende tanto de C como del colarante sobre la fibra.
Expresando Z como la velocidad de absorcicdn se tienes

=K ( Ec =M ) seiiaiineaae 2.9 )
K = Canstante de velocidad de intercambio del colorante
entre la solucidn y 21 material téxtil.
EcI= Cantidad de colorante que la fibra prodria absorber
al estado de equilibrio con la solucidn de concentra
cidén C.
M = Cantidad de colorante actualmente sobre la fibra.
M, C vy E= varian de un punto a otro del empaquetado
con respecto al tiempo.
Ec est&é relacionada con C por medio de una isoterma
de acuerdo a la expresion;
E.=rCcY? L 200
R = Constante.
La ecuacidn 2.9 representa la absorcidn y qesor:ién
cuando Ec > M y cuando Ec < M, respectivamente.
son las concentraciones del colarante en

8i C1 v C2

la seolueién en los planos X1 v X2, la cantidad de colorante ce-

dido por la solucidn en un sequndo es:
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dM/dts = K (B = M)

- dosde = WKAq (B =M caa

Resolviendo estas ecuaciones para un sistema tintdreo
se llega a demostrar que la conducta tintdrea de un empaquetado
viene determinada por los tres pardmetros siguientes:

a) Porcentaje final del bafo de tintura.

b) La constante K, que expresa la velocidad de cambio de
) colorante entre la solucidn tintdrea y el empaguetdo.
c) El factor g/KV, en donde q es el caudal de circulacian
y V el voldmen del befio de tintura; el factor q/KV

recibe el nombre de velocidad o factor de flujo.

El factar de fluje gq/kV puede desglosarse en sus dos
componentes:

’ F.F = C1/K)CQ/V) tiarvecnnraes 2.14)
1/K es el componente que engloba la reactividad entre fibra y
colarante.

q/V es el componente de las caracteristicas hidrodindmicas de

1a magquina de tinturs.
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£1 valor de est; ralaciaon, es £1 numero de veces que

téda larsuluciénrexistente en la mdquina V (1) pasa a través de
- la materia por unidad de tiempo, lo cual se conoce como “namero
'dé clclqé". Aplicando las ecuaciones puede estudiarse la in-
'fiuencia de. cada uno de los tres factores indicados. E1 factor
“'de igualacidn se define como la relacidn entre la mayor y menor
concentracion de colorante sobre la fibra, en cualquier parte
del empaquetado en el momento en que ée examina la igualacidn.
Parte de los resultados de este estudio se presentan en la figu
ra 2.17. lLa aplicacitn de este modelo permite llegar a los si-
guientes postuladas:

a) El tiempo necesario para alcanzar la igualacién a una
velocidad de flujo determinada, depende del grado de agotamien-—
to final del bafio, esta conducta predicha por el modelo tedrico
estd de acuerdao con el conocimiento practico de que las bhafos
de tintura que se agotan mis rapidamente son mAs dificiles de
igualar, este hecho no ofrece un métedo factible para producir
tinturas igualadas, ya que es necesario buscar siempre 21 maxi-
mo rendimiento del colorante por razones econdamicas (3).

En la figura 2.17 se observa la influencia del agota-
miento para diferentes velocidades de flujo sabre el tiempo pa-
ra conseguir una igualacion del 95 %Z.Desde el punto de vista de
agotamiento del colorante y su influencia sobre la iqualacioén
del empaguetado, el sistema debe regularse para producir una

abhsorciodn uniforme del colorante,estc se logra mediante un con-
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_trol adecuadc de la temperatura.

by El tiempn de igualacion para un agotamiento f;nal dadu,

’de:rece con el incremento de la velocidad del flujo como se. pug

‘d

ver en’ 14 grafica 2.17 (b) y éste depende del tipo y carac—

’ter;sti:gs de maquina tintdrea.

g <) Existe una diferencia esencial entre 1 comportamiento
_de los colorantes lentos y rapidos, desde el punto de vista del
‘mecanismo medjante el cual se consigue la igualacidn en la tin-—
‘Eura de los empaguetadas.

Con los colorantes lentos, el empaquetado estd casi
igualado desde el principioc de la tintura (fig.2.18) y permane—
cerd igualada durante todo el proceso; sin embargo con un colo-
‘rante rdapido (fig. 2.19) en un principio el colorante queda acu
mulado en determinadas zonas, las cuales aparecen sabretefidas
y posteriormente va siendo trasferido a las zonas menos teffidas
del empagquetado. La velocidad de transferencia depende princi-
palmente de g/KV, de faorma tal que si este parametro es grande,
el colorante ge distribuye uniformemente desde un principio de
la tintura y si dicha relacidn es pequefia la distribucidn es ag
sigual en un principio y tiene que ser igualada por una circula
cidn subsiguiente del liquido, durante un tiempo largo o cortc
que depende del valor de K.

d) El factor q/kV esta relacionado con el espesor del empa
quetado; al disminuir el espesor del empagquetado mds pranto es—

tara igualada la tintura para un peso total de material, dada
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Tieaoo [ Tiempo 1.1
Agotasiento 151 Agotamiento 36X
lgualacitn  0.72 Toualacien 0,79

CONCENTRACION OE CORORANTE SOBRE HELADO

9.5

Fig. 2.1 Comportamiento de los colorantes de
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2.3

dgotamiento 4B
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Agotamiento 502

agotamiento.

