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RESUMEN

El presente informe consistird en el diagndstico de los problemas que
se presentan en una planta de tintoreria de tejidos de punto e hilos en
el area de tintoreria y acabados, relacionados a la calidad del proceso

productivo. La empresa en estudio es COFACO.

Se empieza con los aspectos generales relacionados a la empresa.
Se describe los procesos productivos y la tecnologia empleada, para

luego identificar los problemas de calidad.

Con resultados estadisticos reales de los defectos de calidad de la

empresa en estudio se determina cuales son los defectos mas criticos.

Se plantea alternativas de solucion de los problemas de calidad del

proceso productivo, como la adquisicion de nueva tecnologia.



I. INTRODUCCION

El presente informe consiste en identificar los problemas que se
presentan en el area tintorcria y acabados.

Después del analisis de las causas, se concluye que COIFFACO tiene
que innovar tecnologia de punta en las maquinas de teiiido.

Para lograr satisfacer los requerimientos de calidad y cumplimiento a

sus clientes que cada vez son mas exigentes.

Sobre la base de lo mencionado se podria decir que la fortaleza de
COFACO es su tecnologia de punta en el acabado, y una de sus
debilidades en la falta de innovacion tecnolégica en las maquinas de

tenido.

En el proceso de teiiido de tela se recomienda la adquisicion de una
maquina de alta tecnologia que puede cumplir con los requerimientos
de calidad exigidos por el cliente; asi como la busqueda de nuevas
alternativas en lo que respecta a los colorantes, los cuales dcberan
tener buena reproducibilidad para lograr el FIRST TIME y teiidos con

buena igualacion.



I1. ASPECTO GENERALES
COFACO S.A. es una industria textil de confeccion de prendas

de vestir de tejido de punto para exportacion.

2.1 Organizacion de la Empresa.

En la organizacion de COFACO S.A., las lineas de jerarquia y
de relaciones entre las diferentes dareas, se pueden observar en el
diagrama N°2.1, en el cual se ha dispuesto el organigrama de la

empresa.

2.2 Descripcion de la Empresa y sus procesos productivos.

La empresa esta constituida en 4 dreas o ambientes principales,
donde desarrolla sus actividades y procesos productivos. Sus lineas de
produccién son muy variadas como consecuencia del tipo de teitido y
acabado que se desea.

a. Area de Hilanderia.

En esta 4rea se produce el hilo. Estd constituida de las
siguientes sub-dareas:

Area de almacén de materia prima

Area del proceso productivo de hilanderia

Area de laboratorio del control de calidad

Area de almacén de hilos
b. Area de Tejeduria

En estd area se teje la tela. Esta constituida de las siguientes sub
areas:

Area del proceso productivo
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Area de laboratorio de control de calidad

Area de almacén de tela cruda

Area de Tintoreria

En estda area se tifie la tela. Estd constituida de las siguientes
sub-areas:

Area de almacén de tela cruda e hilo crudo.

Area de Almacén de productos quimicos y colorantes.

Area de calderos.

Area de los procesos para el teiido, centrifugado y secado del

Area de los procesos para el tefiido y acabado de la tela.
Area de laboratorio de tintoreria

Area de almacén de tela tefida e hilo teiiido

Area de confecciones

En estda area se confeccionan las prendas. Estda constituida por
las subsiguientes sub-areas.

Area de corte

Area de costura

Area de control de prendas

Area de acabados

Area de Almacén

La distribucion de las areas del flujo de operaciones se muestra

en el diagrama No 2.2
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III. DESARROLLO DE CONCEPTOS Y TECNICAS

3.1 PROCESO PRODUCTIVO DE TINTORERIA DE HILOS
Esta constituida por la siguiente secuencia:
Preparacion
Teiido
Centrifugado
Secado
Reenconado
El flujo de operaciones de una tintoreria de hilos se muestra en

la diagrama N° 3.1

3.1.1 Preparacion

En la enconadora se prepara el hilo para el tefiido y también se
enrolla el hilado después de la tintura y secado.

Cuando se trata de la preparacion, la enconadora sirve para
formar las bobinas cruzadas en los soportes metdalicos con agujeros,
tratando de mantener una densidad y un tamafio uniforme. Cuando se
trata de enrollar hilado teiiido, su finalidad es formar unas bobinas que
contengan mas hilado para reducir los cambios en la tejeduria, ademas
de aplicar parafina con el fin de deslizar el hilo al momento del tejido.

El hilo es enrollado en un soporte metdalico agujereado, a
través de cuyos orificios penetra el bafio para ponerse en contacto

con la materia textil.



DIAGRAMA N°3.1:FLUJO DE OPERACIONES DEL TENIDO
DE BOBINA CRUZADA

Preparacion
Control de Maquina
procesos de tenir
Centrifugado
Secado Aire caliente

Reenconado |< Parafinado
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a. Constitucion de l1a maquina enconadora.

Las partes mas importantes de la maquina enconadora son:

Purgador.- Elimina las irregularidades del hilado como son:
regiones delgadas, regiones gruesas, slubs (partes gruesas pequeiias),
neps (bolillas de fibra), pelusillas, etc.

Rodillo ranurado.- Se encarga de depositar el hilado en el cono,
logrando su forma caracteristica.

Tensadores.- Permite la uniformidad en la tensidon. La tension
juega un papel importante en el embobinado. Una gran tension puede
danar el hilado, asi como también una débil tension puede originar
paquetes inestables.

Palpador.- Se encarga de parar el movimiento del uso cuando se
produce una rotura del hilo.

Dispositivo de graduacion del tamafo del cono.- se encarga de
la graduacion del tamafio del cono. El tornillo de graduacion se afloja
y luego se calibra al diadmetro del cono, apoyando sobre el tambor
una galga (regla de madera) cuando se ha logrado el tamafio deseado,
se ajusta al tornillo y con estd referencia se calibra los deméas husos.

Mecanismos contra la repeticion.- Este mecanismo consigue una
disminucion de la velocidad del eje principal el que transmite el
movimiento al rodillo ranurado haciendo que la colocacion del hilo
sobre el cono sea progresivamente desfasado.

Dispositivo del movimiento de vaivén.- Con este mecanismo
obtenemos bobina blanda, bordes redondeados y con permeabilidad

regular del colorante.
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b. Bobinas cruzadas para la tintura

Existen dos tipos de bobinas cruzadas:

Cilindricas y cénicas

Las bobinas cilindricas tienen la misma dureza en la orilla
izquierda y derecha.

Las bobinas conicas tienen el didmetro grande mas blando que el
diametro pequefio.

Por lo tanto, las bobinas cilindricas permiten pasar
correctamente el bafio de tintura, con buena igualacion.

Las bobinas para el proceso de teflido deben reunir las
siguientes condiciones:

De igual peso y tamaifio

El bobinado no debe ser muy blando ni muy apretado, para
conseguir una igualdad de tintura y evitar la deformacion de la fibra.

La densidad de la bobina debe estar entre 0.3 g/cm’ hasta 0.35
g/em’.

El diametro de la bobina debe ser de 150 a 170 mm., y en casos
excepcionales hasta 200 mm

Los bordes de las bobinas cilindricas deben ser redondeados

para que el colorante llegue a los bordes.

c. Controles en la miaquina enconadora

Los controles en la maquina enconadora, para obtener una
densidad adecuada en la bobina, son las siguientes:

Tension del hilado: Es necesario realizar controles con
instrumentos medidores de tension adecuados y de facil manejo.

La presion de apoyo de la bobina: Debe colocarse Ila
compensacion de los marcos porta bobinas a un valor uniforme.

El encruzamiento del hilo enconado: El dngulo de cruzamiento
se encuentra, en el caso de los tipos de tambores guia hilos de 1.5 a 2

pasos, entre 25° y 40°. En el caso de bobinas cruzadas que tienen un
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angulo de cruzamiento menor (enconado mas denso) puede suceder que
al pasar el baifio de tefiido, la bobina crezca axialmente, o que el
crecimiento sea tan grande que las bobinas cruzadas toquen con sus

lados frontales en el aparato de tintura.

3.1.2 Teinido
El tefiido consiste en la siguientes secuencia:
Tratamiento previo: (Descrude o blanqueo)
Proceso de teiiido
Jabonado

Suavizado

a. Tratamiento previo

La preparacion del algodén es para lograr un alto y uniforme
nivel de absorcion de los colorantes. La buena performance del
pretatamiento esta ligada a un buen resultado del teiiido.
a.l1 Descrude

Es un tratamiento alcalino en el cual se eliminan las impurezas
del algoddn, las cuales se pueden clasificar de la siguiente forma:

Impurezas naturales: grasas, ceras, acidos grasos, proteinas y
pectinas.

Impurezas adquiridas por contaminacion: tierra, hojas secas y
sales.

Impurezas exprofesamente introducidas como necesidad del
proceso textil: tiza, brea y otros.
El proceso se realiza en un bafio acuoso alcalino a 98°C acompaiiado
de detergentes, humectantes y secuestrantes de sales naturales. En el
apéndice 16 se describe detalladamente el proceso.

Productos quimicos usados se muestran en el cuadro N° 3.1
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CUADRO N°3.1 :PRODUCTOS QUIMICOS UTILIZADOS EN
EL DESCRUDE

PRODUCTOS
QUIMICOS PROPIEDADES g/L
Humectante, detergente
Kieralon Jet B COnc. y dispersante 1
Alcali que da el pH para
Soda Caustica el proceso 2

Secuestrante de metales
Makiquest PDC
pesados. 0.5

Imanol J Antiquiebre

Las impurezas se eliminan de la siguiente forma:

Los aceites seran saponificados y los acidos grasos libres seran
convertidos en jabones para ser eliminados.

Las pectinas seran convertidas en sales solubles en agua es decir
en sales de acido pectido.

LLas proteinas son degradas a simplemente aminoacidos.

[Las materias minerales seran disueltas.

Los aceites insaponificables son emulcificados por los jabones
que formaron mediante la hidrélisis de las materias saponificables.

Las impurezas del medio ambiente tales como polvo, tierra, etc,
son removidos y mantenidos en suspension en el agua, por el jabon.
Al final del proceso la tela o hilo estard hidrofilica y neutra lista para
ser tefida.
a.2 Blanqueo

Es el proceso por el cual un oxidante destruye los cromoferos de
los pigmentos que dan un color cremoso a la fibra . Se usa el agua

oxigenada como agente oxidante.
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El proceso de blanqueo se explica detalladamente en el apéndice 17.

Los productos quimicos utilizados sc cxplican ¢n ¢l Cuadro ° 3.2

CUADRO N°3.2 :PRODUCTOS QUIMICOS UTILIZADOS EN EL

BLANQUEO
PRODUCTOS
PROPIEDADES g/L
QUIMICOS
Humectante, detergente
Kieralon Jet B Conc. y dispersante ]
Alcali que da ¢l pH para
Soda Caustica el proceso 2

) Secuestrante de metales
Makiquest PDC

pesados. 0.5
Imanol J Antiquiebre |
Estabilizador Secuetrante de mestales 0.6
Agua Oxigenada Oxidante 3

Descompone el
Basopal PK ) )
peroxido residual 2.5

El Basopal PK descompone los residuos de peroxido en el enjuague.

El blanqueo con agua oxigenada ha ganado importancia debido
al problecma dcl AOX (Organicos Ilalogecnados absorbibles) causado
por el blanqueo con hipoclorito

El agua oxigcnada c¢s c¢stable ¢n un medio acido pcro sc degrada
rapidamente en un ambiente alcalino; la presencia de metales
descomponce ¢l producto con formacidon de oxigeno. Por lo tanto. cl
proceso de blanqueo se realiza en un medio alcalino y en presencia de

un cstabilizador del peroxido para cvitar su descomposicion quce
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proveen dafios cataliticos a la fibra. Las reacciones del proceso se

indican a continuacion:

——» HOO" + H" (Reacciéon de blanqueo)

2H,0, + activador—____p 2H,0 + O, (Daiios cataliticos)

(metales)

El HOO"™ destruye los cromo6foros de los pigmentos

Daiios cataliticos

[.Los contaminantes pueden venir del lugar geografico del
algoddén, del transporte, de la abrasion del metal en el proceso de
fabricacion del hilo o del tejido, de la corrosion de la tuberia de agua
o de vapor.

El rotor de la hilatura OE debido a su fuerza centrifuga
“compacta” pequeiias particulas de hierro produciendo puntos con alta
concentracion de metal

El hilo de anillo se presenta menos danado por que el
contaminante esta casi siempre uniformemente distribuido.

[.La desintegracion del peroxido es acelerada por muchos
catalizadores, el cual producirda oxicelulosa que luego sera
despolimerizada.

Para prevenir dainos cataliticos o el tendering.