Igualacetn
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Tieano 31
Agotaeiento 100%
Iqualacion 0.0

Tieage 2.3
Agotaszento 9%
lgualscion .0

CONCENTRACION E COLORANTE SUBRE HILADO

4
Tieaoo 8.7 Tiespa 20.3
Fyotariente 961 ’ Agotasiento 98.51
fouajacien 9,18 Toualacion  9.31

Fra. 2.1% Comportanientn de los colorantes de agotamiento

Diavado.
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una velocidad lineal de flujo. La influencia del espesor. del
empaquetado en la igualacidén es de gran importancia.y se tiene
siempre en cuenta para todos aquellos. casos donde se exige‘dna

tintura garantizada en su uniformidad.(é&)

2.4.3 Modelos empiricos.

Los madelos tedricos si bien pueden explicar el com—
portamiento del sistema tintoreo, son demasiado complicados pa-—
ra su aplicacion practica y por ello las casas productoras de
tcolorantes han presentado correlaciones empiricas, estos mode—
los faciliitan la obtencidn de tintura igualada en empaquetados

textiles de manera optimizada.

2.4.3.1 Modelo Suproma (&).
Carbonel y colaboradores han propuesto el metodo
SUPROMA como forma de determinar leos factores mas importantes
que intervienen en la programacidn de una tintura, cuyo esguema

general es el siguiente:

1* Para cada formula de tintura se determina la zena critica de
temperatura AT, en la cual se produce la absorcion del 80 %
del colorante. Ello se efectua para cada sistema de tintura
par dateos facilitadeos en tablas o calculados por diferencia en—

tre la temperatura, T1 y la temperatura final Tf.

oy TESIS WO DERE
siﬁmﬁ gf LA BIBLIBTEEA



Lrag y el -volumen de la 501uc1on de

80

12'.CanCiﬁq e].:éudai dela bnmﬁa

na V; se determina el numero de cic
"No. Ciclo/min. = C =. Qr(iféfmin.)/'v_(lés)..«.rZ;lﬁ)j"

3* A través de experiencias sistématicas se ha determinado el %
de Agotamiento/ciclo = Dt’ para obtener una buena igualacidn.
Este valor Dt varia segun el sistema de tintura y puede oscilar
entre 1-4 7/ de agotamiento/cicle. E1 valor Dt depende de los
agotamientos parciales cantributivaos del colarante (D
colorante) y productos auxiliares (D prod. aux.) asi coma las
caracteristicas del proceso (Dp) Yy presencia de inversiones en

la circulacidn (D inv. cire,.) (&6);:

Dt = Dp * D:nlurante * Dprod.aukiliares * Dinver'. circ. ° 2.18)

4* Se calcgula el numero de ciclos necesarios, cne: para

obtener una tintura iqualada.

U -l i TET A s s '1-
CnEc- = B % agntamlentO/Dt 2.17)

Este numerc de ciclos necesarios, puede convertirse
en minutos, dividiéndolo por el No. de ciclo/min. o circulacion

existente en la maquina.

= aremsenrasreness 2.18)
Tiempo necesario cne:./ asv) 2.18
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: ;{ciqlu = ZST ’c E&? ....;......1.

';)mln. = AT /minutusrnecesarxos Cva 2o
En este sistema se hacen una serie de suposiciones ﬁnn las cua—
les dicrepan algunos investigadores, pero que tal ver se compen
san entre si, ya que el sistema ha sido probado satisfactoria-

mente en la prdactica.

2.4.3.2 Sistema Beckman.
Beckman y cnlabpradores (2), utilizan un sistema’pare
cido al anterior pero mas simplificade, que resume los siguien—

tes pasos:

1°* La velocidad mdxima de agotamiento Vmax . para conseguir una

buena iguatacién viene dada por la expresidn:

v = Lot U aasesreccsnsaanressans 2.21)

max .

L: % agotamiento mdximo permitido por ciclo y su valor oscila
entre 1-4 7%; es andlogo al Dt de Carbonell, su valor debe deter
minarse globalmente mediante ensavyos.

u: representa la velocidad global de circulacién expresada en

ciclos/minuta.
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En la tahla'2.9,‘5é'iadiqéﬁ qu ;alokes de velaocidad
maxima de agotamienta Vm;g;'? ei tiembb nefa'de agotamiento tn
para diferentes valores de u. .y para.L =1 y 2 % de agotamiento
par ciclo. Los valares de V son ligeramente inferiores a los de
vmax. por razones de seguridad en la igualacién.

A partir de & ciclos/min. no se obtienen reducciones
interesante en leos tnet.
2* Para cada sistema tintdreo existe un valor de calentamiento
adecuado h, para obtener una buena igualacidn, asi como un
intervalo de aumentea de T, ambos valores deducidos de la
experiencia se indican en la tabla 2.10.

La tasa de incrementa térmico, h, se calcula mediante
la formula:

V=1r .h esrarersnransaeans 2422}

Donde r es el % de colorante absorbido por la fibra

por °C de la cual se deduce que la tasa dptima de incremento

térmico en *C/min. sera:

hopt. = Lal/I  siaecsasneansenses Z.237
3* En relacitn a la influencia de los cambios de sentido de la
circulacidn. la experiencia ha demostrado que los valores dpti-—

mos se obtienen para un cambic cada 4-8 ciclo.(2)

2.4.4 Geometria del empagquetado. (4}).

Los metodos anteriores llevan a una serie de conclu-



Tabla 2.10

intervalo de 7% colorante absor-

Sistema

. fibra/colorante subida t  °C bido por la fibra
par cada *C (r)

PAC/catidnicos 12 - 15 8

PES/dispersas 25 4

PA/Acidos SO 2

Lana/Acidos S0 2
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{éi;ﬁesude fipa tedrico-practico que gobiernan la fijacion del
:diorante en el empagquetado textil, cuando la circulacion de la
. sqiucidn se produce siempre en un mismd sentido y cuando la su-
'“pgéfi:ie presentada por el empaquetado téxtil durante la circu-
ylécian de la solucidn es idéntica en todo su espesor. Sin embar
- gay esta tiltima condicidn nunca se cumple en l1os empaguetados
' textiles, ya gque su disposicidn geometrica es la de un cilindro
" hueeo, cuya superficie de admisién para la solucidn tintérea,
interior y exterior, varia en magnitud. (fig. 2.20).

Segun la representacidn indicada en la misma, ze denp
mina:z
@ = Caudal de la solucion tintdérea que pasa por el

empaguetado téxtil.
t = Tiempo de contacto de la solucidn tintdrea con el
empaquetada téxtil en un solo paso.

Si 1% Se = Superficies de contacto del empaquetado textil.
Cc = Concentracidn del colorante en la solucidn tintdrea.
T = Temperatura del sistema tintdreo.
K = Reactividad del colorante.
I —~» E = Sentido de circulacién interior hacia exterior.

De acuerdo con estos cenceptos Se puede establecer
que la concentracidn de colaorante por unidad de superficie del

empaquetado tdxtil Cs. es una funcioen del tipo: y = f(x)

Co=4(0 « B+ £/8) « T « K ciieierncennsansess 2.28)
S c
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Fig. 2.20 Seccidn transversal de un empaquetado td:tii.



De acuerdoc con ello y con las relaciones anteriores

establecidas, es f4cil comprender que Ci es mayor que CE.
Por otra parte si la circulacién se efectua de E —-->

I se cumple 1o siguiente:

En consecuencia sae pueden presenitar los casos .de Ce <
y > Ci segun sean los valores de las concentraciones del colo-
ranté y de las secciones del empaquetado. La magnitud en la
;ual la circulacion 1 —=> E produce una mayar concentracion de
colorantes en la superficie interior que en la exterior, en rg
lacidn a la mayor concentracién que se produce con E =-> I en=-

tre la capa externa v la interna. es mucho mds elevada en el

primer caso y ¢ ello se derivan los siguientes aspectos;
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1° Es necesaric establecer una circulaclién alternada en los a-—
paratos de circulacitn a través de los empaguetados, a {fin
‘de igualar las intensidades de las tinturas obtenidas entre

el interiaor y el exterior del empaquetado.

2* El tiempo en el cual se debe efectuar la circulacién I -->E
es siempre menor que el tiempo E ~—> I para obtener un repapg
to uniforme del colorante en toda la seccidn del empaquetado

3° Conforme los empaquetados tengan una configuracion geometri
ca en donde la diferencia de superficies interior y exterior
tienda a anularse, serd mengs necesario la inversidén de la
circulacion, ya que la concentracion de colorante en ambas

superficies tendera a ser igual. (&)

2.4.5 Acabado.

El acabado comprende todos los tratamientos posterio-
res al tefide como son; los balaos reductivos, suavizado y seca-
dae. Los tintoreros consideran a esta parte la mas imporfante
pues propociona al hilo la apariencia y praopiedades que reguie-—
re el usuario final. Para el caso de los colorantes dispersas
los tratamientos gquimicos posteriores al tefido tiepen por objg
to eliminar el colarante residual de la fibra, que no se difun-—

diéd dentro del poliéster y quedd en la superficie.