° Es indispensable agregar al baiio de blanqueo secuestrantes para
metales pesados.
. El proceso debe ser llevado a cabo en un medio alcalino optimo

pll = 10.5-110 10.8 - 10.9. A pll mayor a 10.9 se pueden producir

danos cataliticos a la fibra.



DIAGRAMA N°3.2: PROCESO DE TENIDO
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b. Procedimiento de teiiido con colorantes reactivos

El proccdimicnto de teiiido sc pucde describir como un proceso
de transferencia de masas. EIl modelo se puede aplicar virtualmente
a todos los  sistcmas dc teiiido. La tarca que hay quc c¢jecutar ¢n cl
tefitdo es la transferencia del colorante desde el bafio hasta las fibras
cn ¢l material que sé csta tinendo. Para cntender mejor ¢l control de
las variables en el proceso de tefiido, se considera el modelo de un
sistcma dc teiiido quc sc encuentra ¢n diagrama N° 3.2.

Por razones econdmicas y ecologicas es deseable un alto grado
dec agotamicnto del colorante. El colorante se distribuye cntre ¢l baiio
colorante y la fibra porque tiene una atraccidn inherente por estas dos
fases. La atraccion del colorante a las [ibras se rcfiere a menudo como
la afinidad del colorante. En realidad el colorante tiene afinidad tanto
con la [ibra como por cl baiio colorante. La [ucrza impulsora para la
transferencia de la molécula del colorante de una fase a la otra (desde
¢l bafo colorantc hasta la [ibra o viceversa), ¢s la concentracion del
colorante en las dos fases. Debido a que la absorcion del colorante
depende de la concentracion, las cantidades rcelativas de  baio
colorante y de fibras usadas influencian el agotamiento.

El término “rclacion dc licor™ sc usa para cxprcsar las
cantidades relativas de bafio colorante usado por unidad de material
que sé csta tinendo.

b.1 Interaccion de los colorantes reactivos con la celulosa

Los colorantes rcactivos sc [ijan a la [ibra por un cnlacc
covalente. El algodén es un polimero celuldsico que consiste de
anillos (B- D(+) — glucopiranosa) unidos por los carbonos 1 y 4, por lo
tanto se puede considerar como un alcohol polihidroxilico, que puede
tomar partc c¢n todas las rcaccioncs c¢n quc lo hacc un alcohol.

La cclulosa ¢s un Poli (B- 1 — 4 — D — Anhidroglucopiranosa)

La unidad dc polimerizacion de la celulosa cs:
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La unidad de polimerizacion de la celulosa es:

OH H
(2) | 3)
C C H
| |
— 0 / IM)
cmy H OH C
| o
o\ /
CHz(l)H n

B - D(+) — glucopiranosa

En cada unidad de glucosa hay 3 grupos OH" disponibles. La
reaccion con el colorante ocurre predominantemente en el grupo OH"
primario y luego en los OH" de los carbonos 2 y 3.

Adn pH determinando, el alcohol polihidroxilico se 1oniza en
mayor grado que el solvente acuoso, por lo tanto, la reaccidon se lleva
a cabo a un pH alcalino mayor a 10.5.

Si el colorante fuera altamente reactivo, la hidrolisis habria
tenido lugar antes de que colorante hubiese tenido tiempo de penetrar
a la fibra y reaccionar con ésta. Por otro lado, si el colorante fuera de
muy baja reactividad emplearia mucho tiempo en combinarse con la
celulosa, como para ser empleado en condiciones de la practica. l.a

reactividad de un colorante es entonces de vital importancia en
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cualquier estudio detallado de la tintura reactiva. Esta también
influye en las solideces humedas que posee la tintura resultante.

Desde el punto de vista de la forma en que reacciona el
colorante con la fibra, podemos considerar 2 grupos de colorantes.
Colorantes que reaccionan con la celulosa por un mecanismo de
adicidon y colorantes que reaccionan por un mecanismo de sustitucion.

Mecanismo de adicidon

Los colorantes que se unen a la fibra por el mecanismo de
adicion, son las que poseen como parte reactiva sistemas alifaticos.
Los colorantes de este tipo se denominan vinilsulfénicos:

La reaccidon de adicion es la siguiente:

N2a;S03-Cromégen-SO,—CH=CH; + "O-celulosa + H*

Grupo reactivo

N2a,;S0;3;- Cromogen-SO,—CH-CH;-0O-celulosa + H*

Na;SO;3 — Cromégen SO;—CH;-CH;-O-celulosa

Enlace éter

Mecanismo de sustitucion

Los grupos reactivos consisten en sistemas de anillos
heterociclicos con hasta 3 atomos de nitrogeno. Los cuales tienen un
grupo de sustitucion que normalmente es halogenado.

El atomo de nitrégeno atrae los electrones del anillo
heterociclico por la cual los atomos de carbono sé positivizan. Cuanto
mas positivo sea el caracter de estos atomos de carbono, tanto mas
afinidad tendra por ellos el aniéon celulosico (celulosato de sodio), es
decir, que aumenta la reactividad del colorante con la fibra.

Veamos el proceso de reaccion quimica con la celulosa en el

caso de un colorante triazinico.



/N
N

I

—
|N

N

I

DNH —C /
|

24

C — X +7°0-Cel

X grupo de sustitucion
R Sustituyente.

1° Paso

Deposito del anién

celulésico en el centro
Cel reactivo

2° Paso

Salida del grupo de
sustitucion de la
moléculas del colorante
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ler paso:

Deposito del anidn celuldsico en el centro reactivo.
2do paso:

Salida del grupo de sustituciéon de la molécula del colorante. El
enlace formado es de tipo éster.

El anion celulosico (cel-o) es mas nucleofilico que el grupo de
sustitucion y por eso lo sustituye.

b.2 Reproducibilidad del matiz

Cuando se tifie celulosa con colorantes reactivos, la
reproducibilidad del matiz puede ser mejorada significativamente
considerando la compatibilidad de cada colorante usado en la mezcla,
por lo tanto, para una tricromia es importante que los colorantes
demuestran las siguientes propiedades:

Semejante perfil de SEF

(S) Sustantividad: El porcentaje de absorcién del colorante por
la fibra, después de un tiempo dado, en la ausencia de alcali y en la
presencia de electrolitos. Esto consiste solo en colorantes fisicamente
conectados.

(E) Agotamiento: El porcentaje de absorcion del colorante de la
etapa de fijacion. Esto incluye el colorante quimicamente fijado en la
fibra y fisicamente unido a la fibra.

(F) Fijacion: El porcentaje de colorante quimicamente unido a la
fibra al final de la etapa de fijacion.

Semejantes valores de reactividad

Reactividad (RS): El porcentaje de fijacion que ocurre durante
los primeros cinco minutos después de la adicion del alcali.

Sin efectos de bloqueo (cuando un colorante inhibe el
agotamiento del otro).

Similar sensibilidad (baja a cambios en las variables de
procesamiento), tales como concentraciones de electrolitos,

concentraciones de alcali, relacion de bafio y duracion del proceso.
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El nivel de MI (Migracion) debe ser alta
El indice de Migracion es una medida de la habilidad del
colorante de emigrar durante el proceso de teiiido antes de la fijacion.
Un alto indice de migracion se asocia con un buen nivel de
propiedades al teiiir, y el factor del nivel del teilido (LDF) esta
definido por la ecuacion:
LDF (%) =S x MI
E
En conclusion, lo ideal deberia ser;
S=70-80%
MI > 90%
LDF > 70%
b.3 Tipo de colorantes reactivos
Los primeros colorantes en aparecer son los que tenian un grupo
reactivo, luego aparecen los colorantes bifuncionales o polireactivos.
Colorantes con 1 grupo reactivo
Procion MX (Diclorodriazina)
Levafix EA, Drimaren R/X (Difluorcloropirimidina)
Levafix E (Dicloroquinoxalina)
Levafix EN, Cibacron F (Monofluortriazina)
Colorantes bifuncionales y los polireactivos.
Sumifix, Supra, Remazol S
(Monoclorotriazina/Vinilsulfona)
Procion H/HEXL (Monoclorotriazina/Monoclorotriazina)
Remazol (Vinilsulfona/Vinilsulfona)
Cibacron FN (Monofluorotruazina/Monofluorotriazina o

Monofluorotriazina/Vinilsulfona)

c. Jabonado

Es una operacion por el cual se elimina el colorante hidrolizado

que no a reaccionado con la fibra, y que se encuentra adherido a textil.
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El nimero de jabonados y enjuagues dependen de la intensidad del
color. Las operactones de jabonado se describe detalladamente en el
apéndice 11y 12.

La solideces huimedas depende de que el colorante reaccionen en
mayor grado con la fibra, que con el agua, es decir, la reaccion de
alcoholices debe ser mayor que la reaccion de hidrdlisis.

El control del pH y la temperatura es muy importante para evitar
la hidrolisis.

Para jabonar de debe usar un buen dispersante, para eliminar
totalmente el colorante hidrolizado y evitar su redeposicion.

Antes del jabonado se deben hacer enjuagues para reducir la
densidad de la sal. El pH en el jabonado debe ser neutro.
c.l1  Solideces

Se entiende por solidez de una tintura a la resistencia a variar o
perder su color al ser sometida a la accion de un determinado agente
pudiendo dar lugar a la degradacion de color y/o a la descarga sobre
otros textiles.

c.1.1 Determinacién de la solideces

Para conocer la solidez se efectua ensayos a escalas reducidas,
estos ensayos estan normalizados (Normas ISO o Normas AATCC). La
solideces que se controlan son las siguientes:

Al lavado (Norma ISO 105-C06 / Norma ATCC 61-1994)

Al cambio de color (Norma ISO 105-A02 / Norma ATCC 107 -
1994)

Al sudor (Norma ISO 105-E04 / Norma ATCC 15-1994)

Al agua (Norma ISO 105-E01/ Norma ATCC 107-1994)

Al frote (Norma ISO 105 / Norma ATCC 16-1993)

A la luz (Norma ISO 105-A02 / Norma ATCC 16-1993)

Cuando el agente que actue sobre la muestra tefiida pueda

ocasionar un manchado de géneros proximos, como ocurre con el
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lavado, sudor, frote, etc., se preparan muestras de tela formada por
tres rectangulos de la misma medida (generalmente 10x4cm), una de
las muestras del tejido a ensayar y las otras dos seran tejidos blancos
que colocados uno a cada lado del color se cosen por los cuatros
costados; los tejidos blancos acostumbran ser uno de la misma clase de
fibra que la muestra teiiida y el otro de una fibra que tenga un
comportamiento tintorio contrario. A estos tejidos blancos se les llama
testigos.

La escala de grises para valorar la degradacién consiste en cinco
partes de muestra de color neutro numeradas del uno al cinco. El par
numero cinco (maxima solidez) la forman dos muestras idénticas, por
lo tanto el valor cinco se da a una muestra sometida a ensayos que no

presenta ninguna diferencia con la muestra original.

d. Suavizado

El suavizado de hilo se realiza por agotamiento con un
suavizante cationico. v en casos de blancos con un suavizante no
i6nico.

Con esta operacion se logra que el hilo resista las tensiones

posteriores en el tejido.

e. Maquina de teiiir, bobinas o conos

COFACO dispone de 4 maquinas para teiir hilos, que son las

siguientes:
Autoclave N° 1 (Sholl)
N° conos 144
Peso Neto 125 - 130 kg.
Tiempo de proceso
Reactivo 7.5 Horas
Blanco reservado 4.5 horas

Volumen 1500 litros
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Autoclave N° 2 (Sholl)

N° conos 320

Peso Neto 275 - 285 kg.
Tiempo de proceso

Reactivo 8 Horas
Blanco reservado S horas
Volumen 2355 litros
Ugolini N° 1Y 2

N° conos 16

Peso Neto 17 kg.
Tiempo de proceso

Reactivo 6 Horas
Blanco reservado 4 horas
Disperso 4-5 horas
Volumen 100 litros

Las maquinas Ugolini pueden trabajar por separado 8 conos cada
parte, como dos autoclaves diferentes.

Las curvas de teiiido se explican detalladamente en los
apéndices 8, 9y 10.
e.1l El principio de las maquinas de teiiir bobinas o conos

El principio de estds maquinas es el paso de la solucion tintorera
a través de la materia textil. En este caso el material se encuentra fijo,
ubicado en la porta materiales en forma de Bobinas Cruzadas,
colocadas verticalmente en las espadas.

Las maquinas de tefiir bobinas o conos estan compuestas por los
siguientes dispositivos:

Sentido de circulacion del bafio, exterior = interior e interior >
exterior, con control independiente de tiempo de duracidn.

Dispositivo para la transferencia de bafio de la autoclave al
tanque auxiliar y al tanque de dosificacidn.