2.4.5.1 Bafio reductivo.{1%)

Tiene por objeto el destruir el colorante que se ha



da, las prnductcs utilizadns ison 'soﬁin y  sosa

'céustl:a al SO %
-Las cantidades varxan de a:uerdo a la cnncentrac;én
de colorante utilizado en- el bafo(l = 4 g/}),,éste tiene por
objeto obtener la mejor solidez al'froté posible, la sosa ade-
mas de hidrolizar las moléculas del célorante o disolverias,

modifica la superficie del poliéster.

2.4.5.2 Caustificada (20).

Por este proceso se da un tacto sedoso al peliéster
que no se obtisne con ningun producto convencional de acabado
como son los suavisantes (se pierden en las lavadas) y los si-
licones (no soportan lavado en seco), este proceso no se reco-
mienda para los hilos de costura convencionales debido a 1a re-
duccién de la resistencia, debe tenerse mucho cuidada con el %
de degradacidn del poliéster. Normalmente este proceso se uti-
liza en telas, pero en experimentos recientes ha dado resul ta-
dos satisfactorios en hilos de costura como son los filamentos
'Continuos, estos tipos de hilos presentan e1 problema de na po-
der depositar el producto lubricante (deslizante) homdgeneamen—
te en el poliéster, produciendo con esto puntos qQue en conjunto

con las agujas de costura elevan la temperatura debido a la -~
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friccian pruducxendo un alto porcentaje de roturas, de aqui que

el poliester sea: ut‘lizadu en maguinas de costura de velocidad

relatxvamente baga |AEStL tratamiento el filamento continuo
se elimina el ‘tenar que ‘lubricar el hilo en una maquina diferen
te a la de teRido como se realiza actualmente, reduciendo apre-—
ciablemente el cesto de produccidn de estos filamentos.

€l proceso consiste en transformar quihicamente al po

liéster de la superficie del filamento en tereftalato de sodio;

con lo cual se reduce su peso:

‘NalOH 3
~0-(CH,) -0-C C-0=(CH,) p=0=  mmmmm—m—cemeeee)
Il i
]
Na-0-C— —ﬁ—U—Na . HOCH,CH,OH
I .

Para control de la reduceiodn de peso, los japoneses aplican la

siguiente farmula:;

%“ RePuTa = 192 ( %Z NaODH)/ B0 .caccevercocrnnnsnes 2.28)
El porciento de reduccidn de peso es igual al peso
moldeular del mondmero del poliéster, multiplicado por el % de
gosa aplicado sobre el peso del amaterial y dividido entre dos

veces el paso molécular de la sosa catstica.
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tas concentraciones de sosa recomendada es de 5 a 10
9/1; debe tenerse muchs culidade con la temperatura ya que la rg
duccidn de peso aumenta e:ponencialmente conforme aumenta la ——

temperatura y el tiempo.
. 2.4.59.3 Lubricado.

£l lubricado tiene por objeto darle al hilg de costu-—
ra. las pFupiedades adecuadas para disminuir el minimo la fric—
Vcion que éste provoca en las maquinas de costura.

Los lubricantes utilizados para este efecto son acei-
tes de silicdn {polisiloxanos) de diferentes viscosidades, los
mas usuales se encuentran entre 10000 y 50000 cp., estos com-
puestos se utilizan por su alta resistencia térmica y su estabi
lidad al medio ambiente, ademads de no influenciar apreciablemen
te el tono de los hilos tefiidos. Estos lubricantes se venden e-
mulsionados, hecho que facilita su aplicacidn en los hilas de
castura. Las depositos recomendados son de 2 a 3 %, aunque nor-
malmente se utiliza mayores cantidades debido a problemas de hg

mogeniracidn en toda la superficie de las fibras de poliéster.
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3.0 OBJETIVOS.

Los objetivos del presente trabajo sun: g
Euponer los fundamentos de fluidodinamica, maquinaria

y procesos tipicos para tefiir empaguetados textiles.

~Realizar un analisis de los productos utilizados en 1la

tintura de la fibra poliéster, asi como los criterios

utilizados para su seleccidn y usa.

El efectuar un analisis de los parametros involucrados
en el proceso de tintura de la fibra poliéster hilada
en empaguetados textiles, desde la preparacion de laos

empaquetados textiles hasta el acabado.

Analizar los fundamentos técniceos y cientificos involu
cradas en el proceso de tinciédn haciendo una recopila-
cigon y mencidén de los articulos repartados en las re—

vistas teécnicas relacionados con la industria téxtil.

Probar los modelos empiricos basados en las modelos

teorices en la practica.



4.0 DISCUSION Y RESULTADOS.

Despues de analizar los antecedentes se decidid apli-—
car lﬁs modelos empiricos basados en los modelos tedricos, pre-
viamente descritos, a un caso concreto en la prActica, para eva
luarlos y tener control scobre el procese; a continuacidén se mep,
" cionan los resultados y observaciones por etapas del procesa,

desde la preparacion del hile hasta la tincién.
4.1 Preparacitn del hilo para tincion.

La aplicacitn de laos fundamentos se llevd a cabo so-
bre hilo calibre 80/3, éste se escogid debido a que es el punto
medio de grasor entre los hilos de costura. Este hilo prove—
niente de la hilatura se sometid a un primer enrollado con una
velocidad de alimentacidn de 770 m/min ¥y una tensidn de alimen-—
tacién de 45 +/— 5 g en un porta materiales de aluminio colado
con dimensiones de 13 cm de didmetro, 53 cm de altura y 3 mm de
espesor (ver fig. 2.8). El- espesor del material fué de 1 cm;
para tener idea fisica del grosor del hile, el calibre se defi-
Ee comas:

Calibre = MM / numero de CabOS ..ci-vasmecssanssdol)

donde: NM = nameroc métrico y que es igual a numero de metros

que pesa un gramo.
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Fara este caso particular 80 metros de hilo pesan un
gramo pero como son tres cabos, 24.&4 metros pesaran un gramo.

La especificacidn del hilo usado fue la siguiente, en

promedio:
NM REAL PESO DE ROBINA g RESISTENCIA % ELONGACION
77.4& 1565 43.6 14.8

La resistencia es jigual a la resistencia en gramos
multiplicada po NM entre 1000 tomando en cuenta el nuamero de ca
bos. La determinacién de las condiciones del primer enrollado
se llevo a cabo con una serie de experimentos a diferentes ten—
siones, los resultados fueron los siguientes.

A tensiones menores de 35g el enrcllado se hace muy
voluminoso, se dificulta su manejo debido a que el hilo se sale
del tubo que la soporta.

A tensiones mayores de 55g el hilao desprende peluza en
los puntos de rozamiento y en consecuencia de esto perdida de

peso y resistencia.

4.2 Termefijada.

El termofijado tiene como objetivo el conservar las
torciones del hilo y ordenar el arreglo molécular dejando espa-—
cios intermoleculares homageneos (mencionado en el punto 2.2.4)

El material del punto anterior se metid® a una camara

MOHR; la cAmara tiene una capacidad especifica de 85.5 kilowatt
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”degcaléhfaﬁieﬁtd eléctrico y un ventilador con capacidad de

3/H de aire; El material especificado =n el punto ante-

1oe§§ m
riu# se sameéia al tratamiento térmico utilitzando como punto

 dE'fe4érenEia 180 °*C reportado en la literatura.
Se hicieron pruebas variando el tiempo de termofijado

como se indica a continuacion:

Températura 180 °C

t min X %
mofijado Resistencia % i
30 43.7 . 14.4
45 43.5 13.8
&0 a3.5 13.3
75 43.9 B 12.3
0 Tazz . a1z
103 . 430 e 1 1S
120 41.8 12.0
133 385 - 11.5
150 363 12.0

t.os resultados obtenidos indican que a 90 minutos exig
te un minimo de % de elangacidn, estas pruebas se tifieron en
la misma maguina, los resultados fueron 1o0s siguientes:

Los empaquetados sometidos a 70,45 y 40 minutos de ter
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mofijado se formo un anilleo sobretefiide en 21 devanado,siendo
més intenso en el de 30 minutos. Los empagquetados con 75 min.
presentan unicamente una ligera deformacidan del empaguetado.
Los empaquetados con 90 min de termofijado su tefiide fue hamo-—
geneo y sin deformacidn. Los empaquetados con 105 y 120 minutos
de termofijada, el tedido fué hamdgeneon pero presentaron peluza
en la superficie, pruebas de resistencia y elongacion mostraron
que el hilo habia perdido resistencia y peso. [Los empaquetados
con 135 y 150 minutos de termofijado presentaron formacion de
peluza y una pérdida de resistencia mayor a las pruebas ante-

riores, a continuacidn se resume 103 resultados:

Pérdida de resistencia en el tefido

Empaquetado Resistencia Resistencia

inicial final
105 min 4z 42.9
120 min 41.8 0.5
135 min 38.5 3&.8
150 min 25.3 3Z.4