Bomba de dosificacidon.
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Porta materiales.

Bomba principal (es una bomba centrifuga).

Mando principal control, presion diferencial, temperatura, etc.

En la Diagrama 3.3 se muestra la Maquina de tefiido de bobinas.

Efecto de la circulacion de baiio

La velocidad de circulacion relativa entre bafio y fibra posee
enorme importancia en la determinacién de la velocidad de teiido de
un sistema. Aun no se puede controlar matematicamente, pero se
puede establecer que tanto mayor es la velocidad, tanto menor es el
tiempo para alcanzar el equilibrio.

Circulacion Interior = Exterior produce una concentracion de
colorante mayor en la superficie interna de la bobina por lo tanto:

El tiempo de circulacion Interior > Exterior < Exterior -
Interior

Si la diferencia entre la superficie externa e interna se reduce,
se reducira la diferencia del tiempo Interior > Exterior, Exterior =
Interior, hasta anular el cambio.
e.2 Bomba principal

Para el caso de estudio se trata de una bomba centrifuga.

Caracteristicas de la bomba centrifuga

Buena elevacion con bajo nimero de vueltas

En toda bomba existe: un conducto de aspiracion, por el cual se
lleva el liquido al cuerpo de la bomba; un rodete, el cual con un
rapido movimiento de rotacion impulsa el liquido aspirado hacia un
envolvente llamado difusor, que lo recoge y envia a la tuberia de
impulsién, para posteriormente llevarlo a través de la materia textil, y
nuevamente sera absorbido por el conducto de aspiracion.

La trayectoria del liquido en el interior del rotor depende del
tipo de bomba que se emplea (en nuestro caso bomba centrifuga).

Las bombas tienen cuatro parametros que las definen

cuantitativamente que son:



DIAGRAMA 3.3: MAQUINA PARA EL TENIDO DE BOBINAS
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b
7
A: Recipiente mecanico que contiene la solucion de tintura
B: Portamaterial
C: Recipiente suplementario
D: Recipiente de expansion
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Caudal, altura manométrica total, rendimiento y velocidad
especifica.

En las bombas centrifugas el bafio es captado por el rotor y
proyectado a la periferia por fuecrza centrifuga; una particula de
liquido tomada aisladamente, sigue una trayectoria constante situada

en un plano perpendicular al eje de rotacidn.

f. Productos quimicos utilizados en el proceso de teiido
Los productos quimicos utilizados en cada etapa del proceso de
tefiido se muestra en el Cuadro N° 3.3 para el color violeta, y sus

propiedades se explican en el Cuadro N° 3.4.

3.1.3 Centrifugado
Esta operacion se basa en una succion al vacio que elimina el
agua superficial, de adherencia o interfibrilar, con un rendimiento que

garantiza un contenido residual de humedad 30-50%.

a. Mdquina para la operacion
Maquina centrifuga
Conos con carga — hasta 32 conos

Tiempo centrifugo — 2.5 minutos

3.1.4 Secado

En esta operacion se extrae toda la humedad que queda después
del centrifugado.

Es importante que luego del secado, se mantenga todavia un
porcentaje de humedad (6-8% para el algodén), pues un tejido

totalmente seco tiene un tacto aspero, acartonado (sin caida).



CUADRO N° 3.3: PROCESO DE TENIDO PARA EL COLOR
VIOLETA

PRODUCTOS g/l. (% EN MASA)

PREVIO (BLANQUEO)

IMACOL)--mmmemmmmmme
BI.LANQUEO KIERALON JET ccccemmmmnaaa . 2
100°C X30min SODA CAUSTICA-commaeeeeee 2.5
AGUA OXIGANADA-mccemaaaaoo. 3
PRESTOGEN D-----ococmommoaeeee 0.5
MAKIQUEST PDC-cemmamaeeee . 0.5
Neutralizado ACIDO ACETICO-----mcoeeee . 0.5
TENIDO
DRIMAREN ROJO K7B----------- 1.72
50°CX60min DRIMAREN VIOLETA R2RI1.----- 0.432
DRIMAREN AZUL K2RL-------- 1.59
MAKIQUEST PDC-cemcaemaao . 1.5
SULFATO DE SODIO ALEMAN- 80
CARBONATO DE SODIO-------- 4
Enjuague 5 min
Enjugue 50°C x 10 min
JABONADO
98°CX|I5mim
ACIDO ACETICO-smmmmcmaaeeee 0.5
MAKIQUEST PDC-cemmmmaaea . 0.5
KIERALON JET ccmmmcmaeae. 0.5
Enjuague50°Cx10min
SUAVIZADO
40°C-30min HANSA FINISH 2185 CD---------
ACIDO ACETICO-cccccomemeooe 0.3

SANDOLUB SVN-oomooommoo.
REWIN DMTcmemommcccceeeas 1.50



CUADRO 3.4: PROPIEDADES DE LOS PRODUCTOS QUIMICOS

PRODUCTO

IMACOL J

Kieralon jet B
conc

Prestogen D
Makiquest PDC

Hansa Finish
2185-CD

Sandoluv SVN

Rewin DMT

Sulfato de sodio

Carbonato de
sodio

Acido Acético

Agua Oxigenada

IDENTIFICACION

QUIMICA

Ester de acido graso

Alquilfeniletoxilatos

Acido policarbonico
Derivado de acido

fosforico
Acido Graso

Dispersion de
polietilenos
Polianémico

(catidonico)

Na)_SO4

N32CO3

CH;COOH

H,O,

PROPIEDADES

Evita la formacion de
pliegues o quebraduras
Humectante, emulsionante,
detergente de accidn
dispersante

Estabilizador del perdoxido

Secuestrante de dureza,
sales de calcio y magnesio

Suavizante cationico o
acido graso
Suavizante no idnico
Evita picaduras en la
costura

Compuesto catiénoco
Fija el colorante a la fibra

Neutraliza las cargas
negativas de la fibra
permitiendo que el
colorante se adhiera y
penetre en la fibra.
Proporciona el pll para la
reaccion entre el colorante
y la fibra.

Neutralizante

Oxida los pigmentos
naturales del algoddn
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El secado de hilos es conveccion, es decir el calor del secado se aplica
mediante aire caliente, el cual es bombcado a través de hilos de dos
formas:

Del Interior —%» Exterior de la bobina

Del Exterior —p Interior de la bobina

a. Maquina para el secado

[La secadora es una maquina cerrada por donde circula aire
caliente.

En el Diagrama 3.4 sé grafica una secadora. [.a operacion de
secado se logra cuando la temperatura de entrada del aire es igual a la
temperatura de salida, y este nos indicard el tiempo en que demora la

operacion.

b. Parametros que se debe controlarse:

Temperatura de entrada (calentamiento).

Circulacion del aire: (1 = adentro / afuera, 2 afuera /
adentro).

Tiempo en que debe permanecer en un paso determinado.

Temperatura de salida.

Temperatura del aire de enfriamiento.

Presion del recipiente.

En el cuadro N° 3.5 se muestra un programa de secado muy

controlado de 1 hora 25 minutos

c. Factores que influyen en el secado:
Densidad de bobinado
Tipo de fibra
Titulo de hilado
Tipo de teiiido
Tipo de acabado



DIAGRAMA 3.4: SECADORA DE BOBINAS

A: Recipiente de secado
B: Calefaccién

C: Refrigeracién



CUADRO N°3.5: PROGRAMA DE SECADO

TEMPERATURA TEMPERATURA TEMPERATURA DE

TIEMPO PRESION
DE ENTRADA CIRCULACION DE SALIDA ENFRIAMIENTO
(MINUTOS) (BAR)

(°C) (°C) (°C)

125 2 15 105 60 6
125 ] 15 105 60 5
125 ] 15 110 60 4
125 ] 15 115 65 3
125 ] 15 120 65 3
125 2 10 125 65 3
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3.2. PROCESO PRODUCTIVO DE TINTORERIA Y ACABADO DE
TELAS

3.2.1 Lineas de produccioén

Las lineas de producciéon dependen del acabado del articulo y
éstas son las siguientes:

Acabado normal (ver apéndice |)

Acabado gaseado (ver apéndice 2)

Acabado mercerizado (ver apéndice 3)

Acabado gaseado mercerizado (ver apéndice 4)

Acabado listado (ver apéndice 5)

3.2.2 Descripcion de los Procesos y Operaciones
Los procesos y las operaciones se clasifican en tres grupos:
Preparacién
Tenido
Acabados
3.2.2.1 Preparacion
En esta operacidn la tela es preparada para ingresar al proceso de

tenido. Estas operaciones son los siguientes:

a. Invertido

El tejido tubular debe ser volteado para ser tefiido por la
espalda, para proteger la cara de los maltratos de la fibra por los
SuUCes1VOS procesos.

Este se realiza en la maquina invertidora Sperotto Rimar, a
través de un sistema de corriente de aire controlado por valvulas
neumaticas, carga y revierte el tejido al mismo tiempo.

Para el polvillo que se genera en la maquina se cuenta ¢ n un

sistema de coleccion de polvo que son filtros sustituibles.



b.

puntas de rollos diferentes para tener la longitud correcta en
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Partes de la maquina Invertidora:

Se puede apreciar en el diagrama N° 3.5

Tubo cabeza (1)

Tubo de revertimiento (2)

Mecanismo para cambiar el tubo (3)

Cambiador del flujo de aire (4)

Valvula reguladora (5)

Rodillos entregadores (6)

Correa de transmisidon para entregar el tejido (7)
Motor del ventilador de succion (8)

Ventilador de succidon para operaciones de la maquina (9)

Caracteristicas técnicas de la maquina

Velocidad 4 m/min.
Peso 450 kg.
Dimensiones largo: 5200 mm

Ancho: 900 mm
Alto: 1500 mm
Plegado

En esta operacidn la tela invertida es plegada, y a la vez se unen

proceso de teiiido.

3.2.2.2 Teiido

el

Este se realiza en las maquinas Sholl. El flujo de operaciones

esta constituido de la siguiente secuencia:

ITratamiento previo
Proceso de teiiido
Jabonado
Suavizado

Se muestra en el diagrama N° 3.6.



DIAGRAMA 3.5: MAQUINA INVERTIDORA




DIAGRAMA 3.6: FLUJO DE OEPRAICONES EN LA MAQUINA
SHOLL

Tratamiento previo
Descrude o blanqueo

\ 4

Teinido

\ 4

Jabonado

w

Suavizado
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a. Tratamiento previo

Los productos quimicos que se usan son los mismos que en el
proceso del descrude o blanqueo de hilos. Solo se diferencia en el uso
del Basopal PK (descompone el peroxido en el blanqueo).

Los procesos se muestran en los apéndices 6 y 7:

Proceso de Descrude (Apéndice 6).

Proceso de Blanqueo(Apéndice 7).

b. Proceso de teiido
El proceso de tenido esta en funcion al tipo de colorante y al
tipo de color.
Los procesos de teiido son:
b.1  Procesos de Teiiido para Colorantes Cibacron es
Proceso para colores claros (Apéndice 8)
Proceso para colores oscuros (Apéndice 9)
b.2 Proceso de teiiido para colorantes_Bezaktiv
Proceso para colores oscuros (Apéndice 9)
b.3 Proceso de teiiido para colorantes Procion
Proceso para colores Procion 82°C (Apéndice 10)

Proceso para colores Procion 92°C (Apéndice 10)

c. Jabonado y suavizado

El proceso se puede apreciar en él (Apéndice 11)

d. Maquinaria para los procesos
Estos procesos se realizan en las maquinas Sholl, las cuales son:
4 Maquinas Sholl de
Capacidad = 550 kg.
Relacion de baiio = 1:8
# De cuerdas = 4 (excepto una de ellas que tiene una cuerda

menos).
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2 Maquinas Sholl de:

Capacidad = 250 Kg.

Relacion de bafio = 1:8

# De Cuerdas = 2

1 Maquina Sholl con:

Capacidad = 50 kg.

RB = 1:8

# De cuerdas = 1.
d.1 Caracteristicas técnicas de las maquinas de teiir telas (Sholl)

Las Maquinas Sholl tienen el principio de tenido Jet, es decir la
tela se transporta por el torniquete y la presion del agua a través de las
toberas

Se muestran en el diagrama N°3.7 y sus caracteristicas
principales son:

Descarga rapida y sin tensiones con la técnica de descarga
ayudada por el torniquete (1).

Limpieza rdapida con bajo costo de energia y auxiliares con el
sistema de regaderas (2).

Torniquete principal con convertidor de frecuencia (3).

Sistema de control de la marcha de la tela y dispositivos
antinudos (4) .

Tobera de cambio rdpido adaptable para telas livianas o pesadas
(5).

Rapida limpieza con el sistema interno de ducha (6).