Otras pruebas adicionales variando la temperatura mos-—
traron lo siguiente.
Para un tiempo de termofijado de 90 minutos a tempera-

turas menores de 179 °*C, el termofijado era deficiente provocan—
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do en el teﬁida aeformacidnb y:éﬁil%ag.gnbretEHidoﬁ en el empa-
quetado. A temperaturas maydres de 190 ;C ei.matéfial se sobhre-—
tiﬁelen tramos del hilo y se apre:i# plastifica:ion del mate-
rial a 210°C. :

La produccidn normal se termofijo a una temperatura de

175*C durante 2 Haras, obteniendose los siguientes datos prome-—

dios
NM PESO DE BOBINA g RESISTENCIA %ZEL ONGAC ION
77.8 1556 43.5 12.4

En base a 195 resul tados de las pruebas anterigres se
decidis termofijar el hilo de prueba a 180°C y 90 minutos ab~
teniéndose los siguientes resultado:

NM PESO DE BOBINA g 'RESISTENCIA ZELONGACION

?7.8 1563 43.8 11.7

4.3 Segundo enrollado.

Una ve:z termafijado el material se enrolla en nucleas
de acers inoxidable tipo I14 de dimensidn de 25 cm de altura --—
por S5 cm de didmetro ¥ 2 mm de espesor. Este nldcleo estd perfo
rado en un 44 7% del area total del cilindro que forma el nacleo
el poarcentaje puede variar dependiendo del material que se uti-
lize, claro estad que entre mds perforaciones serd mejor para la
distribucidn del bafio de tintura sobre el hilo. £1 hilao se en—

rollo a una velocidad de alimentacisn de BOO m/min la tensidon
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4.4 Colbrantes y . productos auxiliares

anrmalmente los proveedores de colorantes ofrecen sus
V‘Edeq:tusrauxiliares bajo recomendaciones, las cudles es impar-—
‘fante cansiderar para reducir las pruebas a efectuar.

Experimentalmente se reprodujeron las curvas de rapi-—
dez de tefiido y reproducibilidad, estando de acuerdo con el pro
veedor, de estas curvas se obtienen los siguientes datas del co
lorante, fundamentales para la determinacion del costo:(fig.4.2
y 4.3).

a) % de color montado

b)) Repraoducibilidad

c) Intensidad

d) Caracteristicas tintdreas (matiz, tona)

Los colorantes fueron seleccionados para la produccidn
normal bajo la bases antes e)npuestas, por lc gque no se realizao
esta seleccidn en este trabajo. A continuacisn solo se describe
-lus pasos que se sigue para la seleccion de estos.

Suponiendo dos celorantes A y B que tienen el mismo
precio y aproximadamente las mismas curvas pera difieren en in-
tensidad, esto es; unao da una concentracion de tintura mayor,

precisamente se escoge éste ya que se usara menos colorante.
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A lLas tinturas se les evalka la solidez al }rate, a la
luz vy sublimacidén, para verificar que los datos informados por
el productor del colorante s2an correctos y esten dentro de los
parametros de calidad requeridos; aunado a esto se utilizan los
productos auxiliares para evaluar su influencia en el costo y
demds caracteristicas de las tinturas.

Las prusbas antes mencionadas son evaluadas visulmen=
te contra la escala gris de la British Standards Institution
BS 1004 A02,1a escala varia del valer 1 al 5§ el numero uno equi
vale a un gris y €l § a un blanco y los puntos intermedios en
tre @1 1 y el 5 son variaciones de intensidad del gris en for—
ma descendente, para los calorantes seleccionados los valores
son de 5 que se considera excelente.

Otro aspecto técnico que se aobserva en la curva es que
los porcentajes de colarante sobre la fibra deben ser menores
al punto de interseccidn entre el % de colorante/fibra y 130°'C,
ya que si se eleva ese porcentaje cualgquier variacidn en tempe-—
ratura desviaria el tono, llegando a provocar cambios en las
propiedades de la tintura debido a la saturacion de color en la
fibra guedando colorante sin utilizar en el bafo y elevando con
‘siderablemsnte el costo, #sto se debe tener en cuenta cuando se
mezclan 2 o mas colorantes.

Estas mismas curvas sirven para determinar el gradiep
te de temperatura promedio que se deberd utilizar.

La reproducibilidad de las tinturas esta relacionada
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‘con las propiedades de laos colorantes, como se puede apreciar
en la tabla 4.1. El tiempo de tedido a 130°C viene influencia-
do por estos pardametros, por ejemplo: si se usan colorantes de
alta energia se utilizara mas tiempo en tratar de difundir el
.colors en la figura 4.1 se reperesenta esquemiticamente el pro-
ceso de tincidn; en el punto B se podria considerar terminada
la tintura pero ésta seria inestable a tratamientos posteriores
por lo que siempre se deberd llevar hasta el punto C. Sdlo pa-
ra el casa de tefiido de colorantes de alta energia, es posible
utilizar un portador que eleve la energia vibracional de las i
bras y asi las moléculas del colorante puedan migrar hacia el
interior de la fibra. Es importante reducir al minimo el tiempo
de tintura debido a la degradacien del polimero asi como pérdi-—
das de peso debido al arrastre de fibras por el flujo que cir-
cula a través del empagquetado.

La seleccidn de los productos auxiliares se realiza
experimentalmente; para esto se prueba un color dificil, por ey
periencia los tonos grises son los mas problemdticeos debido a
que una pequefia variacidn de los productos auxiliares desvia el
tono. Para una concentracidn dada se adicionan diferentes can—
tidades del producto auxiliar, se compara contra un estandar y
se evalda el efecta de los reguladores del pH, los dispersantes
y los antiespumantes, los secuestrantes se usan cuando el agua
de los bafos de tintura se calienta con vapor directo o provie—

ne de pozos €on un alto contenido de metales que reducen los eg
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lorantes o farman compleios que disminuyen la eficiencia de la
tintura. Para correlacidn con los modelos tedricos y aplica-
cipn de fundamentos, se usard el modelo suproma y su metodolo-
gia en la resolucidn de problemas para el tefido de poliéster

en empaquetados textiles.

Tapla 4.1 Colorantes de enrgia baja, mediana y elevada.

Propiedades baja energia mediana alta
Molécula pegusia mediana muy grande
Solidéz a la débil a2 media buena excelente
— Ssublimacidn
Migracidn buena media bastante baja
Difusién en rapida media lenta
la fibra
Sensibilidad

a diferencia
de afinidad débil media media a

par la fibra elevada

Inicio Tintura Periferica Tinturé Final
Fig. 2.21 llustracidén esquematica de la fijacidn de un

calorante.
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;. % de color sobre fibra

1,66%
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0.41%
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Fig.4.2 Curvas de rapidec de tefidao v reproducibilidad

cel Azul Disperso 79.
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% de color sobre fibra

o 23%

1.725%
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Fig.4.3 Curvas de rapidez de tedido y reproducibilidad

del Cafe Disperso 4.



4.5 TeRido. -

: -;ég'qsaron los colorantes especificados en las fig.4.2
'.y 4.3 para un. tono gris medio ( 1 % de color/peso dé fibral, la
forhul#rcontiens 607 del azul y 40% del café. £1 tono gris es
canéiderado dificil, ya que cudalquier variacidn de auxiliares o
cund;cinnes de terido se desvia el tono. Se uso el maodelo suprg
ma y sy metodolagia por considerarlo aplicable a la practica,
como se describe a continuacion.
Métado Supraoma (2.4.3.1)
Primero se determina la zona critica de temperatura
usando la figura 4.2 y 4.3, T = 110 - 90 = 20¢*C
Para este casg se utilizd una maquina con una bomba
hellcocéntrifuga de 7.5 HP con un caudal de S09 1/min y un voll
men de bafo de 125 1 con una relacitén de bafo de 1:5.
Aplicando la ecuacidn 2.15 tenemos:
“No. Ciclos = 500 1/min/125 l/ciclo = 4 ciclos/min.
La determinacién de Dt = 7 agotamiento/ciclo se llevd
a cabo can varias tinciones y para este caso especifico se en——
contrd que era Dt = 4,
Por lag tanto el nuamero de ciclos necesarios de la for
mula 2.17 es:

[} = Bo/4 = 20 ciclos
nec
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) El:ﬁieﬁﬁo\ﬁécesari

S ‘C/min = 20/5 = 4°C/min

Con eséns datos se realiza el programa de tiatura, la
circulatidn que se manejd fue de 1| minutos para el flujo de fue
ra de la bobina hacia dentro y 1/2 min. al contrario; se hicie-
ruh varios tefidos encontriandose una alta repraduccidn de tas
tinturas. Los datos finales del hilo tedido fueraon:

NM PESC DE BOBINA g RESISTENCIA 7% ELONGACION

78.3 1554 4T.2 13.3

Contra los de la praoduccidn normal:
NH FESO DE BOEBINA g RESISTENCIA 7% ELONGACION

79.5 1548.9 . 37.6 15.2

De acuerdo con los datos finales del hilo tefido y
haciendo una comparacidn entre la produccion neormal y de prueba
se obtuvo lo saguiente:

Utilizando el modelo suproma Se tienen menores pérdi-—

das de material. resistencia y elongacidén on camparacicdn con
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g};grﬁgramé de prueba, otra aspecto relevante es gque =1 tiempo
de tintura eﬁtre la produccitn normal y la aplicacidn del mode-
1o se redujo en 30 min. y consecuentemente el dafo al material.
La eficiencia de agotamiento del colorante y la igua

~lacidn entre la parte exterior e interior de la bobina fué mejor
que la produccidn nermal, ya que en la produccidn normal se en-—
contraran bobinas con tonos mas obscuros, se detecta principal
mente a dos factores: la tensidn utilizada en el enrollado y

la temperatura de termofijacion del material téxtil.