Intercambiador de calor de alta eficiencia para calentamientos y
enfriamientos rapidos (7).

Abertura de la tela a la salida del plegador (8).

Sistema de filtro multiciclo o de gran superficie, segun el tipo
de tela (9).

‘Transporte sin tensiones de la tela, gracias al plegador (10).



DIAGRAMA 3.7: MAQUINA DE TENIDO SHOLL

O-
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Sistema automatico de adiciones con posibilidad de dosificar
(11).

Construccion totalmente de acero inoxidable (12).

Bomba centrifuga de acero inoxidable con sello mecanico y de
alta eficiencia (13).

Enjuague pulsante para lavado con bajo nivel y consumo minimo
de agua (14).

Minima retencion de agua en la tela disminuyendo el paso de la
cuerda y permitiendo un arrastre con baja tension (15).

Lamparas halogenadas con perfecta visibilidad (16).

Alta aceleracion con sistema de transporte Optima. Maxima
orientacion de la cuerda para un proceso sin quiebres (17).
3.2.2.3 Acabados

El acabado es la ultima fase de los tratamientos textiles. El
objetivo consiste en proporcionar a los tejidos, blanqueados y teiiidos
la calidad precisa para su venta o confeccion.

El acabado corrige las deformaciones y estiramientos que el
tejido de punto sufre en la preparacion y el teiido.

La facilidad del cocido y la estabilidad dimensional, una buena
mano y absorcion inmediata de la humedad, son exigencias comunes al

acabado de un tejido de punto.

Las operaciones de acabados son los siguientes:
a. Hidroextraccion

En esta operacion se extrae el exceso de agua en la tela y se
aplica suavizante.

La aplicacion de suavizante esta en funcion a si la tela es
tubular o sera abierta.

Para un tejido tubular se usa una cantidad de suavizante ayor
que para un tejido que serd abierto, puesto que el tejido abierto sera

suavizado nuevamente en la rama. La aplicacidon previa de suavizante
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en un tejido que sera abierto es para evitar quebraduras en el proceso
de cortado.
En el cuadro N° 3.6 se muestra los suavizantes usados y sus

caracteristicas

CUADRO N° 3.6: SUAVIZANTES USADOS

PRODUCTO CARACTERISTICAS

Suavizante de polietileno (para
Sandoluve SVN o )
resistir al cosido)

Silegen LHSI Suavizante siliconado

Ambos productos se combinan para ser usados, pero el
Sandoluve SVN es usado en mayor proporcion que el Siligen LHSI. EI
suavizante siliconado mueve mas el tono que el suavizante de
polietileno. El Siligen LHSI da el tacto o la mano y el Sandoluve SVN
protege a la tela de picaduras en la confeccion.

a.l Maquinaria para la operacion

La hidroextractora Santex.

Principio de funcionamiento

Distorsion de la cuerda:

El destorcido de la cuerda se consigue gracias a un sensor
alojado en el tanque del equipo. La torsion de la cuerda acciona al

sensor que comanda a la plataforma destorcedora.
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Formacion del Balon

La formacion del balon ocurre por intermedio de inyecciones de
aire comandados por sensores electronicos.

Control del 4angulo de las columnas de mallas con
sobrealimentacion, a través del sistema de movimiento rotatorio y de
transporte.

El angulo deseado de las columnas de la malla se ajusta a través
del angulo de movimiento de la banda transportadora, la cual también
promueve la sobrealimentacion del tejido.

Hidroextraccion.

A través de los foulard de exprimido, los cuales son fabricados
con rodillos revestidos con una goma espccial.

Aplicaciones de suavizante

Se realiza por inmersion del tejido de punto en la batea con
control automatico de la alimentacion para mantener un nivel.

Expansion y sobrealimentacion

El ancho y sobrealimentacion de la tela se realiza a través de un
ensanchador con abertura accionado por un motor y con sus roldanas
preparadas con perfil especial que elimina los pliegues que se forman
en el exprimido.

Parametros importantes a controlarse

® Pick up. Relacionado a la presion de los rodillos sobre la tela.

e Porcentaje de humedad residual saliente de la Maquina, tomando
como valores optimos de un 18%, y un arrastre de producto
donde (0.5% - 1.5%) es el rango aceptable de productos en la
tela.

Desventaja de la Maquina

Marca en los orillos causada por los cilindros exprimidores.

Caracteristicas técnicas de la maquina:

Velocidad: 50 m/min.

Longitud: 2515 mm
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Altura: 2870 mm

Voltaje: 220/380/440V

Peso neto: 3000 Kg.

Potencia eléctrica instalada: 9.9 Kw.

Aire comprimido: 1.4 L/min.

Presion de rodillo 1: 2.5 bar

Presion de rodillo 2: 2 bar

Alimentacion de rodillo: 22 (m/min).

Alimentacion de la faja: 15 (m/min).

En el Diagrama N° 3.8 se aprecia las caracteristicas de la

maquina.

b. Secado

El secado se realiza en tres fases, como se muestra a

continuacion:
1. Paso 2. Paso 3. Paso
Presecado Encogimiento Fijado mediante él

Mediante movimient enclavado de

de los puentes

moléculas de de hidrégeuo

Agua superficial fibras. Agua natu al

quimicamente

Agua capilar combinada

En la primera fase de secado en una secadora se evapora agua,
pasando del tejido al aire circulante. La energia necesaria para la
evaporacion procede tunicamente del aire. El tejido adquiere en tales
circunstancias una temperatura casi constante. El aire se satura con
humedad en la superficie del textil y tanto la temperatura del are
como de la superficie sera iguales en la capa limite. La temperatura

entonces alcanzada se denomina temperatura limite de enfriamiento, y



DIAGRAMA 3.8: HIDROEXTRACTORA
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representa el estado de equilibrio entre el aire y el género humedo. A
medida que se procede el secado, el nivel de humedad se retira hacia
el interior de la fibra; la superficie se seca y la temperatura superficial
aumenta. El género completamente seco adquiere finalmente Ila
temperatura del aire aportado.

[.a temperatura limite de enfriamiento se deja resumir de forma
muy simple: la diferencia de temperatura entre la temperatura del aire
circulante y de la temperatura del género mojado se reduce de¢ forma
tendenciosa. El liquido y el género tienden a alcanzar la temperatura
de aire circulante.

Para lograr que el género se encoja menos del 1.5% hay que
tener en cuenta los procesos basicos del material. LLas fibras contienen
tres tipos de agua combinada:

Agua superficial

Agua capilar

“Agua de hinchamiento 6 con Agua unida a la fibra mediante
puentes de hidrogeno: Humedad Standard™.

En el primer paso de secado se elimina térmicamente el agua
superficial, y es posible observar estda fase mediante medicidn
permanente de la temperatura limite de enfriamiento entonces
existente. Si la temperatura del género asciende se alcanza la segunda
fase de secado (eliminacion del agua capilar). En esta fase es
adecuado utilizar energia mecanica, paralelamente al aporte de energia
térmica, pues en este momento las fibras se pueden relajar facilmente
mediante movimiento. Aun hay tal cantidad de agua que todas las
fuentes de hidrogeno permanecen disociadas y las moléculas del
polimero no se sujetan las unas a las otras.

Cada fibra deberia desplazarse en esta fase de secado como
minimo una vez de su posicion dentro del tejido de punto, a fin de
regresar relajada u ocupar un lugar vecino con menos tension en cl

tejido de punto. Para esta relajacion, la fibra necesita a toda costa un
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movimiento determinado y, en especial, soltura, que le viene conferida
por el calor y condicionada por la capacidad de termoplasticidad (en
fibras sintéticas), o por hidroplasticidad (en fibras naturales). Tras
este “masaje” ritmico de la fibra, paralelamentc a un encogimiento
intensivo, finalmente deberia fijarse en la tercera fase de secado (se
reconoce porque la tempecratura del género no tardarda cn alcanzar la
temperatura del aire circulante) el estado relajado y encogido
mediante el enclavado de los puentes de hidrogeno. Para ello es
necesario eliminar todo el agua capilar aun contenido, hasta tal punto
que la fibra retuviera unicamente el agua natural, quimicamente
combinada. La fijacion hay que imaginarsela como “cerrar una
cremallera”.
b.1 Maquina para la operacion

LLa operacion se realiza en la secadora Santex de relajacion o de
camara, con sistemas de ventilacién contrapuesta y cruzada, que
aseguran un secado perfecto, excelente encogimiento y estabilidad
dimensional

Parametros que deben controlarse
e Temperatura de secado por color
e Alimentacion de la tela

e Cambios de color por el uso de la fuente de calor.

c. Cortado

En esta operacion se corta y abre cl géncro tubular crudo (en
rollo) o después de la tintura (en cuerda).
c¢.1 Maquina para la operacién

Cortadora Bianco.

[LLa maquina esta basicamente compuesta por:
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Un grupo desenrrollador alimentado de la hidroextractora en un
cesto circular de diametro 800 mm, la cual facilita la regular extension
del material, evitando perjudiciales e incorregibles deformaciones
sinusoidales de trama después del cortc.

Una célula fotoeléctrica efectia la busqueda automatica de la
eventual carrera (o costura), manda proporcionalmente la rotacion del
cesto y asegura el corte en la carrera (o costura).

El ensanchamiento del material esta asegurado por un triangulo
de forma particular construido en tubo de acero inoxidable y por dos
cilindros ensanchadores helicoidales, accionados por un motor
independiente.

En la salida se dispone de un plegador de aspas corredor,
proyectado para elevadas velocidades.

El accionamiento se efectia mediante un motor reductor a

velocidad variable de 100 m/min.

d. Rameado

El objetivo esencial para el acabado de género de punto consiste
en estabilizar el tejido, es decir, reducir la tension latente que rota
del tipo de fibra, de la fabricacion del hilo, de la construccion y a
constitucion del punto.

La primera reduccion de la tension en la tela se produce
durante el lavado, donde el material se estira y encoge
determinadamente por compresion o extension de las fibras.

Segun sea la cantidad de fibras hidréfilas, pueden permanecer
aun fuerzas de retroceso considerables que no pueden ser eliminados
mediante una tecnologia de acabado en humedo. Por esta razén deben
corregirse deformaciones longitudinales y transversales para lograr
posteriormente, en la fase de secado final, que los puntos sean

compactos.
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En el caso de género de punto de fibras sintéticas se habra de
congelar permancntemente las caracteristicas de la [ibra a través dcel
termo-fijado y el enfriamiento mas rapido. Para todos los demas
proccsos dc¢ acabado c¢s ncccsario trabajar ¢n lo posiblc con pocas
tensiones y con caminos cortos de conduccion enhebrada del tejido
para obtcner un géncro, sin cncogimicnto. Agcnte quimicos de
acabado (en caso de utilizarlos todavia) apoyan el proceso de fijacion,
pcro no pucden climinar por complcto las tensiones latentes de la
superficie.

Con una maquina tensora (Rama) sc logra un tecjido scco, sin

cncogimicnto y libre dc tensiones latentes de supcerlicic.

d.1 Maquina para la operacion

Se usa la Rama Monlorts

Elementos principales:

Los clementos principales dec la rama sc aprccian cn ¢l diagrama
N° 3.9.
e Entrada dc tc¢jido con tensiones minimas.
e Foulard
e Endcrczador dc trama. Para corrcgir desplazamicntos de trama
arqueados y diagonales a través de una cadena de transporte vertical.
e Cilindros cnsanchadores con accionamicnto dc¢ dos niveles y enlace
variable. Permite el ensanche necesario conforme a las caracteristicas
del tcjido.
e Entrada del tejido con cilindro de sobrealimentacion accionado,
rcgulable.
e La cadena de vuelta vertical permite una distancia mas corta
cntrec ¢l cilindro dc traccion supcrior y la unidad dc enhebrado

a diferencia de la cadena de vuclta horizontal. En la practica un
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desenrollado de orillos conduce el tejido sin problemas hasta el punto
de enhebrado y desenrolla completamente el orillo.

e EIl tejido tiene que ser enhebrado exactamente para que tenga
después un aspecto homogéneo. La conduccion vertical de cadena
permite obtener una posicidon correcta para el enhebrado.

e La cadena de agujas de vuelta vertical, equipada con platinas porta
agujas dentadas y proteccion contra el desclavado en cada eslabon.

e Abridor de orillos de género

e Equipo de encogimiento con cintas cepilladuras presiona los
orillos del género de punto en el liston de agujas con plegado parejo,
inclusive cuando los valores de sobrealimentaciéon son > 50%.

e Vaporizador (vapor saturado) permite una distribucion equilibrada
y homogénea de la humedad sobre todo el ancho y largo del tejido.

e Campo tensor abierto con regulacion continua del ancho adicional:
para el ensanche lento e igual de la banda del tejido. Articulos que
durante el tratamiento previo sufrieron una gran contraccion del
ancho, seran estirados sin afectar el aspecto de las mallas.

e Encolador de orillos. La cola sera aplicada en forma pareja sobre
el tejido mediante un encolador de rueda, un secador de rayos
infrarrojos preconectado, permite un aumento considerable de la
velocidad de la produccion.

e Accionamiento del ventilador de aire de circulacidn.

e Entrada del aire fresco.

e Dispositivo de cojinete para el eje de accionamiento de los
ventiladores del aire de circulacion fuera de las camaras térmicas
asegura una vida util mas larga porque no hay cambios de temperatura.

e Ventilador del aire de salida.

e /Zona de tope con dispositivo integrado de aspiracion ranurada.
Impide la salida del aire caliente al final del secador y la

condensacion de sustancias textiles auxiliares.
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e (Calefaccion directa a gas.

e Zona de refrigeracion con sistema de toberas Apoya la relajacion
mediante vibracion y fija el estado final del encogimiento a través de
un choque frigorizante. L.a Rama esta equipada con la conduccion de
aire Econ-air, se aspira el aire fresco desde adelante y succiona el aire
de salida en los altimos compartimentos. Este principio presupone un
secador cerrado muy herméticamente.

e Durante el secado los campos anteriores pueden ser operados con
temperaturas de aire de circulacion mas elevadas, lo que aumenta el
potencial de vaporizacidn en estos campos. kEn los ultimos campos se
trabaja con temperatura de aire de circulacion mas baja, lo que reduce
las pérdidas de calor.