Para la prueba se varificd que los parametros de pro-
duccidn estuvieran dentro, tanto de los limites establecidos en
este trabajo como de los corraspandientes a la aperacidn normal
de fabrica. Una vez teRido el material se tomaron muestras para
evaluar la solidez al frate, que es una forma de evaluar el co-
lorante residual sobre la superficie de la fibra, obteniéndose
un resultado de 5 contra la escala gris. tanto para la prueba
como para la produccion normal. Esto representa una ventaja ya
que No seria necesario darle un bafo reductivo ahorrando tiem-
po, energia y productos quimicos. A la produccitn normal se le
dié el baRo reductivo con 1 g/l de hidrosulfito y 1 g/1 de socsa
caustica al 5¢ % a 80°*C y se lubricd con & % de emulsidn de
aceite de silicén a &0°C, a la corrida de prueba se le did un
tratamiento de caustificacién con & g/1 de sosa caustica al
S50 % durante 10 min a 70°C y después se lubricd con & % de emul

sién de aceite de silicdn a 69°,



cado se
costura
te, las

duccion

"EXTRACCION

“4.5%r/-0.5

RESISTENCIA SUAVIDAD COSTURA TERMICA EXTRACCION

39.4 203-240 1&6+/- & 3.5 +/- 1

Como se puede observar en los datos, con el caustifi-
ocbtienen mejores datos en las propiedades de suavidad y
térmica aungque la resistencia se ve afectada ligeramen-
otras propiedades son buenas en comparacien con la pro-—

normal. E1 dato de suavidad se obtiene poniendo un tep

sismetro sobre el paso de hilo, que simula los puntes de rosa=-—

mienta en uwna magquina de costura industrial; la cosura térmica

se obtiene cosiendo el hilo sobre varios pliegues de mezclilla,

para este caso fueron 4.

El depdsito de aceite sobre la fibra es mas homogénea

en la prueba.



5 CONELUSIONES

Se,expuﬁiefon v analizgrnn los fundamentos vy parame—
itrosfinvﬁlucrados en el proceso de tincion de la fibra polidés-~
“ter-hilada en empaquetados.

La tincién estdtica es el proceso tipico para. tefir

empaquetados textiles.

La maguinaria se agrupa y tclasifica de acuerdo al prg
ceso por el cual el colorante se fija en el material téuxtil.

El equipo empleado en el tefido de empaquetados texti
les: a) opera en circuito cerrado, b) permite invertir el sen-
tido del flujo a traves del material, c) requiere de paortamate-—
riales que proporcionen una distribucion uniforme de la solu-—
cién tintorea en el material teéxtil e intercambiadores de calor
que €ean capaces de obtener rapidamente las temperaturas desea-—
das, d) la bomba debe mantener la presion y caudal suficientes
para tincion de empaguetados de diferentes caracteristicas es-
tructurales. Los fundamentos de fluidodinamica son utilizados
para conocer el sistema de tintura asi como sus limitaciones,
ventajas y capacidad para poder mejorar un proceso existente
¢ desarrollar uno nuevo.

La preparacidn del hilo es la parte fundamental para
la obtencion de un producto de calidad excelente.

Los principales factares que influyen en el primero,
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sons el pesn, 1a tensxa

" varias formas en fup

ccnétltucibn quimica, método de a-

ca,de-loé'cﬁlorgntes es fundamental para su
dso’ybuﬁéimiza&iéh en fibras textiles.

La séleéciﬂn de los colorantes y productos auxiliares
réquiere de pruebas experimentales a nivel de laboratoric simu-—
lando el proceso que éstos tendran en la planta, asi como la e—
valuacidn de todos los parametros de influencia para alcanzar
un producto ¢ptimo gue esté de acuerdo a la calidad y caracte—
risticas que exige el mercado.

Debido a la gran variedad de parametros involucrados
en €l tefido es mas practico utilizar los modelos empiricos ba-
sados en los modelos tedricos y probados en la practica.

£l modelo suproma aplicado en este trabajo, en compa-
racién con el métondo de produccidn etistente, permitid visuali-
zar una reduccidon en el tiempo de tincidn, optimizar la opera—
Eian de caustificado y mejprar la calidad y acabado de la fibra
poliéster tefiida para obtener un coleor considerado dificil &

critico.
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