Durante el secado se logra temperaturas de tejidos mas elevados
en los ultimos campos, con lo cual se aumenta la velocidad de fusion
del agua en la superficie y se incrementa adicionalmente la potencia
de secado.

Durante el proceso de fijacion son extraidos del secador los
vapores de derivados eventuales que se condensan sobre el tejido.

En el caso del proceso combinados de secado y fijacion, el
contenido de humedad del aire de circulacion es mas elevado en los
campos posteriores, con esto se logra un mejor aspecto del tejido,
igual a 1 atm de vapor, se reduce el peligro de amarillamiento.

° Sistema automatizado, consta de 4 moddulos (visualizacion
opcional), mando de accionamiento del tejido (abarca la preseleccion
de los diferentes accionamientos), y la visualizacion del nivel actual
de sobrealimentacion.

. Regulacion de la calefaccion. Abarca la regulacion de la
temperatura, el mando de aire de circulacion y el ajuste del mezclador.
° Cortador de orillos.

. Accionamiento para las cadenas de transporte del tejido.
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° Enrrollador ascendente sobre el cilindro de salida del tejido para

enrollar género de puntos en tubo de carton.

o Plegadora.

e. Mercerizado

El mercerizado se realizan segun los apéndices 3, 4 y 5.

El mercerizado es un fenémeno de tipo fisico-quimico en el
cual el tratamiento con soda caustica hace que las fibras de algodon se
hinchen, determinando las propiedades de la fibra y del tejido, es
decir, las macromoléculas de celulosa interaccionan con el alcal

formando celulosa alcalina o hidrato de celulosa:

Dependiendo del material celulosa, concentracion de la soda
caustica y la temperatura, puede formar un compuesto de tipo

alcoholato. La reaccidon se muestra a continuacion:

La accion de la soda caustica en solucion concentrada sobre la
celulosa, produce reacciones quimicas, como alcali-celulosa,
fenomenos fisicos-quimicos como el hinchamiento considerable de la
fibra, también muchas estructuras como el nuevo arreglo o disposicion
de las unidades macromoleculares de la celulosa. Hay también ruptura
de ciertos nameros de enlaces de puente de hidrogenos entre la
macromoléculas, todo lo cual produce una cierta ruptura o destruccion
morfoldogica. La accion de la soda caustica debe limitarse a la
destruccion de algunos enlaces de hidrogenos existentes entre las
cadenas celulosicas, sin dar origen a un grado elevado de dispersion.

Esta limitacion se consigue al interactuar con el agua (que se utiliza
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en la estabilizacidén), estableciéndose otra vez los enlaces hidréogenos
pcro c¢n proporcion menor a los cxistentes e¢n la cclulosa sin
mercerizar, con los que se crea la celulosa hidratada o hidrato de
cclulosa quc dificrec de la cclulosa nativa al quedar e¢n un plano
orientado con el eje de las fibras que en la celulosa original estdn en
angulos hasta dc 90° una dc¢ otra. El hidrato dc cclulosa [ormado cs
irreversible el cual tienen mayor capacidad higroscépica que la
cclulosa nativa, caractcrizada por una mayor cantidad de¢ grupos OII
en la superficie de la celulosa mercerizada.

Los electos obtenidos con el mercerizado son:

Incrementos en la resistencia de la fibra de hasta un 25%

Incremento en el lustre

Mayor afinidad por los colorantes

Mcjor enmascaramicnto dcl algodon inmaduro después dc teiiir.

Mcjor aspccto de la superficic después del lavado.

e.1l Parametros del proceso
e.l1.1 Concentracion de la soda caustica

El método mds simple para determinar la concentracion de la
Icjia ¢s midicndo la densidad por medio de un densimetro, ¢l cual sc
mide en unidades de grado Baumé. La experiencia a demostrados que
los géncros de punto dc algodon sc mercerizan mds unilormes con
concentraciones de soda entre 28 y 32°Bé (268g/L a 334g/L de
hidréxido dc sodio o soda cdustica).

Es importante considerar que géneros idénticos deben ser
mcrccerizados con soda dc la misma concentracion. Durante la practica
de la operacion la concentracion se mantiene constante por medio de

un rcgulador automatico.
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Toda variacion de la concentracion de la lejia del mercerizado,
ocasiona considerables deficiencias al género tratado, tales como
perdidas del brillo y de la resistencia a la tension.

e.1.2 Temperatura de la soda caustica

Existe varios estudios al respecto con temperaturas entre 8 y
80°C. Muchos anos se han llevado acabo otras investigaciones mas
detalladas acerca de las reacciones fisicas-quimicas que tienen lugar
con estas temperaturas y parecieran que se han inclinado por el uso de

la soda caustica muy fria, la cual tienen influencia en:

° Aumento del brillo.

° Aumento de la absorcidn del colorante.
° Mejora de la estabilidad dimensional.

° Aumento de la resistencia a la tension.

Es recomendable contar con una planta de refrigeracion que nos
garantice temperaturas uniformes durante toda la fase de produccion,
ya que sabemos que la reaccidon con el agua es exotérmica.

e.1.3 Humectantes

Los requerimientos exigidos en un buen humectante son:

° Poder de humectacion.

° Buena solubilidad y resistencia a los alcalis tuertes.
° Facil de eliminar con el lavado.

° Ningan olor desagradable.

° Preferible que no produzca espuma.

° Biodegradable.

e.1.4 Tiempo de la reaccién

Para la gran mayoria de los géneros es un tiempo de 40 segundos
con lo cual se logra una uniformidad total del efecto del mercerizado
(aunque ya con 30 segundos se ha concebido hasta en articulos

relativamente rigidos), el prolongar algo mas la fase de reaccion posee

ciertas ventajas.
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e.2 Midiquina para el mercerizado

Una caustificadora Albrech

Es un proceso por el cual el tejido se hace pasar por una
solucion de soda caustica NaOH de una determinada concentracion,
bajo tension controlada. El material es luego enjuagado con agua
caliente en la misma maquina, para luego pasar a las maquinas de
teilido en donde se enjuaga y se neutraliza.

e.2.1 Principios generales de la mercerizadora o caustificadora

Una impregnacion uniforme y bastante larga (por lo menos 60
segundos.

Control de la temperatura del bafio de impregnacion
(Caustiticado 24°C y en el mercerizado 12-14 °C).

Un recambio muy frecuente del bafio de impregnacion, para
evitar reacciones exotérmicas excesivas.

Compensacion del encogimiento violento de la tela en cuanto la
misma se pone en contacto con la soda caustica. El encogimiento de la
tela, una vez en contacto con la soda no se puede evitar, pero se
puede compensar y secundar para evitar la formacion de pliegues vy
espirales permanentes.

Control de las tensiones longitudinales (radiales) para una
mercerizadora durante la tfase de la reduccion de la soda caustica y del
lavado final de la tela.

Reduccion de la soda caustica sobre la tela y su lavado, tienen
que hacerse cuando la tela todavia tiene una forma cilindrica para
evitar la formacion permanente de pliegues en la tela misma.

Los expansores con seccion cilindrica de la tela durante la fase
de reduccion y lavado no tienen que ejercer peso sobre la tela para
evitar una vez mas la formacion de pliegues permanentes.

El uso de un volumen de agua muy grande para lavar la tela,

pero con un consumo de agua relativamente modesto.
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e.2.2 Descripcion del proceso en una Mercerizadora Albrech

[La tela a través de una barra tensora es introducida al bafo de
mercerizado pasando por varios cilindros nmersos que hacen que la
tela tenga mayor tiempo de contacto con el bano de¢ mercerizado para
una mejor impregnacion.

El sistema de impregnacion asegura una continua alimentacion
del bafio de impregnacion. El bafio de impregnacion tiene un volumen
de soda relativamente pequeno, el cual esta reciclado de esta manera,
hay un control muy sensible de la concentraciéon de la soda caustica,
de la temperatura del bano de impregnacion, lo cual es constantemente
filtrado antes de la bomba de reciclado.

El tejido luego es inflado para pasar por un foulard, a scguir el
tejido pasa a una torre de estabilizacion y es inmerso en agua caliente
de 90/95°C, siendo nuevamente inflado en torma de balon y exprimido
por un foulard.

El tejido pasa a una torre donde a través de comando de
sensores Opticos, sincronizan una velocidad a través del cual el tejido
es inmerso en agua siendo nuevamente inflado en forma de balon y es
lavado con chorros de agua. El lavado es muy enérgico para remover
la soday favorecer una mejor estabilidad dimensional de la tela.

e.2.3 Partes importantes de la Maquina:

° Foulard de impregnacion

° Zona de reaccion

° Torres de lavado

° Equipo para la dosificacion
° Equipo para el calentamiento

Datos técnicos:

Caracteristicas de la maquina
Velocidad de la maquina 10 m/min.
Altura 3.7 m
l.argo 2.6 m
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Voltaje 220/380 V
Peso 7,900 Kg.
Consumos
Potencia 17,5 Kw.
Vapor (consumo maximo) 800 Kg.
Agua (consumo maximo) 4 mm?/h
Aire comprimido (pico) 2,600 L/min.
Soda caustica (consumo maximo) 470 Kg.

f. Gaseado

Su funcion principal es quemar mediante unos quemadores la
vellosidad que sobresale en la superficie de los diferentes tejidos
tubulares, proporcionando un ligero brillo también en la superficie.
Para los tejidos tubulares de algodon se utiliza generalmente gas a
una distancia de 2 centimetros y con velocidad de 40-60 m/min.
f.1 Miaquina para la operacién

Gaseadora DORNIER

Las partes principales de la Gaseadora Dornier se aprecian en el

Diagrama 3.10

° Plataforma giratoria

° Destorcedor

. Preabridor antes de las cigarras
° Cigarra interna

° Quemadores

° Ventilador.

Los parametros que se debe controlar:
e Circunferencia de la cigarra para no estirar demasiado a la tela.
° Velocidad (70 m/min).
° Verificar que la tela no tenga agujeros.
e Verificar que la tela no tenga costuras de poliéster.

° Distancia de los quemadores a la tela (2cm).



DIAGRAMA 3.10: GASEADORA
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° Presion de aire de las valvulas reguladoras de gas de los
quemadores (deben ser similares).
g. Compactado

En los procesos himedos como la tintura, el tejido sufre un
encogimiento, ya para el transporte dentro de las maquinas se necesita
tension. Estas tensiones aplicadas al tejido no se consiguen compensar
en los procesos posteriores convencionales, como el secado vy
calandrado.

El proceso de compactado se realiza para darle estabilidad
dimensional.

g.1 Maquina para la operacién

Compactadora Santex

La Maquina compactadora tiene dos unidades de compactacion
una para cada capa del tejido; logrando el control mecanico del
encogimiento por el deslizamiento de los hilos.

En el compactado de tejido himedo se logra buenos niveles de
compactacion mediante fendémenos quimicos en el algoddn, esto ocurre
en el segmento intermicelar. Puentes de hidrégeno en la celulosa son
destruidos al introducir agua al tejido y se reconstruyen al eliminar el
agua. Es decir el algodon es relajado, sufre una compactacion y es
reorientado siendo seco.

La compactacion del tejido aprovecha la diferencia entre la
mayor velocidad del tejido en la entrada de la calandra respecto a la
menor velocidad del calandrado.

g.2 Los elementos principales de la maquina son:

. Compactacion, calandrado con fieltros y cilindros de acero.

. Salida opcional del tejido: rollo o con plegado de precision de
hasta 150 kg.

. Facil ajuste del ancho del tejido con abridores controlados
automaticamente.

° Sistema de sobrealimentaciéon y vaporizacion intensiva.
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o Enfriamiento del tejido a la salida de la maquina.

3.2.3 TECNICA PARA EL DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

La técnica utilizada es la Estadistica Descriptiva, la cual se
ocupa de la recopilacién, clasificacion, presentaciéon y descripcion de
los datos.
a. Recopilacion

Para la recopilacién de los datos se considera todos los
elementos de la poblacion (para el caso de estudio es kilos de tela con

defectos

b. Clasificacion

Los datos obtenidos en la primera etapa suelen ser registrados
en el orden en que se recopilan, para facilitar su interpretacion y el
analisis correspondiente debemos organizarlos o clasificarlos de
manera sistematica, y una manera sencilla de hacerlo es agruparlos de
acuerdo a sus caracteristicas en grupos mas condensados; esto altimo
equivale a sub-dividir los datos en subgrupos o clases, a este proceso
se le conoce como clasificacion (para el caso de estudio se clasifican

por el tipo de defecto de calidad).

c. Presentacion de datos
En esta etapa se elaboran cuadros numéricos llamadas tablas o

cuadros estadisticos, y se representan mediante graficos

d. Descripcion de datos

En esta etapa nos ocuparemos del calculo y estudio de las
medidas Descriptivas.

La medida descriptiva que sera usada es la Media Aritmética
* Media Aritmética

Es una medida de tendencia central que localiza el centro fisico

(semejante al centro de gravedad de la distribucion de datos).



IV DESARROLLO DEL TEMA

4.1 DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA
Mediante la Aritmética Descriptiva se identifican los problemas

de calidad, los cuales se describen a continuacion:

4.1.1 PRINCIPALES DEFECTOS DE CALIDAD

Los defectos de calidad mas comunes por las cuales se reprocesa
la tela son las siguientes:

Defectos del tefiido

Defectos del acabado
4.1.1.1.Defectos de teiido

En el cuadro N° 4.1 se muestra los defectos de teiido
expresados en % de kilos de tela tefiida en el mes de Abril.

Se observa que para ese mes en particular el defecto principal y
unico fue el “fuera de tono”.
4.1.1.2 Defectos de Acabado

En el cuadro N° 4.2 se muestra los defectos de acabado

expresados en % de kilos de tela tefiida, para el mes de Abril.

4.1.2 CAUSAS PROBABLES DE LOS DEFECTOS CALIDAD

Entre las causas probables de los defectos de calidad mas
criticos tenemos:
4.1.2.1 CAUSAS PROBABLES DE LOS DEFECTOS DE TENIDO

El defecto de teiiido mas critico es el defecto fuera de tono.

[.as causas para el defecto fuera de tono se agrupan en dos:

Por falta de reproducibilidad del laboratorio a planta.

Por falta de reproducibilidad lote a lote



CUADRO N° 4.1: % DEFECTOS DE TENIDO VS PRODUCCION
(KILOS DE TELA TENIDA) ABRIL

Defectos %

Fuera de tono 10
Mala solidez 0
Degrade 0
Mala igualacion 0
Matching 0.3
Total 10.3

Fuera de tono

10% Mala
igualacién Mala solidez
0% 0% OFuera de. tono
) @ Mala solidez

Matching 0ODegrade

0% ) »

OMala igualacion

No defectos 0% B Matching

90% O No defectos



CUADRO 4.2: % DEFECTOS DE ACABADO VS. PRODUCCION
(KILOS DE TELA TENIDA)

Defectos %
Encogimiento fuera del estandar (F/Std 4.2
Quebraduras 4.7
Arrugas 2.1
Mordeduras 0.9
Manchas de producto 0
Barras verticales 0
Matching F/Std 0.2
Revirado F/Std 13.2
Trama desviada 4.5
Densidad F/Std 0.8
Marca de hidro 0
Total 28.7

%

O encogemiento F/ST
@ guebraduras
O arrugas
O mordeduras
4.7 B manchas de productos
O Barras verticales
® marching F/STD
ORevirado
@ Trama desviada
M densidad fuera del STD

O marca de hidro
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a. Falta de reproducibilidad en Laboratorio a Planta

La receta del laboratorio para un color determinado no se
reproduce en Planta; las causas probables se mencienan a
continuacion:
a.l1 Error de pipeteo

El laboratorista no pipetea con exactitud las soluciones de
colorante.

a.2 Falta de control de los siguientes factores

o Agua de suministro de laboratorio y de la planta no es idéntica.
° El sustrato usado en el laboratorio no es preparado en la planta.
. El sistema de auxiliares empleados en la planta no es el mismo

que el usado en el laboratorio.
° Inadecuada disolucion y dispersion de los colorantes.
. El procedimiento de tintura en el laboratorio no reproduce las

condiciones de la planta en cuanto a tiempo, gradiente y condiciones
de reaccion.
a.3 Falta de control del proceso de tedido

No se controla las siguientes variables en:

Calidad de preparacion

o Absorbencia

° Peroxido residual

. Grado de blanco

. pH del material tefiido
Teiiido

° pH del material

° Relacion de bafio

° Gradiente de temperatura

° Temperatura de fijaciéon

° Densidad especifica de la sal

. pH de fijaciéon
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° Tiempo de fijacion
° Dureza del agua

Para asegurar la reproducibilidad del tono, es necesario
controlar las condiciones del proceso, de tal forma que la reaccion del
colorante con la fibra alcance cada vez el mismo punto final.
a.4 Tricromia no correcta

Los colorantes que intervienen en el color deben cumplir las
siguientes condiciones:

Semejante perfil SEF (sustantividad, agotamiento y fijacion de
los colorantes que intervienen en el color).

Semejantes valores de reactividad.

Sin efectos de bloqueo (cuando un colorante inhibe el
agotamiento de otro).

Similar sensibilidad (baja a cambios en las variables de
procesamiento, tales como concentracion de electrolitos,

concentracion del alcali, relacion de baio y la duracion del proceso).

b. Falta de Reproducibilidad en lote a lote

El color se reproduce en una partida y en la siguiente partida no
se reproduce; las causa probables son:

Error en el pesado de colorante.

Falta de control de procesos y operaciones (Apéndice 13).

Falta de control de los lotes nuevos de productos quimicos.

Se realizan los siguientes controles:

° % solidos totales
. pH

o Apariencia

o Densidad

Falta de control en los lotes nuevos de colorantes.
Se realizan los siguientes controles:

° Fuerza de color
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° Tono

4.1.2.2 CAUSAS PROBABLES DE LOS DEFECTOS DE
ACABADO
El problema mas critico es el revirado y en menor grado el
encogimiento, trama desviada y quebraduras.
Los defectos de acabados se originan en los procesos de tejeduria,

acabados e hilanderia.

a. Causas probables de revirado, encogimiento y trama
desviada.

Cuando el tejido sufre excesivas deformaciones verticales vy
horizontalmente; entonces se verifican encogimientos de las medidas,
tanto en ancho como en largo, o estiramientos en el ancho vy
acortamientos en el largo (que es uno de las mas indeseables), o
deformaciones en las prendas confeccionadas que tienden a girar en
espiral y que no es posible que coincida la pechera con la espalda.

Estos defectos son causados en el proceso de tejeduria o en el
proceso de acabado.

a.1 Cusas Probables de defectos en el proceso de tejeduria

La determinacion de la galga (cantidad de agujas por pulgada).

Las pulgadas del diametro de la maquina circular y la cantidad
de alimentadores son factores importantisimos que van unidos a la
eleccion de los titulos, torsiones y caracteristicas de la fibra y del
hilado. No podemos obtener una buena estabilidad, si solo pensamos
en los equipos donde vamos a elaborarlo y no en las materias primas.
Por ejemplo, el coeficiente de rozamiento de la fibra influye en el
sentido de que si es mas rugosa, le sera mas dificil volver a su
posicion inicial después de una deformacion del género.

El grueso de la fibra también tiene importancia.
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Para un hilo de titulo y torsion determinado que estd compuesto
de fibras gruesas, estds por dicha torsion estdan sometidas a fuerzas
internas de tension.

La estabilidad de las fibras favorece la estabilidad dimensional,
ya que luego de las deformaciones que puedan llegar a sufrir el tejido
le tfacilita el retorno a su estado original.

Un hilado, poco o nada parafinado no es bueno, ya que seria un
hilo mal lubricado y produciria fricciones inadecuadas.

También la torsidon del hilado juega su papel, es verdad que s el
hilo tiene bastante torsion, con mayor facilidad el género vuelve al
estado primario después de los tratamientos, pero resulta que una
excesiva torsion es desventajosa ya que produce dificultades al tejerlo
en la maquina circular y el aspecto, luego del tefiido y acabado, no
son los deseables.

El sistema de tension de la maquina circular que permite el
enrollado del género debe mantener un estirado, con criterios
puramente técnicos para que sea posible la descarga de las agujas,
dificultad que se ha visto acrecentada con la alta calidad del sistema y
velocidades las maquinas circulares modernas, ya que la fuerza que
debe realizar el sistema de tension es mayor.

La cantidad de alimentadores también juega un papel
importante, por ejemplo, no hace mucho tiempo una maquina circular
single jersey se compraba por la gran cantidad de  alimentadores,
pensando solo en el hecho productivo, sin embargo, con el tiempo se
demostré que es necesario bajar la cantidad de lo mismo debido al
espiralado de este tejido en particular que se producia en el transcurso
del proceso con el agravante que luego se deformaba la prenda
confeccionada, por ello la tendencia de la cantidad de alimentadores
se mantiene entre 48 y 72; teniendo en cuenta que estd ultima es la
que han adoptado varios fabricantes de maquinas circulares para single

jersey.
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Cuanto mayor sea la tupidez del tejido circular (es decir, cuanto
mas elevado sea el numero de columnas y mallas por centimetro) mas
inencogibilidad presentara el tejido.

La contraccion del tejido no se debe a variaciones en la longitud
del hilo, sino solamente a modificaciones en la forma de la malla, de
acuerdo con los procesos a que se haya visto sometido el tejido.

Veamos ahora un ejemplo practico (Cuadro 4.3) de wuna
incorrecta regulacion de la malla, para una maquina circular de galga
28, diametro 30°" y 105 alimentadores, lo cual puede dar un tejido
demasiado flojo con valores altos de encogimiento posterior.

a.2 Causas probables de defectos en el acabado

Las causas para los defectos de acabado son:

Falta de mantenimiento en las maquinas de acabado

Mal desarrollo previo del articulo

Falta estandarizar los procesos

Falta de mantenimiento en las maquinas de acabado

Algunos de los defectos que generan son:

° Mercerizado bajo tension por falla de compensadores.
. Marcas en la tela por los rodillos desgastados en la

Hidroextractora.

Mal desarrollo previo del articulo

Genera los siguientes problemas:

. Ancho exigido en el exprimido
. Tensiones en el secado
° Compactado fuera de estandar

Falta estandarizar los procesos y operaciones

Lo resultados de encogimiento no seran los correctos y no se

repetira para todas las partidas.



CUADRO N° 4.3

ENSAYO DE ENCOGIMIENTO PARA UN TEJIDO JERSEY

Regulacion de malla

[ Ancho Largo
1 (m) (m)
Crudo 1 1
Salida mercerizado 0,74 1,06
Salida de maquina de teiiir 0.8 1
Salida del secado 0,74 1
Salida de compacta 0,79 1.25

Estabilidad dimensional 21% +25%
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b. Causas de quebradura

Las causas de quebraduras se agrupan en tres:

Por el tefiido

Por el acabado

Por torsion del hilo
b.1  Por el teiido

Las quebraduras ocasionadas por el tefiido se originan por las
siguientes causas:

Tobera de la maquina de tefiido inapropiada.

El didmetro de la tobera esta en funcion al volumen o grosor
de la tela.

Se requiere de un mayor didmetro para tejidos mas pesados
como jersey 16/1 o una franela y de menor didmetro para body size.

El diametro de tobera inadecuado es una de las causas de
atraques en la maquina de teiido.

Enfriamiento brusco en los tratamientos previos o en los tenidos

calientes.

No usar antiquiebre en la cantidad adecuada en los procesos.

Carga excesiva de maquina de tintura
b.2 Por el acabado

Las quebraduras ocasionadas por el acabado se originan por la
siguiente causa:

No usar suavizantes en la cantidad adecuada.

La tela sale suavizada de la maquina de tenido para evitar
quebraderas hasta que pase a la operacion siguiente (hidroestractora).
En esta operacion también se le aplica suavizante para evitar

quebraduras hasta que pasa a la operacidon siguiente que seria la
cortadora o la secadora.

b.3 Por torsion del hilo.

Las quebraduras por la torsion del hilo se originan por las

siguientes causas:
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Excesivas torsiones

Generalmente los hilos de 2 cabos se quiebran con mayor

tacilidad que los hilos de un cabo.

4.1.3 IDENTIFICACION DE LAS CAUSAS DE LOS DEFECTOS

DE CALIDAD

De las causas de los defectos de calidad que se identifican y que
se originan en el area de tintoreria y acabado tenemos:
4.1.3.1 Identificacion de las causas de inestabilidad dimensional,
revirado y desviacion de trama.

Se identifica cual es la causa para estos defectos.

a. Falta de mantenimiento en las maquinas de acabado

No es una causa puesto que se hace un mantenimiento periodico.

b. Estandarizacion de los procesos y operaciones.-

No es una causa para este defecto, puesto que los procesos y
operaciones estan estandarizados, para ello se cuenta con una hoja de
ruta para cada articulo, con las especificaciones para cada proceso y

operacion como se muestra en el Apéndice 4.

c. Desarrollo del tejido.
Las muestras que se desarrollan previas a una produccién no
estan bien elaboradas. Por lo tanto, para lograr los anchos que el

cliente requiere, se somete al material a excesivos estiramientos en el

acabado, principalmente en la Rama.

4.1.3.2 Identificacion de las causas de quebraduras.
a. Torsion del hilo.

Para reducir costos se compra fibra de corta longitud, por ello se
usa una elevada torsion para hacer al hilo mas resistente, pero esto

causa problemas de quebradura y revirado.
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b. Por el teiido
b.1 Uso de maquinaria inadecuada.

En las maquinas de tefiido Sholl la tela se mueve por accién de
un torniquete y el flujo del agua a través de una tobera, esto provoca
friccién tela-maquina, fibra-fibra tela-bafio. Por lo tanto, la tela tiende
a quebrarse especialmente en tejidos gruesos como jersey 16/1 o
cuellos rectilineos.

b.2 Enfriamientos bruscos en el teiiido

No es una causa puesto que para los enfriamientos se usa un
gradiente adecuado (2°C /min).
b.3 No usar antiquiebres.

No es una causa puesto que se usa el antiquiebre Imacol J
combinado con el antiquiebre Makiluve LV, que dan buenos
resultados. La cantidad de antiquiebre estd en ftuncion al tipo de
articulo, se usa una mayor cantidad para articulos pesados que tienen
mayor probabilidad de quebrarse.

b.4 Carga excesiva de la Maquina de tintura.

No es una causa puesto que la carga de la Maquina de tintura es
menor a su capacidad.
4.1.3.3 Identificacion de las causas de los defectos fuera de tono.

a. Falta de reproducibilidad en laboratorio a planta

El factor mas critico es reproducibilidad laboratorio a planta.
a.l1 Por pipeteo: no origina el defecto puesto que las recetas son
repetidas para ser llevadas a planta.

a.2 Por falta de control del laboratorio de los siguientes factores:

El agua de suministro del laboratorio es la misma que de planta.

El sustrato es el mismo que se usa en produccion (la misma
partida). El tratamiento previo es realizado en la planta.

Se usa los mismos auxiliares que el de la planta
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Los colorantes son diluidos y dispersados correctamente. Se
preparan dos veces por semana.
- El procedimiento de tintura en el laboratorio tiene las
mismas condiciones que de planta en cuanto a tiempo, gradiente,
tiempo de reaccion y dosificacion de productos. Para esto, el
Laboratorio cuenta con dos maquinas, una maquina de glicerina
(Polimat) y dos maquinas de infrarrojo (Ugolini).

Los colores de produccion se desarrollan en la maquina de
glicerina y los colores nuevos en las maquinas de infrarrojos.
a.3 Falta de control de los procesos y operaciones

También se descarta puesto que se controla todo el tefiido, para
esto se cuenta con una hoja de control llenada por el operario en
coordinacion con el supervisor, estad hoja se muestra en el Apéndice
13.
a.4 Tricromia incorrecta

Esta causa no se descarta puesto que la mayoria de los colores
que no se reproducen en planta estan realizados con colorantes que no
tienen el mismo perfil o similares propiedades. Por ejemplo las
tricromias mas reprocesadas son:

CBC amarillo FN2R

CBC Rojo FNR

CBC azul FNR

CBC amarillo FN2R
CBC rojo FN2BL
CBC azul FNR

El amarillo y el azul agotan en un 90% pero el rojo solo un 80%,
por eso que los colores salen verdosos y son matizados en planta,

generalmente con un 5% mas de rojo y menos del 3% de amarillo.
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b. Falta de reproducibilidad en lote a lote.

b.l Error en el pesado de colorante se descarta puesto que el pesado
es revisado por el supervisor de turno.

b.2  Falta de control de procesos y operaciones se descarta puesto
que se tiene un sistema de control (ver Apéndice 13).

b.3  Falta de control de los productos quimicos.

Se descarta puesto que los productos quimicos son controlados por el
laboratorio

b.4  Falta de control de los lotes nuevos de colorantes.

Se descarta puesto que son controlados por el laboratorio.

4.2 SOLUCION DEL PROBLEMA
Al identificar las causas de los defectos de calidad las cuales
son:
Falta de alta tecnologia en el tenido
Uso de tricromias incorrectas en el teiido
Mal desarrollo del producto
Se planteara soluciones para los defectos mas criticos:
Encogimiento
Revirado
Trama desviada
Quebraduras
Fuera de tono
Las soluciones serian las siguientes:
Mejora de Tecnologia en el tenido.
Busqueda de tricromias adecuadas
Mejora en el departamento de desarrollo
.4.2.1 Mejora de tecnologia de teiiido.
Con la compra de maquinaria de alta tecnologia en el tenido se¢

soluciona los defectos de quebraduras y fuera de tono.
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Después de realizar una evaluacion de los tipos de maquina
utilizadas en el tenido de tejido de punto, a través de la informacion
obtenida en Internet e informacion proporcionada por otras empresas
como Tintesa que usa la Maquina Multitlow MSC para atender el
mercado de exportacion con insuperable calidad, logrando aumentar su
productividad puesto que estds maquinas se caracterizan por reducir
los tiempos del proceso de tefiido de 12 horas a 4-5 horas.

Ventajas de calidad de una Multiflow MCS.

El uso de cuerda unica en una Multiflow garantiza la
igualacion y repetitividad del proceso. Con el sistema de tenido
tradicional se produce diferencias de tono de cuerda a cuerda, por lo
que el caudal en las toberas es diferente y la longitud de cuerda
también puede variar.

En las maquinas tradicionales la tela se transporta por medio del
agua y una tobera (jet) el cual ha sido el trato a veces demasiado
agresivo de tejidos delicados o construidos de fibras muy sensible a la
abrasion. La Maéquina  Multiflow  superan estos problemas
transportando el tejido en cuerda por aire con mayores caudales, por lo
tanto permite una elevada frecuencia de contacto entre el bafio y el
tejido durante el tratamiento con el incremento de la velocidad de
circulacidn, sin provocar alargamiento, tension o piling.

El incremento de caudales y velocidad permite usar toberas
grandes por lo tanto se anula los problemas de quebradura.

Es posible reducir la carga de tejido hasta el 50%, manteniendo
las mismas relaciones de bafo y con garantia de repetitividad del
color.

Reproducibilidad laboratorio planta

Estas maquinas usan conceptos mecanicos y quimicos propios de
las maquinas de laboratorio con soluciones que no solamente
contemplan los tiempos muertos del ciclo de elaboracion, sino

involucran también los procesos de tintura.
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En efecto, la introduccion en las maquinas del alcali se produce
en 4-5 minutos contra los 40-50 minutos de otras maquinas, mientras
los gradientes de temperatura se pueden cuadriplicar sin que ello
comporte la aparicion de problemas en la fibra tratada.

En el Diagrama N° 4.1 se muestra la maquina de tefiido
Multiflow.

Comparacion de tecnologias de produccion.

Una aproximacidon al estudio de los costos de produccion debe
enfrentar la comparacion de maquinas con diferentes caracteristicas en
el proceso de tintura de un mismo articulo.

Las maquinas elegidas para estd comparacion son:

Maquina con relacion de bano larga.

Maquina completa de servicios con relacion de bano larga

Maquina con relacion de bafio corta.

M4équina completa de servicios con relacion de bafo corta.

Maquina Multiflow (MF)con relacion de bafio corta.

Maquina Multiflow (MFL) con relacion de baiio larga.

A continuacion: se citan los siguientes datos de referencia:

24 horas laborables por dia, 22 dias laborables por mes, 255 dias
laborables por afio.

Uso de instalacion 80%.

Costo por hora laboral $ 6.2, costo del agua $0.001 por litro,
costo de vapor $0.031 Kg. Costo de energia eléctrica $ 0.093 KWH.

Precio de venta de la elaboracidon de tintura por Kg. de tela
$1.033.

Carga considerada 260 Kilos de tela.

Articulo algodon single jersey.

El cuadro N°4.4 y N°4.5 ponen en evidencia las ventajas
energéticas y de productividad que se pueden obtener ¢ n la

tecnologia MULTIFLOW, comparadas con las de maquinas



DIAGRAMA 4.1: MAQUINA MULTIFLOW



CUADRO 4.4: CUADRO RESUMEN DE LOS DATOS DE COSTO Y CONSUMO

Tiempo Consumo CEonnesruTao Consumo Costo Costo Costo
) de vapor Eléctrgica de agua Colorante Auxiliares Total
min
Kgv/Kgt K Wh/Kgt L/Kgt $/Kgt $/Kgt $/Kgt
RB LARGA 479 6.34 0.645 94.2 0.297 0.134 0.976
RB LARGA
+ 419 4.5 0.591 93.4 0.297 0.134 0.889
SERVICIOS
RB CORTA 455 5.8 0.4375 64.6 0.297 0.083 0.848
RB CORTA
+ 405 3.9 0.415 63.8 0.297 0.083 0.766
SERVICIOS
MFL 239 3.9 0.306 92.6 0.297 0.134 0.772
MF 241 3.56 0.232 62 0.297 0.083 0.672

Kgv = Kilogramos de vapor
Kgt = Kilogramos de tela
KWh = Kilowats hora



CUADRO 4.5: MARGEN DE CONTRIBUCION

Margen de Margen de
Nr bailos Produccién L L
contribucién por contribucién
por dia anual Kg. )
Kg teitido $ anual §
RB LARGA 2.4 140.693 0.057 8.013,0
RB LARGA +
2.7 160.840 0.144 23.103,0
SERVICIOS
RB CORTA 2.5 148.114 0.185 27.374,0
RB CORTA +
2.8 166.400 0.267 44.335,0
SERVICIOS
MFL 4.82 281.975 0.261 73.600,0

MF 4.78 279.635 0.361 100.964,0
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tradicionales equipadas o no con servicios de reduccidon de los tiempos
muertos.

El objetivo de la comparacion es de poner en evidencia el
margen de contribucion a través de los costos de la receta y de los
costos energéticos a través hipotético costo de elaboracion de tela.
4.2.2 Busqueda de tricromias de colorantes con el mismo perfil

Con la basqueda de tricromias adecuadas se soluciona el defecto
tuera de tono.

La busqueda esta orientada a buscar colorantes de tricromias con
similares propiedades (Perfil SEF), reactividad, sin efectos de
bloqueo, similar sensibilidad a cambios como relacion de baiio,
concentracion del alcali y duracion del proceso.

Las ventajas de usar colorantes de tricromias con similares
propiedades son:

- Obtener buena reproducibilidad de matiz entre Laboratorio a Planta y
entre lote a lote.

Reducir los tiempos de proceso puesto que se puede acortar los
tiempos de dosificacion del alcali.

Buena igualacion.

La buasqueda de tricromias adecuadas se realizara en los
colorantes de stock o en otros proveedores
4.2.2.1 Estudio de busqueda

Se hizo un estudio de buasqueda con colorantes de stock
evaluando experimentalmente en el Laboratorio, la subida de los

colorantes durante el proceso de teiido.

a. Evaluacion experimental
El color de estudio tue un marron o beige y se evaluo con los
colorantes Drimaren-l.evafix, Cibacron y Bezaktiv.

Procedimiento.
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Se tomo6 muestra de tela en las siguientes etapas del proceso de
tenido (ver apéndice 195):

Después de 10’ de adicionar sulfato de sodio (1).

10" antes de adicionar el 10% del carbonato de sodio (2).

Antes de adicionar el 10% de carbonato de sodio (3).

Antes de adicionar el 30% del carbonato de sodio (4).

Antes de adicionar el 60% del carbonato de sodio (5).

Después de 50° de agotamiento(6).

Todas las muestras se jabonaron y secaron en Rama

b. Resultados:

Con los colorantes Cibacron es no se obtuvieron muestras con
igual tono, la primera muestra (después de adicionar el sulfato) antes
de adicionar el alcali tiene un tono verdoso y las otras muestras de las
otras etapas del proceso tienen un tono mas rojizo, por lo tanto los
colorantes de la tricromia no tienen similares propiedades (Ver
apéndice 16).

Tricromia Cibacron usada:

CBC Amarillo FN2R

CBC Rojo FNR

CBC Azul FNR

Con los colorantes Bezaktiv y Drimaren Levafix las muestras de
telas tienen igual tono en todas las etapas del proceso pero diferente
intensidad, por lo tanto los colorantes tienen similares propiedades
(Apéndice 17 y 18).

Tricromia Drimaren-Levafix usada:

Levafix Amarillo ERA 150%

Levatix Rojo E4BA

Drimaren Azul K2RL
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Tricromia Bezaktiv usada:
Bezaktiv Amarillo SLF
Bezaktiv Rojo SLF

Bezaktiv azul SLF

4.2.3 Mejora en el departamento de desarrollo del producto
Con un buen desarrollo del tejido se lograra disminuir el
porcentaje de defectos de acabado especialmente por inestabilidad

dimensional.



V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. Las causas para los defectos de calidad en COFACO son:
- Falta de alta tecnologia en el tenido
- Uso de tricromias incorrectas en el tenido

- Mal desarrollo del producto

2. COFACO tiene un buen sistema de calidad con control y
estandarizacion de procesos y operaciones que le permitirian
el FIRST TIME, pero por falta de innovacion tecnologica en

el tenido, no logra alcanzarlo.

3. COFACO tiene una buena tecnologia de acabado por lo tanto
los problemas de acabado, especialmente el de estabilidad

dimensional, se debe al desarrollo del tejido.

4. Con la compra de la Maquina Multiflow MCS COFACO no
solo logra mejorar su calidad (menos quebraduras, mejor
igualacion, buena reproducibilidad del color), también logra
aumentar su productividad al disminuir sus tiempos de tenido

a la mitad del tiempo usado.

S. De la evaluacién experimental se concluye que:
Las tricromias de las colorantes Levafix, Drimaren vy
Bezaktiv tienen igual perfil y similares propiedades por
tener las muestras de telas igual tono pero diferente

intensidad en todas las partes del proceso.

Las tricromias de los colorantes Cibacrones no tienen
igual perfil y similares propiedades por tener las muestras

de telas diferente tono.
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6. Con el uso de tricromias con igual perfil se logra buena
reproduccion del color y mejor igualacion en el tenido, por lo
tanto permite reducir los tiempos de dosificacion del alcali y
aumentar la productividad. Por lo tanto, se deberia usar los
Levafix Drimaren y Bezaktiv por ser sus tricromias con igual
perfil y tener similares propiedades como se demuestra en el

estudio.
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APENDICES



APENDICE 1: ACABADO NORMAL

TEJEDURIA DE

PUNTO
INVERTIDO
TENIDO
HIDROEXTRACCION
CORTADO SECADO
TUBULAR TUBULAR

1

RAMEADO ' l COMPACTADO



APENDICE 2: ACABADO GASEADO

TEJEDURIA DE PUNTO

GASEADO

INVERTIDO

TENIDO

HIDROEXTRACCION

|

CORTADO SECADO
TUBULAR TUBULAR

RAMEADO COMPACTADO



APENDICE 3: ACABADO MERCERIZADO

TEJEDURIA DE PUNTO

MERCERIZADO
3
TENIDO
HIDROEXTRACCION
COSTADO SECADO
TUBULAR TUBULAR

RAMEADO COMPACTADO




APENDICE 4: ACABADO GASEADO MERCERIZADO

TEJEDURIA DE PUNTO

GASEADO
MERCERIZADO
TENIDO
HIDROEXTRACCION
CORTADO SECADO
TUBULAR TUBULAR

T
e
RAMEADO COMPACTADO




APENDICE 5: ACABADO DE TEJIDO LISTADO

TEJEDURIA DE
PUNTO

MERCERIZAR
LAVADO

CORTADO
TUBULAR

RAMEADO



SODA CAUSTICA
s [ 10°

3ccc 10

!

Lubricante

Humectante y
detergente

APENDICE 6: CURVA DE DESCRUDE

30

gooc 10

70°C 70°C

Sin producto

Frio

Acido
Acético

10’

Control
pH



APENDICE 7: CURVA DE BLANQUEO

30°
10°
70°C 70°C
SODA AGUA OXIGENADA
18’ 10° -l s 10° 5
AUXILIARES 2.5g/L Basopal PK
0.5 g/L Kieralon jet B Frio—

Acido Acético



APENDICE 8: CURVA DE TENIDO PARA COLORES ESPECIALES

CARBONATO
DE SODIO (90%)
10 1 30
CARBONATO G
COLORANTE %SULFATODE SODIO % SULFATO DE SODIO DE SODIO (10%)
RN 30 18 15 s 15 10 r 15 1

|

AUXILIARES

30



APENDICE 9: CURVA DE TENIDO PARA COLORES OSCUROS

SULFATO 1/3 CARBONATO 2/3 CARBONATO
DE SODIO DE SODIO DE SODIO
s’ 20° 15’ 20° 10° 20° 40’
60°C
G = 2°C/min

COLORANTE
s | 30



APENDICE 10: CURVA DE TENIDO PARA COLORANTES PROCION (92°C O 82°C)

40% SULFATO 40% SULFATO CARBONATO
DE SODIO DE SODIO DE SODIO
10° 15’ 10’ 15 30’ 20, 45,

COLORANTE
s 1§ s 10’

AUXILIARES



APENDICE 11: JABONADO PARA COLORES MEDIOS Y CLAROS

10

500c__10° 100Cl §' 10

10’

10°
Frio

|

Addo Producto Suavizante
Acético Jabonado



APENDICE 12:JABONADO PARA COLORES OSCUROS

10°

soec____10° 70°Ct §

L] |

Acldo Producto Producto
Acético Jabonado Jabonado

700ct ¥

°C

10°

10’

10°
Frio

Suavizante

20°



APENDICE 13: CONTROL DE PROCESOS EN EL TENIDO

CONTROL DE PROCESOS FECHA: ccenanan.

COLOR: . iiiiiiiiiinnecnecscccscccccasocsssnnes TIPO DE MATERIAL ....oiiiiiiaeee.
L0 DIAMETRO...coiiiiiiiiiieiiciieeacacacccccnnns
GALGA. . .cciiiiiiiiiinectncccccscccncascnsensen
] MAQUINA ........................................... ANCHO DE CRUDO. . ...eeiiiiiiiieieneas
DENSIDAD....ccciiiiiiitecncncncnccescacnancss
PESO DEL MATERIAL...ccciiiiiiiiiitectccccccccncenans No DE CUERDAS. .. iiiiiicicitatencecenns PESO DE UNA
CUERDA......cccceeueee
RB..cocierieieececcecececececocaccecconas METROS. . ciiiiiiiiiiitetetnctccccncncscannnas GALGA...ciiiiiiiiiiinieanataaaianeanas
-TRATAMIENTO PREVIO: VOLUMEN.................. HORA
INICIO..aueueeeeeeeennnnnee. '
VELOCIDAD DE LA MAQUINA =..oouveeeeenennnne.. PRESION DE
TOBERA...............

TIEMPO DE CICLO......cauuuuu.........

MUESTRA DE PREVIO
TIPO DE BLANQUE
CONTROL DESCRUD.

PH DESPUES DE ADICIONAR EL
ACIDO ACETICO

PEROIDO RESIDUAL DESPUES
DEL

BACTOSOL APN

DUREZA FINAL Od

TENIDO VOLUMEN...cccvuennnn...
VELOCIDAD DE LA MAQUINA = ....cccuuuuunen.n. PRESION DE TOBERA................
CURVA DE TENIDO.........cueuuu..... TIEMPO DE CICLO...ccueeuenannnnn..
HORA INICIO...................
TIPO DE CONTROL MEDIDA

DUREZA DEL AGUA BLANDA ANTES
DEL INICIO DE LA TINTURA

Pl DESPUES DE ADICIONAR
AUXILIARES

DUREZA ANTES DE ADICIONAR

AUXILIARES
TEnPERATURA A LN GUE SE MIDE RB REAL: cociiiiiiieieniiieiceennennee
PIIDE‘SPUEDEACREGARTODOELAL(‘AI.I G/l; DE SULFATO: -------------------
TONO DESPUES DE
JABONADO VOLUMEN...cciieiineiieeeineeannannnn. JABONAR
VELOCIDAD DE LA MAQUINA = ...... HORA INICIO................
PRESION DE TOBERA ....cccceueuene.... TIEMPO DE CICLO...........

PH ANTES DE JABONAR

HORA FINAL (DECARGADO ....c.caaaennneiiiiiiiieieeceenecneennn.
OBSERVACIONES......oarretiiecircrrectecriceiercntencssnnennns

PRUEBA DE LA GOTA

TIEMPO TOTAL DEL PROCESO........ccccvvinnrinnnnnn



APENDICE 14: CONTROL Y ESTANDERIZACION DE
PROCESOS EN EL ACABADO

RUTA DE ACABADO

CLIENTE: COTTON KNIT
ARTICULO: PIQUE SIMPLE 4/1COC

DIAM.: 30
PREPARADO:

ANCHO REAL: 204CM
ANCHN 1ITI - 701 3CM

INVERTIR

GG.: 24
REAL
DENSIDAD REAL: 206GR/MT2 ENCOG. REAL A%5.8
ENCOG. REAL

RFEFVIR ADO-

Ancho De Entrada: 1.15m
Ancho De Orquilla: 1.10m
Ancho De Salida: 1.15m
Velocidad (m/min) 4m
HIDROEXTRACTORA:
Ancho De Entrada 95cm
Ancho De Orquilla: 105cm
Ancho De Salida: 102cm
Presion De Rodillo 1: 2.5 bar
Presion De Rodillo 2: 2 bar
Velocidad Maquina 20m/min
Alimentacion De Rodillo 22m/min
Alimentacion De Faja: I5Sm/min
Tipo De Suavizado:
ABRIDORA:
Velocidad 4 m/min
Presion Aire Ensanchador: 4.5 bar
Tension De Caida:
Corte:
SECADORA:
Ancho De Entrada: 197cm
Ancho De Salida: 194cm
Alimentacion De Entrada: 30%
Temperatura
Campo 1: 132°C
Campo 2: 135°C
Campo 3: 135°C
Velocidad 18 m/min

Vibradores:

L%5.0

COLOR: BLANCO
CODIGO: 16407

AGUJAS: 2258

RAMA: IRA FASE REAL
Standard

Presion de Foulard 2bar

Trama inclinada: NO

Ancho de entrada: 164cm
Ancho de salida: 197cm
Velocidad I6m/min
Ancho de maquina |: 199cm
Ancho de maquina 2: 195cm
Ancho de maquina 3: 195cm
Ancho de maquina 4: 195cm

Alimentacion de rodillo inferior: 2bar
Alimentacion de rodillo superior: 45bar
Alimentacion brazos laterales Sbar
Temperatura:

Campo 1I:

Campo 2:

Campo 3:

Campo 4:

Campo §:

Tension de rodillo de salida:

Tension de rodillo de plegadora
Gramaje:

Tipo de acabado

RAMA: 2DA FASE

Trama inclinada:

Ancho de entrada:

Ancho de salida:

Velocidad (m/min):

Ancho de maquina |:

Ancho de maquina 2:

Ancho de maquina 3:

Ancho de maquina 4:
Alimentacion de rodillo inferior:
Alimentacidn de rodillo superior:
Alimentacidon brazos laterales.
Temperatura:

Campo I:

Campo 2:

Campo 3:

Campo 4:

Campo §:

Tension de rodillo de salida:
Tension de rodillo de plegadora:
Gramaje (g/mt2)



APENDICE 15: PROCESO DE TENIDO EVALUACION EXPERIMENTAL

soec 100 10

100 SULFATO
T DE SODIO

AUXILIARES
COLORANTES

P vy

10°

I E I S ]
w

10% CARBONATO

DE SODIO

18° 10°

P-----------wn

60% CARBONATO
DE SODIO

30% CARBONATO
DE SODIO

S0’



APENDICE 16: MUESTRA DE TENIDO COLORANTES CIBRACON



APENDICE 17: MUESTRA DE TENIDO COLORANTES DRIMERAN - LEVAFIX




APENDICE 18: MUESTRA DE TENIDO COLORANTES BEZAKTIV






